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  لنظام نقل هوائيتجريبياً ظم قفل الهواء وأبعاد منجهاز فصل الدقيق قطر تحديد 
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 الممخص

هـوائي لمـادد دقيـق لنظـام نقـل مـنظم قفـل الهـواء أي ـاً أبعاد ، وتحديد فصل الدقيق عن الهواء )السيكمون(جهاز  تحديد قطرهدف البحث إلى 
 Negative)باسـتخدام نظـام ال ـاط السـال   وتنفيـذ  تصميم نظام النقل الهوائيوذلك بعد  ،الطاقة الإنتاجية المطموبة معاً  انبحيث يحقق ،القمح

Pressure System)  . 
، ومعـدل التـدفق الكتمـي (Cmin = 15 m/s)دقيق بـالهواء الـمعروفـة مثـلا السـرعة الـدنيا لنقـل مـادد انطلاقـاً مـن قـيم تصـميمية النظـام  صـممم
4لمــدقيق . /.pm tonne hr

 
 

 
فيزيائيــة لمــدقيق ككثافــة الجزيئــا ، ومســافة النقــل الكميــة، والخصــائص ال 3..1470 /p kg m  وحجمهــا

 90..pd m  . 
انخفــاض ال ــاط الكمــي فــي النظــامحســ  مــن خــلال المعطيــا  ا وليــة  240.8 ..5 /totp kN m  لنقــل، وحســ  قطــر ا نبــو  الــلازم 

ـــــدقيق ال 0.0 ..8d mـــــي لمهـــــواء ـــــدفق الكتم 0، وحســـــ  معـــــدل الت 1 /...1am kg s
 

 
 

الاســـــتطاعة اللازمـــــة لتشـــــايل النظـــــام  ، وحســـــب

 7.5..P kWمؤشرا  تصميمية أخرى لمنظام بشكل عام.  ، وحسب 
 جهــاز فصــل الــدقيق عــن الهــواءلتجريبيــاً ا مثــل قطــر ال حــدمد، وطنيــة أطرهــذا التصــميم بمطحنــة اليرمــوك بــدرعا بــ نفمــذ ..0.4D m 
 .m) × (0.25 0.25 كما تمَّ تحديد أبعاد منظم قفل الهواء المثمى تجريبياً ، بدلالة القطر ا بعاد التصميمية ا خرى له  واستنتج

 .الطاقة الإنتاجية المطموبة ويتوافقان مع النظاموالمنظم يحققان السيكمون أنم النتائج التجريبية وأخيراً أثبت  

 
 نظام نقل هوائي، السيكمون، منظم قفل الهواء، أنبوب النقل، الطاقة الإنتاجية.ا الكمما  المفتاحية
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Abstract 

 
The research aims to Determine of  Flour Separation device Diameter and Air-Lock valve Dimensions 

Experimentally for a Pneumatic Conveying System for transferring wheat flour, where cyclone and Air-

Lock valve together fulfill productive capacity after design and implement a Pneumatic Conveying System 

using negative pressure system.   

The system has been designed based on known design values, including minimum velocity to transfer 

flour by air (Cmin = 15 m/s), and the mass flow rate of flour 4 . /.pm tonne hr
 

 
 

, and the total 

conveying distance, and physical properties of the flour particles such as particles density

 3..1470 /p kg m   and size  90..pd m .  

Through the initial data, we calculated the design parameters including total pressure drop in the 

system  240.8 ..5 /totp kN m  , required pipeline diameter to transport flour  0.0 ..8d m , mass 

air flow rate 0 1 /...1am kg s
 

 
 

, power requirements of pneumatic conveying system  7.5..P kW , 

and other design parameters of whole pneumatic conveying system.  

The above design has been successfully implemented at Al-Yarmouk Mill using local human resources.  

Experimentally Determining the Diameter of Flour Separation device  ..0.4D m  and the 

Dimensions of Air-Lock valve (0.25*0.25 m) for a Pneumatic Conveying System. 

Finally, experimental results have proven the Cyclone and air-lock valve fulfill productive capacity 

and compatible with the whole system. 
 

Keywords: Pneumatic conveying system, conveying pipeline, and cyclone. 

 

 
 
 
 

 

 
 

*
  Dept. Automotives & heavy Vehicles Eng., College of Mech. & Elect. Eng., Damascus University. 

 



 2017والثلاثون ـ العدد الثاني ـ  لثـ المجمد الثا الهندسية جمة جامعة دمشق لمعمومم

749 

 

 مقدممةاال -1
تُستتتتتتنظم أنظمتتتتتة النقتتتتتل الهتتتتتوائي  تتتتتي م ظتتتتتم قطا تتتتتات 
الصتتتنا ة لنقتتتل المتتتواظ الصتتتنا ية كتتتالبوظية والمتتتواظ ال بيبيتتتة 
والتتتظقيا والف تتتم ومييهتتتا متتتن المتتتواظ. تتتتياوح أقطتتتاي ج يئتتتات 

إلتتتتت   تتتتتظة لتصتتتتتل المتتتتتاظة المنقولتتتتتة متتتتتن ب تتتتت  ميكيونتتتتتات 
لتصل إل   (cm 1)نابيب من الأسنتيمتيات، وتياوح أقطاي 

(60 cm)  كمتتا تتتياوح مستتا ات النقتتل متتن  تتظة أمتتتاي إلتت ،
 .[2-1] ظة كيمومتيات 

تُصتن  أنظمتتة النقتل الهتتوائي إلتت  افاتة أصتتنا   ستتب 
أنظمتتتتتة ال تتتتت ط  أ الفي يتتتتتائي المُستتتتتتنظم  تتتتتي النظتتتتتام المبتتتتتظ

 والسالب والمنتمط. الموجب
ن نظتتتتام النقتتتتل  أنابيتتتتب النقتتتتل  متتتتن أجتتتت اء يئيستتتتة يتكتتتتوظ

 صتتتتل المتتتواظ الصتتتمبة  تتتتن والميو تتتة أو ال تتتامط وجهتتتا  
ومتتنظم قفتتل  ،(Cyclone) الهتتواء وهتتو متتايُ يس  بالستتيكمون

 .[2-1]الهواء
الستتتتتتيمو  تتتتتتتتمل  المط نتتتتتتة متتتتتتن أيب تتتتتتة أقستتتتتتام إنتاجيتتتتتتة

والط تتن والت بئتتة، )قستتم ميبمتتة ومستتيل الأقمتتاح  والصتتويل 
 لمنتتتتتتتتط الوا تتتتتتتتظ إنتاجيتتتتتتتتةطاقتتتتتتتتة بوتشتتتتتتتتمل نطتتتتتتتتي إنتتتتتتتتتاج، 

(4 tonne/hr) يتتتمل  قستتم  الستتا ة.، وت متتل  متت  متتظاي
m 2592)جماليتتة إ مستتا ةبالط تتن متتن ستتت طبقتتات 

2
) .

نقل كومات الظقيا المتياكمة  ي طبقات قسم الط تن يتظويظا  ت
هته  المستا ة الكبيتية نستبيا  مت   تنظظت كمتا بوسائل تقميظيتة، 

الآلات والتجهيتتتتتت ات الكهيبائيتتتتتتة الموجتتتتتتوظة  تتتتتتي كتتتتتتلظ طبقتتتتتتة 
 .أي ا   بوسائل تقميظية

اسيس   مميتتاتتيا تا  اسيس م نتت  كممتتة ) الكستوث  الكايتتي  ل تتة   الكستوث
؛ اصتطف ا   إ تاظة تتظويي شتيء من كلظ  مُمت ظ المُتياكم أو ال

 ،كومتتتتتتات التتتتتتظقيا المتتتتتتتياكم إلتتتتتت  مكنتتتتتتات الط تتتتتتن يتتتتتتظويظا  
 بتتتاي التتتظقيا  تتتي الجتتتوظ ل ا  التنظيتتت  التقميظيتتتة تنتتتااي و مميتتتات 

جتتتايات الم تتتيط، متتتا يتتتيظد إلتتت   يتتتاظة ا تمتتتال  تتتظوث الانف
كمتتتتا ، (1999)ال باييظتتتتة المتتتتظمظية، كالظتتتتهد  صتتتتل  تتتتي  تتتتام 

يتتتتيظد و ، صتتتتابة بتتتتالأمياة المهنيظتتتتة النطيتتتتيةالإيتتتيظد إلتتتت  
اسيس إنظ  مميتتتتتات  .ث البيئتتتتتةأي تتتتتا  إلتتتتت  تمتتتتتوظ  تتتتتوث التنظيتتتتت  و الكس

تتميتتي   ظ صتت بة و التقميظيتتة  ة  تتي ب تتة  وايتتا القستتم التتة ناصظ
ومجتتايد  وأستتفل مكنتتات الط تتن والمنانتتل والففتتتي ،ال تتيقة

كتتات الكهيبائيتتة ، متتا يتتيظد إلتت  تشتتكظل ومييهتتا التهويتتة لمم يظ
ستتيظما  شتتية الستتو ، متتا ولابيئتتة  ا تتنة لانتشتتاي ال شتتيات 

،   تتتف   تتتن هلتتت   تتت نظ يستتتتظ ي  تتتيوية الت قتتتيم المستتتتمي
 مميتتتتة تنظيتتتت  ب تتتتة الآلات كالمنانتتتتل والففتتتتتي يتطمتتتتب 

ة يتيظد إلت  اننفتاة الطاقتمتا توق  المط نة  تن ال متل، 
اسيس الإنتاجيتتتة. تستتتت يا  مميتتتات  تتتوث ظيتتت  ستتتا تين أو التنو الكس

ويبمتتتا أكاتتتي متتتن هلتتت   ستتتب تتتتتو ي  ،اتتتفث ستتتا ات يوميتتتا  
اننفتتتاة الطاقتتتة الإنتاجيتتتة  متتتا ينتتتت   نتتت الأيتتتظد ال اممتتتة، 

 .يوميا  لمنط الوا ظ (tonne 15-10)بم ظل 
جتتتاءت  كتتتية تصتتتميم   ستتتابقة التتتهكي )الأستتت متتتن هتتته  

لمتتتاظة التتظقيا يتتو ي الجهتتظ والوقتتتت  وتنفيتته نظتتام نقتتل هتتوائي
ويمكتتتتتن استتتتتتتنظام   تتتتتتي  ،ومتتتتتواظ الت قتتتتتتيم والأيتتتتتظد ال اممتتتتتتة

تنظيتتتتتتت  الآلات وأستتتتتتتفمها ظون ال اجتتتتتتتة لتوقتتتتتتت   مميتتتتتتتات 
متتن ل الطاقتتة الإنتاجيتتة، ويقمظتت متتا يتتيظد إلتت   يتتاظة ،المط نتتة

ومنتتتاطي ،منتتتاطي الانفجتتتايات ال باييتتتة والأمتتتياة المهنيظتتتة 
 .الاموظث البيئي

تكمتتن صتت وبة تصتتميم أنظمتتة النقتتل الهتتوائي  تتي ت ظيتتظ 
القطتتتتتي الأماتتتتتل لجهتتتتتا   صتتتتتل المتتتتتاظة الصتتتتتمبة  تتتتتن ال تتتتتا  
المستنظم، وكهل  ت ظيظ أب اظ منظم قفل الهواء. وهل  ل ظم 
وجوظ م اظلات ييا ية ناصة بماظة ظقيا القمح من نا ية 

 وأب اظهتاالمتاظة المنقولتة وبسبب الانتف  الكبيي  تي كاا تة 
ستكي...إل(  متتن نا يتتة أنتيك، لتتهل  لابتتظظ و  ظقيتتا،و بتاي، )م

وأب تتاظ  ،ايب ال مميتتة لت ظيتتظ قطتتي الستتيكمونمتتن إجتتياء التجتت
 المنظم لت قيا الطاقة الإنتاجية المطموبة.  

 الهدف من البحثا -2
ت ظيتظ قطتي جهتا   صتل التظقيا  تن إلت  الب تث هتظ  

 (Solid-Gas Separation Device) الهتتتتتتتواء
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 Air-Lock)متنظم قفتل الهتواء أب تاظ  ، وت ظيتظ الستيكمون)

valve)  أي تتا  لنظتتام نقتتل هتتوائي لمتتاظة ظقيتتا القمتتح ب يتتث
الطاقتتتة الإنتاجيتتتة  م تتتا   ي قتتتا الستتتيكمون ومتتتنظم قفتتتل الهتتتواء

 وتنفيتتته  وهلتتت  ب تتتظ تصتتتميم نظتتتام النقتتتل الهتتتوائي، المطموبتتتة
جياء التجايب ال ممية الف مة  . وا 

 اخطوا  التصميم -3
  االتصميميةالثواب  تحديد  -أوَّلاً 

 تباع الميا تل الآتيتةالتصميم أد نظام نقل هوائي يجب 
الواجتتتتتتب استتتتتتتتنظام   ت ظيتتتتتتتظ نظتتتتتتام ال تتتتتتت طب تتتتتتظ   [1-5]

وهلتتتتت   ستتتتتب  ،المنتتتتتتمط و الستتتتتالب، و )ال تتتتت ط الموجتتتتتب، 
 .نتب  ما يمتي ،متطمبات ال مل

النصتتتائل الفي يائيتتتة لممتتتاظة الصتتتمبة المتتتياظ  ت ظيتتتظ -1
 .و جمها الج يئاتككاا ة  نقمها

  يُشتتاي إلتت   جتتم الج يئتتات بب تتظ وا تتظ أو (1) ملاحظــة
ب ظين أو افاة أب اظ و قا  لشتكمها الهنظستي منتظمتة أم ميتي 

 .[2-1] [10-9] منتظمة

 الصتمبةلممتاظة ت ظيظ م ظل التظ ا الكتمي المطموب  -2
ب يث يتوا تا مت  الطاقتة الإنتاجيتة  )الطاقة الإنتاجية لمنظام

  .لممط نة
  تقظيي قطي الأنبوب الناقل  سب النبية ال ممية. -3
مستتا ة  ت تتظظظ، طتتول الأنبتتوب الكمتتي المكتتا  ت ظيتتظ  -4

المستتتتتا ات  وتت تتتتمنالنقتتتتل الكميتتتتة  ستتتتب الواقتتتت  ال ممتتتتي، 
 ،والأشتتكال الهنظستتية لهتتا ،و تتظظ الأكتتواع ،الأ قيتتة والشتتاقولية

 .ان نائها ايواو  
 والطتتول المكتتا   لعكتتواع متتنالكمتتيظ، طتتول الأنبتتوب  ي ستتب

  [6] الم اظلة الآتية
bende hor ver eL L L L  

…………………......….(1) 

1 2 3 4 5bend bend bend bend bend bende e e e e eL L L L L L     

 اه , ,
bende ver horL L L ،الطول الأ قي الكمي لعنبوب

لعكواع  سب والطول الشاقولي الكمي، والطول المكا   
 التيتيب.

 يُ سب الطول المكا   لمكوع من الم اظلة الآتية 

'4bende

Kd
L

f

 
  
 

……………………..……..(2) 

 اه 0.5K  ،الفقتتتتتتتتتظ  تتتتتتتتتي الستتتتتتتتتمت ' 0.0075f  
هات جتتتتظاي  مظهتتتتا لأنهتتتتاالأكتتتتواع كلأنتتتتواع م امتتتتل الا تكتتتتا  

 .[m]، قطي الأنبوب (d) ظانمي نشن.
الستتتتي ة . (C1)ستتتتي ة ظنتتتتول الهتتتتواء لعنبتتتتوب ت ظيتتتتظ  -5

. (Cmin =15 m/s) القمتتح دقيــقمتتن أجتتل  التتظنيا لمهتتواء
 (C1) ستتتاب لوهلتتت   ، امتتتل أمتتتان (%20) اليهتتتايُ تتتا  

 .(1)لا ظ الجظول  .[1-2]
 حسا  المتايرا  التصميمية لمنظاما  -ثانياً 

 .[2-1]تظ ا الهواء الكتمي من الم اظلة الآتيةيُ سب  -1
2

1 1

14
a

p C d
m

RT


 …...…..…….……….…(3) 

 اابت الهواء. (R = 0.287 kJ/kg.K)  اه
(T1 = 288 K) (15 

0
 C)  الهواء المطمقة.ظيجة  ياية 

1( )atmp p .ي نظام ال  ط السالب  
 الم اظلة الآتية التظ ا ال جمي من يُ سب  -2

2

1 1

1

2.23
p d C

V
T

  …………………...(4) 

نستتتبة ت ميتتتل  (Solid Loading Ratio) ستتتاب  -3
)المتتاظة الصتتمبة ) تستتاود هتته  النستتبة م تتظل تتتظ ا المتتاظة ،

 إل  م ظل تظ ا الهواء.

3.6

p

a

m

m

  …………………….....……(5) 

 .[tonne/hr 4]  التظ ا الكتمي pm اه
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 منظاملالكمي  اننفاة ال  ط  ساب قيمة -4
( )totp . من  منظاملالكمي يُ سب اننفاة ال  ط
  [5-1] الآتية (6)يقم  الم اظلة

( ) ( )g stot acc acc s g misp p p p p p        

ل   النظاماننفاة ال  ط  ي  قيمةيمال ال ظ الأوظ
  نتيجة تسايع الهواء.

( )gacc gp gL    

kg/m]   كاا ة ال ا  )الهواء g  اه
3
]. م امل  

  تسايع g.(12)ويُ سب من الم اظلة  ،امتفء الأنبوب
  .[m] لعنبوب  الطول المكا   Lالجاهبية الأي ية.

النظام يمال ال ظ الااني قيمة اننفاة ال  ط  ي 
 نتيجة تسايع الماظة الصمبة.

( ) (1 )
sacc pp gL     

  .(1)  كاا ة الج يئات )لا ظ الجظول p  اه
L مقط  الأنبوب   ت  نهاية  الطول المكا   لمنظام
بسبب  صل الماظة الصمبة  ن الهواء، )لا ظ  (18)يقم 

  .(2)الجظول 
نتيجة النظام يمال ال ظ الاالث اننفاة ال  ط  ي 

 ا تكا  الماظة الصمبة بجظاي الأنبوب.
2

(1 )
2

p

s s p

C
p f L

d
     

  م امل الا تكا  لمماظة الصمبة ويُ سب من sf  اه
 .[m/s]. ج يئات الظقيا سي ة pC.(7)الم اظلة يقم 

 .[m]  قطي الأنبوب. d.(10)و (9)وتُ سب من الم اظلتين

اننفاة ال  ط نتيجة  الياب  ي  ين يمال ال ظ 
 ا تكا  الهواء بجظاي الأنبوب.

22

2

g

g

fL C
p

d

 
   

 Fanning friction)  م امل الا تكا  f  اه

factor)  (8)ويُ سب من الم اظلة [-]. 

)تمال  )misp  ،اننفا ات أنيك  ي النظام
 اننفاة ال  ط  ي السيكمون.ك

الأنبوب م امل ا تكا  الماظة الصمبة بجظاي  يُ سب* 
 الآتية  بالم اظلة

0.5 10.0285( )s pf gd C  …................…..(7) 

 Fanning friction) تكا  الام امل يُ سب * 

factor)  [3-1] [7]  الآتية الم اظلةمن  

2

0.331

7
log( )

3.7 Re
a

f
R

d




…….………...(8) 

0.26aR [mm] اه  .نشونة ال ظيظ 
لفتجاهين الأ قي الظقيا تُ سب سي ة ج يئات * 

   سب التيتيب الآتيتين تينبالم اظلوالشاقولي 
Cp = 0.8 C1………………………..…(9) 

Cp = 0.7 C1………………...……….(10) 

بنسبة  (Slip Ratio) (Cp/C1)وتُسم  النسبة 
، وهل  بسبب اننفاة سي ة (%80)الان لاا وتساود 

  ج يئات الماظة الصمبة  ن سي ة الهواء.
  الآتيةالييا يظة  بالم اظلةة الهواء كاا تُ سب * 

a
g

m

V

  …………..………………...(11) 

  م ظل V.[kg/s]  م ظل التظ ا الكتمي am اه
m]التظ ا ال جمي 

3
/s]. 

 الآتية  بالم اظلةيُ سب م امل امتفء الأنبوب * 
4

1
p pC




 
  …………...………...(12) 

)  اه ) نسبة ت ميل الماظة الصمبة ، 
 الآتية  الم اظلةيُ سب يقم يينولظ  من * 

Re
gCd


 ……..………….…..(13) 

)  اه ) .الم وجة الظيناميكية لمهواء 
 = 1.983×10

-5
 [kg/m.s] 
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تُ سب الاستطا ة الف مة لتش يل النظام بالم اظلة  -5
 الييا يظة الآتية 

1

2

2 ln( )a

p
P m RT

p
 …………...(14) 

 اه
1( )p ،تت ط التتظنول 

2( )p لمنظتتام  تت ط النتتيوج 
[bar].  نجتتظ قيمتتة اننفتتاة ال تت ط  (2)متتن الجتتظول يقتتم

 الكميظ  ي الأنبوب 
39.35totp   [kN/m

2
] 

اننفتتاة ال تت ط ظانتتل الستتيكمون ويُقتتظظي  اليهتتايُ تتا  
(1.5 kN/m

2
 منظتتام ل ،  يصتتبح اننفتتاة ال تت ط الكمتتيظ (

[kN/m
2
] 40.85totp .  المت يتيات  (1)يُبيظن الجتظول

كمتتا يُبتتيظن الجتتظول يقتتم  ية لمنظتتام.التصتتميمية الاابتتتة والمت يظتت
  سابات اننفاة ال  ط  ي مقاط  الأنبوب. (2)

أنظ اننفتتتتاة  (2)الجتتتتظول نف تتتتظ  تتتتي   (2) مف ظتتتتة
الت  يساود صتفيا  بالنستبة  (19)ال  ط  ي مقط  الأنبوب 

  بسبب  صل الظقيا  ن الهواء  ي السيكمون. التظقيا

 المتايرا  التصميمية لمنظام (1)الجدول 

 الثابتة التصميميةالمتايرا  
 دقيق القمح نوع المادد الصمبة

pd حجم الجزيئا   90 m  

 p 1470 [kg/m3] كثافة الجزيئا 

 eL 81 [m] الطول المكافئ

 التدفق الكتمي لممادد
pm 4 [tonne/h] 

 d 0.08 [m] قطر الأنبوب تقدير

 المتايرا  التصميمية
 C1 18 [m/s] سرعة دخول الهواء 

 am 0.11 [kg/s] تدفق الهواء الكتمي

 الدخولعند  تدفق الحجميال
1V 0.09 [m3/s] 

 تحميل النسبة   10 [-] 

 لمنظام انخفاض ال اط الكمي
totp  40.85 [kN/m2] 

 Power 7.5  [kW] الاستطاعة

 حسابا  انخفاض ال اط في ا نبو  (2)الجدول 

مقطع رقم 
 ا نبو 

 [kN/m2] انخفاض ال اط في كل مقطع با نبو 
1 2 p1 p2 C1 C2 

1V 2V sf 

 احتكاك
 الهواء

 احتكاك
 الدقيق

تسارع 
 الدقيق

 تسارع
 الهواء

انخفاض 
 [-] [m3/s] [m/s] [kN/m2] [kg/m3] ال اط الكمي

1 880.0 100.2 432.2 35.7 1.45 1.23 1.21 101.3 99.9 18.0 18.1 0.090 0.091 0.0018 
2 876.5 100.7 432.2 35.2 1.44 1.21 1.19 99.9 98.4 18.1 18.4 0.091 0.092 0.0017 
3 889.4 102.2 432.2 34.7 1.46 1.19 1.17 98.4 96.9 18.4 18.6 0.092 0.094 0.0017 
4 902.8 103.7 432.2 34.1 1.47 1.17 1.16 96.9 95.5 18.6 18.9 0.094 0.095 0.0017 
5 916.7 105.3 432.2 33.6 1.49 1.16 1.14 95.5 94.0 18.9 19.2 0.095 0.097 0.0017 
6 1552.0 178.3 432.2 55.2 2.51 1.14 1.11 94.0 91.5 19.2 19.7 0.097 0.099 0.0016 
7 637.8 73.3 1728.7 21.5 1.02 1.11 1.09 91.5 90.5 19.7 20.0 0.099 0.101 0.0016 
8 967.5 97.2 432.2 31.9 1.53 1.09 1.08 90.5 88.9 20.0 20.3 0.101 0.102 0.0018 
9 984.1 98.9 432.2 31.3 1.55 1.08 1.06 88.9 87.4 20.3 20.7 0.102 0.104 0.0018 

10 1001.6 100.7 432.2 30.8 1.57 1.06 1.04 87.4 85.8 20.7 21.1 0.104 0.106 0.0017 
11 1019.8 102.5 432.2 30.2 1.58 1.04 1.02 85.8 84.2 21.1 21.4 0.106 0.108 0.0017 
12 1039.0 104.4 432.2 29.7 1.61 1.02 1.00 84.2 82.6 21.4 21.9 0.108 0.110 0.0017 
13 1059.2 106.5 432.2 29.1 1.63 1.00 0.98 82.6 81.0 21.9 22.3 0.110 0.112 0.0016 
14 360.2 41.4 864.4 9.5 0.56 0.98 0.97 81.0 80.4 22.3 22.5 0.112 0.113 0.0014 
15 1087.9 125.0 432.2 28.3 1.67 0.97 0.95 80.4 78.8 22.5 22.9 0.113 0.115 0.0014 
16 1111.0 127.6 432.2 27.7 1.70 0.95 0.93 78.8 77.1 22.9 23.4 0.115 0.118 0.0014 
17 1135.5 130.4 432.2 27.1 1.73 0.93 0.91 77.1 75.4 23.4 24.0 0.118 0.121 0.0013 
18 1161.5 133.4 432.2 26.5 1.75 0.91 0.89 75.4 73.6 24.0 24.5 0.121 0.124 0.0013 
19 1585.6 0.0 0.0 34.6 1.62 0.89 0.87 73.6 72.0 24.5 25.1 0.124 0.126 0.0013 
20 1189.2 0.0 0.0 25.9 1.22 0.89 0.88 73.6 72.4 24.5 25.0 0.124 0.126 0.0013 
21 1222.8 0.0 0.0 25.5 1.25 0.88 0.86 72.4 71.1 25.1 25.4 0.126 0.128 0.0013 
22 1188.3 0.0 0.0 25.0 1.21 0.86 0.85 71.1 69.9 25.0 25.8 0.128 0.130 0.0013 
23 1209.4 0.0 0.0 24.6 1.23 0.85 0.83 69.9 68.7 25.4 26.3 0.130 0.132 0.0012 
24 1639.5 0.0 0.0 32.2 1.67 0.83 0.83 69.9 68.2 25.8 26.5 0.132 0.133 0.0012 
25 844.1 0.0 0.0 16.0 0.86 0.83 0.82 68.7 67.8 26.3 26.6 0.133 0.134 0.0014 
26 1699.3 0.0 0.0 31.8 1.73 0.82 0.80 68.2 66.5 26.5 27.2 0.134 0.137 0.0014 
27 843.7 0.0 0.0 15.6 0.86 0.80 0.81 67.8 67.0 26.6 27.0 0.137 0.136 0.0012 

kN/m] 39.35 انخفاض ال اط الكمي في ا نبو 
2
]          
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 جهاز فصل المواد الصمبة عن الاازا -4
ت ييتتتت  الستتتتيكمون  هتتتتو جهتتتتا  يُستتتتتنظم لفصتتتتل المتتتتواظ 

 Solid-Gas)متتتتتتن تيتتتتتتاي ال تتتتتتا  أو الستتتتتتائل الصتتتتتتمبة 

Separation Device)  قتتتتوة الطتتتتيظ الميك يتتتتة  استتتتطةبو
 قة  م  ج يئات الماظة الصمبة.المطبظ 

ن  تتالستتيكمون يتكتتوظ ا القستتم متتن قستتمين  متتود وستتفمي  أمظ
   بالبيميتل، وأمتا الستفميظ الشتكل ويُ تيس  ال مود  هو أسطوانيظ 

يُبتتتتيظن    بمنتتتيوط الستتتتيكمون.الشتتتكل ويُ تتتتيس   هتتتو منيوطتتتتيظ 
 يكتة  ي  ظهي صوية تو ي ية لمسيكمون ت (1)الشكل يقم 

 .[14-11]الهواء الظظوظامية 
 
 

 
 
 

 الحركة الدوامية لمهواء  (1)الشكل 
ة )التتظقيا   تتن ال تتا  ي تمتتظ جهتتا   صتتل المتتواظ الصتتمب

 مت  قتوة الطتيظ الميكت د  اس أساستيظ  ا تمتاظاس  مم  )الهواء   ي 
يتتتظنل الهتتتواء إلتتت  القستتتم ال متتتود بشتتتكل مماستتتيظ مشتتتكظف   اه

، يتتتاب  [20-19] بتتهل   يكتتة ظواميتتة ظانتتل جستتم الستتيكمون
الهتتواء  يكتتت  الظواميتتة ظانتتل الجستتم ليصتتل إلتت  المنتتيوط 
مشتتكظف ظوامتتة نايجيتتة، ينتتت   تتن ا ظيتتاظ ستتي ة الهتتواء  تتي 
الظوامتة النايجيتتة قتتوة طتيظ ميك يتتة تتتيظد إلت   صتتل التتظقيا 

تياي الهواء الظوامي. يبظأ تياي الهواء النظيت  بالصت وظ  ن 
ن تتتو الأ متتت  بشتتتكل ظائتتتيدظ ب تتتظ وصتتتول الهتتتواء إلتتت  أستتتفل 

الستتيكمون ال مويتتة منمفتتا  الستتيكمون لينتتيج الهتتواء متتن  ت تتة 
المتتتاظة الصتتتمبة )التتتظقيا  الظتتتتي تتجمتتت   تتتي متتتنظم قفتتتل وياء  

 الهواء ومن امَّ إل  المنيج.
 

 
 ا بعاد التصميمية لمسيكمون (2)الشكل 

الستتيكمون متتن نتتفل التجتتايب ال مميتتة ب تتظ ت ظيتتظ قطتتي 
الأنتتيك لمستتيكمون. يُبتتيظن الشتتكل التصتتميمية نستتتنت  الأب تتاظ 

إنظ  .[1]الأب تتتتاظ التصتتتتميمية لمستتتتيكمون بظلالتتتتة القطتتتتي  (2)
متتن المهمتتات الصتت بة، يمكتتن ت ظيتتظ  ت ظيتتظ قطتتي الستتيكمون

قطي السيكمون المناسب  ن طييتا التجتايب ال مميتة   تف  
لأنظ هتتتتوائي، النقتتتتل الأنظمتتتتة  تتتتن هلتتتت  النبتتتتية ال مميتتتتة  تتتتي 

نصوصتتتتية تصتتتتميمية تنتمتتتت  بتتتتانتف   الستتتتيكمون يمتمتتتت 
 قمتتتح،و ، ظقيتتتاو ستتتكي، و  ،المتتتاظة الصتتتمبة المنقولتتتة )استتتمنت

 .[18][15][13][11]  مباي...إل( .و 
 ا(Air-Lock valve)منظم قفل الهواء  -5

يتصل منظم قفل الهواء مباشية بمسفل السيكمون، يتتمل  
بتتظائية المتتنظم متتن جتت ء اابتتت )الصتتنظوا  أستتطوانيظ الشتتكل 

، وم توي التظويان الظتتهد (h)وايتفتاع الأستطوانة  (2r) قطيهتا
كتتتة ، ال جتتتم بتتتين كتتتل يتو تتت   ميتتت  شتتتفيات المتتتنظم المت يظ

، ينتمتتتتتتتت   تتتتتتتتظظ (Pocket)شتتتتتتتتفيتين يستتتتتتتتم  بالجيتتتتتتتتب أو 
 ستتب تصتتميم  وبمتتا يتناستتب  التت  رنتتي الجيتتوب متتن متتنظم

تتتتح الشتتتتكل متتتت  الطاقتتتتة الإنتاجيتتتتة لمم متتتتل يستتتتما   (3). يو ظ
، ي متتتل  تتتي ال تتالماستتتنظاما  وهتتو الأكاتتتي  تو تتي يا  لممتتتنظم

اتتتتفث لممتتتتنظم  . تتتتي ظتتتتيو  قاستتتتية متتتتن ال تتتتياية وال تتتت ط
ل   هي مهمظات أساسية   تنظيم تظ قتتفييغ الظقيا و   أمظا الأوظ

ظنول 
الهواء 
 والظقيا

 نيوج الهواء 

  الظقيانيوج 

الظظوامة 
 النايجية

الظظوامة 
 الظانمية

4
 D

 

2
 D

 

0.6 D 

0
.7

 D
 

0
.6

 D
 

0.3 D 
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تا الاانيتتة  هتي  صتتي  متن الستيكمون إلتت  مجمت  نتتايجي، وأمظ
إنظ تستتيب الهتتواء  ومنتت  تستتيب  إلتت  ظانتتل الستتيكمون.الهتتواء 

متن اتتمظ و يظد إلت  بتطء  تي تتظ ا التظقيا إليت   بتي المتنظم يت
متتتا المهمتتتة ، أكمظتتت اننفتتتاة الطاقتتتة الإنتاجيتتتة لنظتتتام النقتتتل 

الاالاة  هي التوا قية بين  وبين الستيكمون ب يتث ي ققتان م تا  
 ينتتتتتتايولت قيتتتتتا هتتتتته  ال ايتتتتتة  الطاقتتتتتة الإنتاجيتتتتتة المطموبتتتتتة

ولمنبتتتتية ال مميتتتتة  ،المتتتتنظم ا تمتتتتاظا   متتتت  النتتتتتائ  التجييبيتتتتة
 تتتتي انتيتتتتاي المتتتتنظم و تتتتي تصتتتتميم وبتتتتاي   هتتتتممأي تتتتا  ظويا 

 [2] .بشكل  ام وتنفيهها أنظمة النقل الهوائي
 

 
 

 أجزاء منظم قفل الهواء (3)الشكل رقم 

 التنفيذا -6
تيكيب أنبوب نقل الهواء متن القبتو  تت  الطبقتة الأنيتية 

ومتتن اتتمظ تيكيتتب المتتنظم وتابيتتت   ،(m 18)بايتفتتاع شتتاقولي 
 المنصل.  ي مكان 

  
  (4)الشكل 

 أنبو  النقل الشاقولي

  (5)الشكل 
 المنظم ومخرجه

كمتتتتتا يُبتتتتتيظن أنبتتتتتوب النقتتتتل الشتتتتتاقولي.  (4)يُبتتتتيظن الشتتتتتكل 
ب تتظ المتتنظم ومنيجتت  إلتت  ال يبتتال الأستتطواني.  (5)الشتتكل 
تابيتتت  (6)الشتتكل ، يُبتتيظن الستتيكمون  تتوا المتتنظم ابظتتتهلتت  

ومتتن اتتمظ تيكيتتب الميو تتة والم تتيظ   الستتيكمون  تتوا المتتنظم.
ميو تة  (7)الكهيبائي  ي المكان المنصتل، يُبتيظن الشتكل 

 ال  ط م  منيجها لموسط الم يط.

  
 المروحة (7)الشكل                                    لسيكمونا 6)الشكل )

متتتتتن الستتتتتيكمون إلتتتتت  كمظهتتتتتا  توصتتتتتيل الأنابيتتتتتب الأ قيتتتتتة 
الميو تتة متتن جهتتة، ومتتن الستتيكمون إلتت  الأنبتتوب الشتتاقولي 

إلتتتت   والمتتتتنظم متتتتن جهتتتتة اانيتتتتة. توصتتتتيل منتتتتيج الستتتتيكمون
ميبال أسطواني موجوظ  ي المط نة وهلت  متن أجتل ميبمتة 

إلتتتت  والمتتتتنظم منتتتتيج الستتتتيكمون  (8)يظن الشتتتتكل التتتتظقيا. يُبتتتت
ال يبتتتتتتتتال  (9)يُبتتتتتتتتيظن الشتتتتتتتتكل كمتتتتتتتتا  ال يبتتتتتتتتال الأستتتتتتتتطواني.

 الأسطواني وال م ونين الناقمين لمظقيا والشوائب.

  
 (8)الشكل 

 مخرج السيكمون والمنظم

  (9)الشكل 
 الاربال ا سطواني

منيجين، يُبيظن الشكفن بت ويمة  يكظبتب ظ هل         
ل منيج الظقيا من  (11)و (10) الت ويمة ومنيجيها، الأوظ

إل  ال يبال الأسطواني، والااني منيج والمنظم السيكمون 
أو  ،إل  كي والمنظم مباي القمح والشوائب من السيكمون 

 لاستفم الشوائب. أد و اء منصل

  
 (10)الشكل 

 تحويمة بمخرجين

 (11)الشكل 
 قاعدد استلام الشوائ 

منططتتا  صتتنظوقيظا  لنظتتام نقتتل التتظقيا  (12)يُبتتيظن الشتتكل 
 بالهواء  ي قسم الط ن.

 مظنل الظقيا

 منيج الظقيا

 الجسم الاابت

 الم وي الظوظاي

النمول بين الشفيات 
 الظوظاية والجسم الاابت

 اتجا  الظويان
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 ( مخطط  صندوقي لنظام نقل الدقيق بالهواء في قسم الطحن27الشكل )
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   العمميةالتجار  -7
 ي تمتتتظ تصتتتميم أد نظتتتام نقتتتل هتتتوائي بشتتتكل  تتتام  متتت 

النبتية الم اظلات الييا ية الناصتة بمنظمتة النقتل الهتوائي و 
ال مميتتتتتة والتجتتتتتايب ال مميتتتتتة أي تتتتتا . تكمتتتتتن الصتتتتت وبة  تتتتتتي 

 ظيظ قطي الستيكمون المناستب لت قيتا الطاقتة  ي ت التصميم
الإنتاجيتتة المطموبتتة، وكتتهل  ت ظيتتظ أب تتاظ متتنظم قفتتل الهتتواء 

. ولت ظيتتظ قطتتي الستتيكمون وأب تتاظ المتتنظم لا بتتظظ متتن استتبالمن
 ,D=30, 40) لستيكمونا الت  انتيتاي أيب تة أقطتاي بالنستبة

50, 60 cm)  25بمب تتتاظ وافاتتتة منظمتتتاتcm)×(15  
ل  هإ25) ×(25cmو 20)×(cm 25و يماتتتل الب تتتظ الأوظ

ويماتتتل الب تتتظ الاتتتاني قطتتتي  ،ايتفتتتاع أستتتطوانة الجتتت ء الاابتتتت
جتتتتتتياء التجتتتتتتايب ال مميتتتتتتة وت ظيتتتتتتظ الأستتتتتتطوانة  الستتتتتتيكمون وا 

الطاقتتتتة الإنتاجيتتتتة م تتتتا   انب يتتتتث ي ققتتتت ينوالمتتتتنظم المناستتتتب
( /.4 )pm tonne hr. 

تتمظ ال فتاظ  مت  ستي ة كمظهتا منوهين أنظ  نفل التجتايب 
، وال فتاظ  مت  قطتي اابتت (rpm 50)ظويان اابتتة لممتنظم 

 .(cm 25) المنظم أي ا  لأسطوانة
 االتجربة ا ولى

ل بقطتتي  يكظتتب المتتنظم يكظتتب و  (cm 30)الستتيكمون الأوظ
ل  ب المتتنظم الاتتاني ومتتن اتتمظ يكظتت، ستتب  تجتتايب يتتتجي أو الأوظ

المتتتنظم الاالتتتث يكظتتتب وأنيتتتيا  ستتتب  تجتتتايب أي تتتا ،  أجييتتتتو 
متت   (min 15)ستب  تجتتايب متظة التجيبتة الوا تتظة  أجييتتو 

، وت ظيتتظ الأولتت نتتفل التجيبتتة  البقتتاء  متت  الستتيكمون نفستت 
توستتتط الطاقتتتة و ستتتاب م ، تتتي كتتتل تجيبتتتةالطاقتتتة الإنتاجيتتتة 

ويستتتتتم المنطتتتتتط البيتتتتتاني. يُبتتتتتيظن  ،الإنتاجيتتتتتة نتتتتتفل ستتتتتا ة
 لستتتتتتتتتتتتتيكمون بقطتتتتتتتتتتتتتيا التجتتتتتتتتتتتتتايب ال مميتتتتتتتتتتتتتة (3)الجتتتتتتتتتتتتتظول 

(D = 30 cm). 
 (D = 30 cm)لسيكمون عمى االتجار   (3)الجدول 

ل بقطر   (D = 30 cm)السيكمون ا وم

25×25 
cm 

20×25 
cm 

15×25 
cm 

 أبعاد المنظم
 رقم التجربة مدد التجربة

1.2 1.1 1.1 15 min 1 
1.1 1 0.9 15 min 2 
1.2 1.1 1.2 15 min 3 
1 1.15 1 15 min 4 

1.2 1 0.9 15 min 5 
1.1 1.15 1.2 15 min 6 
1 1 1.1 15 min 7 

 (min 15)المتوسط في  1.06 1.07 1.11
 (hr 1)المتوسط في  4.23 4.29 4.46

 
تايُّر الطاقة الإنتاجية بتايُّر ارتفاع أسطوانة  (13)الشكل 

 (cm 30)لسيكمون بقطر  المنظم

 
 االثانية التجربة
المتتنظم  يكظتتبو  (cm 40)الستتيكمون الاتاني بقطتتي  يكظتب
ل و  ستب  تجتايب، ومتتن اتمظ تيكيتب المتنظم الاتتاني  أجييتتالأوظ

جتتتتياء ستتتتب  تجتتتتايب أي تتتتا ، وأنيتتتتيا   تتتتبوا  المتتتتنظم الاالتتتتث  يكظ
متت   (min 15)ستب  تجتتايب متظة التجيبتة الوا تتظة  أجييتتو 

يتتتتظ ، وت ظكمظهتتتتا البقتتتتاء  متتتت  الستتتتيكمون نفستتتت   تتتتي التجتتتتايب
و ستتتاب متوستتتط الطاقتتتة  ،الطاقتتتة الإنتاجيتتتة  تتتي كتتتل تجيبتتتة

ويستتتتتم المنطتتتتتط البيتتتتتاني. يُبتتتتتيظن ، ة الإنتاجيتتتتتة نتتتتتفل ستتتتتا
 التجتتتتتتتتتتتتتتايب ال مميتتتتتتتتتتتتتتة لستتتتتتتتتتتتتتيكمون بقطتتتتتتتتتتتتتتي (4)الجتتتتتتتتتتتتتتظول 

(D = 40 cm). 
 (D = 40 cm)لسيكمون عمى االتجار   (4)الجدول 

ل بقطر   (D = 40 cm)السيكمون ا وم

25×25 

cm 

20×25 

cm 

15×25 

cm 

 أبعاد المنظم
 رقم التجربة مدد التجربة

1 1 0.9 15 min 1 

0.9 0.9 0.9 15 min 2 

1 1 1 15 min 3 

1 0.85 0.9 15 min 4 

0.9 1 0.9 15 min 5 

1.1 0.9 1 15 min 6 

0.85 1 0.9 15 min 7 

 (min 15)المتوسط في  0.93 0.95 0.96

 (hr 1)المتوسط في  3.71 3.80 3.86

)D = 30 cm قطر السيكلون )
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ـــر الطاقـــة الإنتاجيـــة بتايُّـــر ارتفـــاع أســـطوانة  (14)الشـــكل  تايُّ

 (cm 40)لسيكمون بقطر  المنظم
 التجربة الثالثةا

تتتتتب  يكظبتتتتتتو  (cm 50)الستتتتتيكمون الاالتتتتتث بقطتتتتتي  يكظ
ل  اتالمنظم التجتايب بالشتيوط  أجييتو  الااني  الاالث الأوظ

 (5)يُبتتيظن الجتتظول يقتتم  نفستتها كمتتا  تتي التجتتيبتين الستتابقتين.
 .(D = 50 cm)التجايب ال ممية لسيكمون بقطي 

 (D = 50 cm)لسيكمون عمى االتجار   (5)الجدول رقم 
ل بقطر   (D = 50 cm)السيكمون ا وم

25×25 

cm 

20×25 

cm 

15×25 

cm 

 أبعاد المنظم
 رقم التجربة مدد التجربة

0.9 1 0.7 15 min 1 

1 0.9 0.9 15 min 2 

1 0.85 0.8 15 min 3 

0.9 1 1 15 min 4 

1 0.9 0.8 15 min 5 

0.85 0.9 0.9 15 min 6 

0.9 0.9 0.8 15 min 7 

 (min 15)المتوسط في  0.84 0.92 0.94

 (hr 1)المتوسط في  3.37 3.69 3.74

 
تايُّر الطاقة الإنتاجية بتايُّر ارتفاع أسطوانة  (15)الشكل 

 (cm 50)لسيكمون بقطر  المنظم

 التجربة الرابعةا
تتتتتب ويكظبتتتتتت  (cm 60)الستتتتتيكمون اليابتتتتت  بقطتتتتتي  يكظ

بالشتتيوط نفستتها  التجتتايب الستتب  أجييتتتو الافاتتة المنظمتتات 
التجتتتتتايب  (6)كمتتتتتا  تتتتتي التجتتتتتايب الستتتتتابقة. يُبتتتتتيظن الجتتتتتظول 

 .(D = 60 cm)ال ممية 
 (D = 60 cm)لسيكمون عمى االتجار   (6)الجدول 

ل بقطر   (D = 60 cm)السيكمون ا وم
25×25 

cm 
20×25 

 cm 
15×25  

cm 
 أبعاد المنظم

 رقم التجربة مدد التجربة
0.9 0.8 0.7 15 min 1 
0.9 0.9 0.6 15 min 2 
0.9 0.85 0.9 15 min 3 
1 0.8 0.8 15 min 4 

0.9 0.9 0.8 15 min 5 
0.8 0.8 0.7 15 min 6 

0.75 0.85 0.8 15 min 7 
 (min 15)المتوسط في  0.76 0.84 0.88
 (hr 1)المتوسط في  3.03 3.37 3.51

 
تايُّر الطاقة الإنتاجية بتايُّر ارتفاع أسطوانة  (16)الشكل 

 (cm 60)لسيكمون بقطر  المنظم
ت يظتتي الطاقتتة الإنتاجيتتة بت يفتتي ايتفتتاع  (17)يُبتتيظن الشتتكل 

 أسطوانة المنظم لمسيكمونات الأيب ة. 

 
تايُّر الطاقة الإنتاجية بتايُّر ارتفاع أسطوانة  (17)الشكل 

  ا  ا ربعةسيكمونمالمنظم ل
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 مناقشة النتائجا -8
أنظتتتت   نتتتتظ استتتتتنظام ستتتتيكمون  (13)يُف تتتتظ متتتتن الشتتتتكل 

 تتتت ظاظ الطاقتتتة الإنتاجيتتتة إلتتت  أكاتتتي متتتن (cm 30)بقطتتتي 
(4 tonne/hr)،  توا قيتتتتتة بتتتتتين الطاقتتتتتة وجتتتتتوظ أد  تتتتتظم

الإنتاجيتتتتتة لمستتتتتيكمون والمط نتتتتتة الأمتتتتتي الظتتتتتهد يتتتتتيظد إلتتتتت  
 .كمظ النظام  انفاا من امظ  صول تنانيا  ي نط الإنتاج و 

أنظتتتت   نتتتتظ استتتتتنظام ستتتتيكمون  (14)يُف تتتتظ متتتتن الشتتتتكل 
 تقتتتتتتتتتتتتتتتتيب طاقتتتتتتتتتتتتتتتت  الإنتاجيتتتتتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتتتتتن (40cm)بقطتتتتتتتتتتتتتتتي 

(4tonne/hr)، لممط نة. وهها يتوا ا م  الطاقة الإنتاجية 
أنظتتتت   نتتتتظ استتتتتنظام  (16)و (15)يُف تتتتظ متتتتن الشتتتتكمين 

 تتتتننفة الطاقتتتة (cm 60)و (cm 50)ستتتيكمون بقطتتتي 
يتتيظد وهتتها  ،(tonne/hr 4)لهمتتا إلتت  متتا ظون الإنتاجيتتة 

 لمنظام بشكل  ام. الطاقة الإنتاجيةإل  اننفاة 
أنظتتت   (16)و (15)و (14)و (13)يُف تتتظ متتتن الأشتتتكال 

قطتتي الستتيكمون تتتننفة الطاقتتة الإنتاجيتتة، وهلتت  متت   يتتاظة 
 .السيكمون ظائية الظوامة الهوائية ظانلقطي  ياظة بسبب 
مت يظتتية وتاب تتة لمت يتتيات الطاقتتة الإنتاجيتتة لمستتيكمون إنظ 

 ،ول وجتتتتتة الهتتتتتواءو جمهتتتتتا كايتتتتتية منهتتتتتا  كاا تتتتتة الج يئتتتتتات 
، وستتي ة ظنتتول الهتتواء لمستتيكمون ،ون ومتتة الجتتظاي التتظانمي

و يتتتاظة ستتتي ة ظنتتتول و جمهتتتا  متتت   يتتتاظة كاا تتتة الج يئتتتات 
 تتتي  تتتين تتتتننفة متتت   ،لهتتتواء تتتت ظاظ الطاقتتتة الإنتاجيتتتة لتتت ا

أي تتتتا  متتتت   يتتتتاظة وتتتتتننفة  ،اننفتتتتاة المت يتتتتيات الستتتتابقة
 .ل وجة ال ا  المستنظم

أنظتت  متت   يتتاظة   ستتابقة التتهكي)كمتتا يف تتظ متتن الأشتتكال 
وهلتتت   ،لمتتتنظم تتتت ظاظ الطاقتتتة الإنتاجيتتتة لتتت ايتفتتتاع أستتتطوانة ا

الأمتتتي الظتتتهد يتتتيظد إلتتت   يتتتاظة  ، جتتتم الجيتتتوببستتتبب  يتتتاظة 
يتاظة قظيتها الاستي ابية. ت ظاظ الطاقة الإنتاجيتة لممتنظم مت    

 و ياظة سي ة الظويان. ،ال جم
أنظتتتت   نتتتتظ استتتتتنظام ستتتتيكمون  (17) يُف تتتتظ متتتتن الشتتتتكل

 cm)×(25 25ومتنظم قفتل هتواء بمب تاظ  (cm 40)بقطتي 
 ،(tonne/hr 3.86)تت قتتتا الطاقتتتة الإنتاجيتتتة المطموبتتتة 

 .وهي قييبة جظا  من الطاقة الإنتاجية لممط نة

 النتائجا -9
التصميمية  و ساب المت يياتب ظ إتمام  ممية التصميم 

ممشتتتتتيوع، ومتتتتتن نتتتتتفل للكامتتتتتل اوالتنفيتتتتته ، كمظهتتتتتا المطموبتتتتتة
 ال ممية توصمظنا إل  النتائ  الآتية التجايب 

النقتتتتل نظتتتتام لنقتتتتل التتتتظقيا  تتتتي قطتتتتي الستتتتيكمون الأماتتتتل 1- 
 .(D = 40 cm)هو  ،الهوائي

أب تتاظ متتنظم قفتتل الهتتواء المامتت  والمتوا قتتة متت  الستتيكمون  2-
 .cm)×(25 25هي 

ت قيتتتا الطاقتتتة الإنتاجيتتتة المطموبتتتة متتتن قبتتتل الستتتيكمون  3-
 والمنظم والنظام بشكل  ام.

  مميتتتات نقتتتل التتتظقيا متتتن طبقتتتات قستتتم الط تتتن أجييتتتت4- 
بنجتتاح تتتام ظون ال اجتتة إلتت  توقتت  الآلات، الأمتتي  كمظهتتا

 الظهد ييظد إل   ياظة الطاقة الإنتاجية.

ظيتتت  إمكانيتتتة استتتتنظام النظتتتام الهتتتوائي  تتتي  مميتتتات تن 5-
الأي تتتتتتتتتتتتتيات وال وايتتتتتتتتتتتتتا ال تتتتتتتتتتتتتيقة، وتنظيتتتتتتتتتتتتت  الآلات 

والق تتتتاء  متتتت   ،والتجهيتتتت ات الكهيبائيتتتتة بف اليتتتتة  اليتتتتة
وال تتتتظ متتتتن استتتتتنظام متتتتواظ  ،اتالبيئتتتتة ال ا تتتتنة لم شتتتتي 

اا  لم هاء والهواء.  الت قيم السامة والنطية الظتي تسبب تموظ
لا ينتتتت   تتتن استتتتنظام النظتتتام تنتتتاايا  لم بتتتاي، الأمتتتي الظتتتهد  6-

ي تتتتظظ متتتتن ا تمتتتتال  تتتتظوث الانفجتتتتايات ال باييتتتتة المتتتتظمظية، 
وي تتتتتظظ أي تتتتتا  متتتتتن إصتتتتتابة ال تتتتتاممين بتتتتتالأمياة المهنيتتتتتة 

 النطيية.

ستتتهولة الصتتتيانة، و متتتي  نتتتي طويتتتل ل تتتظم وجتتتوظ أجتتت اء  7-
 ظوظاية كايية  ي .

 اه تتتي الأيتتتظد ال اممتتتة،  تتتتو يي الوقتتتت والجهتتتظ، وتتتتو يي 8-
 ي تاج النظام لتش يم   امف  وا ظا   قط.

المجتتتال متتتتيو  أمتتتام البتتتا اين لت ظيتتتظ قطتتتي الستتتيكمون  9-
وت ظيتتتظ أب تتتاظ المتتتنظم لنقتتتل متتتاظتي القمتتتح والننالتتتة  تتتي 

 المطا ن.
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