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REMOVAL OF RESERVOIR SEDIMENTATION
——VORTEX TUBE SAND TRAP—

By Kazuo AsHpA, Tamotsu TararasHi and Minoru CHIDA

Synopsis

Sedimentation in reservoirs gives a large influence on the process of sediment transport and
causes various problems.

Therefore, the removal of sediment from reservoirs is very important subject. The authors
are carring out a synthetic research progam in order to establish a system for removal of reservoir
sedimentation.

This paper describes the theoretical and experimental results on the vortex tube sand trap which
is included in the research program.

The equations are theorefically obtained for the inflow velocity from slit of vortex tube and also
discharge distribution along the tube, which were verified by the experiment.

Characteristics of the spiral flow in vortex tube which is responsible for the removal of sediment,
is clarified by the experiment.

Concerning the function for sediment removal of vortex tube, theoretical and experimental
investigations have been conducted.

A non-dimensional geometrical parameter which determines the efficiency of the vortex
tube was obtained. And, also most effective geometry of vortex tube and critical condition over
which the vortex tube can not be applicable are presented.
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Fig. 3. Distribution of nondimensional flow velocity
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Fig. 4. Relation between nondimensional inflow velocity at the upstream end of vortex tube and
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nondimensional geometrical parameter SL from eq. (9)".
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Table 1. Experimental condition for hydraulic function of vortex tube.
| g:::;ftzy:; ltl;b:m Hydraulic condition B=20 cm
Case No. E - : XTeH e ———
. Dcem ‘ b mm angle o(f:slit Qls hcm F, \ Hcem

I -1-1 45 6 60° | 20 60 | 02 | 109

1 -1-2 ” ” ” ” ” ” ! 7.1

1" -1-2 ” ” ” ” ” ” 6.0

I -1-2 (30° ” ” 30° ” ” ” 6.4

I -1-2 (85°% ” ” 85° ” »” ” 7.9

I -1-3 ” ” 60° ” ” ” ‘ 3.5

i ] 4.5 4 60° ’ 2.0 6.0 ‘ 0.2 [ 16.3

) § . ) ” ” ‘ ” ! ” 1 ” | ” : 10.5

11’ -1-2 ” ” | ” ” ' ” ” 10.5

I -1-3 ” ” ‘ ” } ‘ ” ) ” ’ ” | 5.1

TTIv-a2 A "’ 6 1Te T 20 | 606 02 89

Iv’-1-2 ” ” ” E ” . ” ' ” i 9.1

vV 12 ] 3.0 "‘ 6 | 60 20 7 60 ! 02 | 95

Vv’ -1-2 ” ” | ” ” | ” | " ) 10.4

Table 2. Experimental condition for removal of sediment by vortex tube sand trap.
v(f:f;“:ztz (’of;h:so Hydraulic condition
Case No. | Attack | T
Dcm | bmm| angle Qlis l Q,cm3fs | Bem | dsomm F, . Hcm
of slit | | |
I-1-1 | 45 | 6 60° 22 | 173 | 20 | 14 o
-2 ” ” ” ” 21.7 1 ” ” a
-3 ” ” ” ! ” 26.0 ‘ ” ”
— 4 ” ” ” ‘ ” 11.7 i ” ” [
-5 ” ” ” ” 16.7 ” ”
-6 ” ” ” ” 21.7 E ” ”

I2-1 1 45| 6 60° 50 | 843 o 30 | 14 ' 130 | 90
-2 ” ” ” ” 1.3 ” ” o 1.14 12.3
-3 ” ” ” ” 11.7 ” ” ! ” 2.2
-4 ” ” ” ” 81.3 ” ” 1.43 9.2
-5 ” ” ” ” 78.9 ” ” ” 3.5
-6 " ” ” ” 19.1 ” ” 1.10 21.8
-7 ” ” ” ” 33.0 ” ” 1.30 7.0
-8 ” ” ” ” 325 ” ” ” 3.1
-9 ” ” ” ” 32.1 ” ” ” 2.8
-10 ” ” ” ” 33.5 ” ” ” 2.4
=11 ” ” ” ” 33.1 ” ” ” 2.2
12 ” ” ” ” 54.0 ” ” 1.63 11.7

I3-1] 45| 6 | 60° 84 . 695 | 30 03 1377 0 22
-2 ” ” ” 5.5 28.6 ” ” 1.19 1.2
-3 ” ” ” ” ] 42.4 ” ‘ ” 1.48 ; 2.0

M-2-1 | 45 | 4 60° 5.0 423 | 30 | 14 1.43 14.0
-2 ” ” ” ” 42.4 ” ” " 4,1
-3 ” ” " ” 22.8 ” ” 1.14 | 18.1
-4 ” ” ” ” 235 | ” ” ‘ 1.27 i 2.8
S " 28 | # P 1.43 3.3
-6 ” ” ” ” 14.0 ” n | 1.30 % 8.9
-7 ” ” ” ” 13.3 ” ” ” 1 2.8
-8 ” ” ” ” 93.1 ” ” 2.20 l 10.7
-9 ” ” ” ” 96.4 ” ” 1.90 4.7
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Table 2. (Continued)

Geometry of the
vortex tube 6=45°

Hydraulic condition
i

Case No. | | Attack | . | I
Dcm|bmm| angle | Qs Q cmdfs | Bcm | dso mm ! F, Hcem
of slit | -
mr2-1 |20 6 60° 5.0 30.5 ‘ 30 L4 | 1314 144
-2 ” ” ” ” 23.1 ” ” ” 7.9
V2-1 387 6 | 60° 50 | 237 30 | 14 1.25-1.35 | 145
-2 ” o ” ” 23.1 } ” l ” ” 4.3
-3 ” ” ” ” ’ 23.5 ” ! ” ” 3.5
- 4 ” ” ” ” 249 ' ” ” ” 2.5
-5 ” ” ” ” ] 24.5 ” ” Vi 2.1
-6 2 ” ” ] 494 | »# ” 1.43-1.53 16.6
-7 n | ” ” 50.9 ‘ " ” ” 8.2
-8 | 7 ” ” ” 49.5 ” ” ” 5.7
-9 | ” ” ” ” 504 | ” ” 2.8
0! e p p 70 | # " 1.65-1.75 | 195
~11 ” ” ” t ” 82.3 ” ” ” 10.5
-12 ” ” ” ” 80.9 ” ” ” 7.5
-13 ” ” ” ‘ ” 80.0 ” V4 ” 5.5
-14 ” ” ” ” 13.8 ” ” 1.0 22.3
-15 ” ” ” ” 13.5 ! ” ” ‘ ” 2.2
VI-1] 30| 6 60° 22 | 718 | 20 14
-2 ” ” ” ” 15.7 ” ” |
-3 ” ” ” ” 21.7 ” ” I
4 ” ” ” ” 26.7 ” 4
~1-1 3.0 6 60°, 2.2 15.3 20 14
with lip
-2 ” ” ” ” 23.0 ” ”
-3 ” ” ” 3.5 30.7 ” ”
- 4 ” ” ” ” 45.5 ” 4
V-2-1 | 30| 6 | 60° 50 | 72 30 1.4 17.2
- 2 ” ” ” ” 6.7 ” ” 6.8
-3 ” | » I ” ” 7.5 ” ” 48
-4 ” n | ” ” 6.9 ” ” 3.2
-5 ” ” ” ” 8.4 ” ” 15.5
-6 ” ” ” ” 8.7 ” ” 9.5
-7 ” v | ” ” ” ” i ” 4.8
-8 ” ” ‘ ” ” 8.2 ” ! ” 2.3
-9 ” v o ” 10.4 ” I ” 22.7
-10 ” ” ” ” 11.1 ” ” 8.2
~11 ” ” ” ” 11.3 ” ” 5.2
-12 ” ” ” ” 10.0 ” ” 2.7
-13 ” ” ! ” ” 32.1 ” ” 383
-14 ” ” ( ” ” 32.8 ” ” 24.3
~15 ” n ” ” 33.5 ” ” 18.5
-16 ” ” ” ” ” ” ” 10.3
-17 ” ” ” ” 32.8 ” —_— 13.3
-18 ” ” ” ” 72.0 ” } ” | 14.0

¥ TR (1/2502 < /sec THMTEE) L, HFOEEOMKICEAEOHFROTRELT — & LA
0> 720
BB, BERKLAVT, BEEICLSIDERCET2ERYT, IKBORPRE L ERKDER
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Fig. 8. Trajcctories of neutral buoyancy particles in the Vortex tube which show the spiral motion.
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Fig. 11. Sediment removal by vortex tube sand trap. (Case 1-1) Hatch mark shows the part of sediment

deposition in the vortex tube. Q,, and Qp, are sediment discharge and removed sediment
discharge respectively.
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Fig. 12. Critical sediment concentration in the upstream end of the vortex tube over which clogging
of the tube by sediment occur.
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