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园 引 言

水力旋流分离器广泛应用于化工尧 石油尧选
矿尧环保尧制药尧食品尧轻工等领域袁其中固原液旋流

器发展较早袁技术也相对成熟咱员暂. 液原液旋流器在

最近 员园 多年才用作于海上油气平台的油原水分离

装置咱圆暂. 利用油原水等两相互不相溶物质的密度差

和水力旋流器内部强烈的回旋流产生的离心力袁
使油水发生分离. 栽澡藻憎咱猿暂和 悦葬造凿藻灶贼赠咱源暂研究了液原
液分离过程和液原固分离的不同之处袁发现由于液

体之间的密度差较小袁液原液分离较固原液分离困难袁
因此对液原液旋流器的结构研究显得格外重要. 近
年来袁许多学者对分离器的结构进行了研究袁通过

优化入口形式咱缘暂尧锥角咱圆暂以及溢流口咱远暂等方式提高

油水旋流器的分离效率袁但对圆柱段结构的研究相

对较少. 本文将以圆柱段长度为出发点袁通过数值

模拟的方法袁研究圆柱段长度对旋流分离器的性能

影响.
员 物理模型与计算模型

员援员 物理模型

图 员 为油原水旋流器的物理模型袁基准模型采

用的是 酝葬则贼蚤灶 栽澡藻憎 的液原液旋流器. 模型为对称

双入口形式袁因此具有良好的流场稳定性和对称性.
其基准尺寸为大小锥结合处直径 阅袁大锥段锥角 琢

为 圆园毅袁小锥段锥角 茁 为 员援缘毅. 圆柱段长度 蕴糟 的标

准长度为 圆阅袁 本文基于改变 蕴糟 长度进而分析油原
水旋流分离的分离性能.

员援圆 计算模型

由于旋流器的非稳态不可压缩流动特征袁因
此采用适于流线强烈弯曲和旋转三维流动的雷诺

应力模型渊砸杂酝冤咱苑暂.
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式渊员冤中 阅蚤躁尧孕蚤躁尧装蚤躁尧着蚤躁 分别为扩散项尧产生项尧压力

应变项和耗散项袁分别表示如下院
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图 员 酝葬则贼蚤灶 栽澡藻憎液原液旋流器模型图
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图 圆 网格划分图
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多相流模型选择的是适用于强烈耦合的各向

同性多相流模型 酝蚤曾贼怎则藻 模型咱愿暂. 对流项离散格式

选择的是在复杂网格条件下具有良好收敛性的二

阶迎风格式袁压力插补格式采用的是 孕砸耘杂栽韵格式袁
压力原速度耦合算法采用的 杂蚤皂责造藻 算法.
员援猿 边界条件与数据处理

入口采用速度入口袁入口含油率为 缘豫袁油的

密度为 愿缘园 噪早 辕 皂猿袁黏度为 猿援猿圆 糟孕曰溢流口和底流

口均为充分发展 燥怎贼枣造燥憎袁其流量比分别为 员缘豫和愿缘豫曰
壁面采用无滑移条件.

分离效率院耘越员-琢怎 辕琢蚤灶
其中曰琢怎 为底流口含油溶度曰琢蚤灶 为入口含油

浓度.
底流口压降院驻孕怎越孕蚤 - 孕怎
溢流口压降院驻孕燥越孕蚤-孕燥
其中院孕蚤 为入口压力曰孕怎 为底流口压力曰孕燥 为

溢流口压力.
圆 数值模拟计算

圆援员 网格划分与独立性验算

网格采用 早葬皂遭蚤贼圆援源援远 进行划分袁由于旋流器

结构细长袁且不同部位结构尺寸差距较大袁因此采

用分区划分. 以溢流口尧入口段尧圆柱段和大锥段尧
小锥段和底流管四个区域袁采用六面体非结构网

格袁图 圆 为网格划分整体图.

为保证计算结果准确性袁对网格进行独立性验

证袁验证模型初始条件采用 月藻造葬蚤凿蚤 葬灶凿 栽澡藻憎咱怨原员园暂的
实验数据和结果袁分别在 猿 种不同密度网格下袁不
同粒径油滴的分离效率与实验数据作对比. 图 猿
为网格独立性验证图袁由图 3 可知袁在网格数量为

缘愿 万时袁计算结果与实验数据较接近袁而当网格数

量进一步加大到 怨缘 万时袁分离效率变化不大袁且误

差控制在 员园豫以内袁计算结果有效.

圆援圆 数值模拟结果

分别将圆柱段长度 蕴糟 为 圆阅尧员援缘阅尧阅尧园援缘阅尧园
五种油水旋流器的模型导入 云蕴哉耘晕栽 中袁以油滴粒

径为 猿园 滋皂 和入口速度分别为 源 皂/泽尧缘 皂/泽尧远 皂/泽
进行计算袁最终得到不同圆柱段长度油水旋流器的

分离效率和压力降.
图 源 为不同圆柱段长度下的分离效率对比

图袁结果表明袁分离效率随圆柱段缩短呈线性增长袁
在 蕴糟越园援缘阅 时达到最大. 当 蕴糟 进一步减小到 园袁即无

圆柱段时袁分离效率基本无较大变化袁并在入口速

度为 源 皂/泽 时呈下降趋势.

图 猿 网格独立性验证

云蚤早援猿 栽澡藻 蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶糟藻 增藻则蚤枣赠 燥枣 早则蚤凿
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图 4 不同圆柱段长度分离效率对比图
Fig.4 De-oiling hydrocyclone separation efficiency of

different length of cylindrical section
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图 苑 再越-猿园 皂皂平面处切向速度对比图
云蚤早援苑 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼葬灶早藻灶贼蚤葬造 增藻造燥糟蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻

造藻灶早贼澡 燥枣 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 再越原猿园 皂皂
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图 愿 再越 -愿园 皂皂平面处切向速度对比图
云蚤早援愿 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼葬灶早藻灶贼蚤葬造 增藻造燥糟蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼

造藻灶早贼澡 燥枣 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 再越原愿园 皂皂
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图 缘 和图 远 分别为不同圆柱段长度下底流口

压降和溢流口压降对比图袁结果表明袁随着圆柱段

长度变化袁溢流口和底流口的压力降变化趋势基本

一致. 当圆柱段长度减小袁压力降增大曰当去除圆

柱段时袁压力降有所增加袁但幅度较小.

猿 结果分析

猿援员 速度分布

旋流器以 再 轴为中心轴袁大锥段与圆柱段结合

处为 再越园 截面. 图 苑 和图 愿 分别为 再越原猿园 皂皂 和

再越原愿园 皂皂渊大锥段中间和小锥段上端冤截面处的

不同圆柱段长度的切向速度分布图. 由图 苑 和图

愿 可知袁不同圆柱段长度旋流器的近壁面和内旋流

区域的流体切向速度相差不大袁而在外旋流区域袁
切向速度随着圆柱段的减少而增大袁在主分离区域

提供较大的离心力袁增加油水旋流器的分离效率.
图 怨 和图 员园 分别为 再越-猿园 皂皂 和 再越-愿园 皂皂

截面处的轴向速度分布图袁由图 9 和图 10 可知袁随
圆柱段长度减小袁外旋流区域的轴向速度变化不大袁
而内旋流区域轴向速度随圆柱段长度的减小而

增大.
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图 5 不同圆柱段长度底流口压降对比图

Fig.5 The underflow mouth pressure drop of different
length of cylindrical section

图怨 再越原猿园 皂皂平面处轴向速度对比图
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图 员园 再越原猿园 皂皂平面处轴向速度对比图
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图 远 不同圆柱段长度溢流口压降对比图
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图 员猿 大小锥结合处湍动能耗散分布
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猿援圆 流场分布分析

图 员员 为不同圆柱段长度下的流场分布图袁
随圆柱段长度的减小袁旋流器圆柱段和大锥段区域

的循环流区域逐渐减小袁且涡流核心向下迁移袁在
蕴糟越园 时袁循环流消失. 循环流会影响油滴向内旋流

迁移袁并随循环流区域的增大袁旋流器的分离效率

会降低咱员员暂. 因此袁随圆柱段长度的减小袁其油水旋

流器的分离效率增大.

猿援猿 湍流分析

图 员圆 为 缘 种圆柱段长度下的湍流强度分布

云图袁由图 12 可知袁因圆柱段和大锥段的中心区

域循环流的改善袁随圆柱段长度的减小袁其湍流强

度减小. 而在大小锥结合处袁湍流强度随着 蕴糟 的减

小而增大袁且此区域的湍流强度达到最大.

图 员猿 为大小锥结合处的湍动能耗散率分布

图袁前文所知袁随圆柱段减小袁底流口和溢流口的

压力降反而上升的结论和一般低雷诺数下的圆管

流动规律相背离.
然而从图 员猿 可看出随着圆柱段长度减小袁其

湍动能耗散率增大. 由湍流强度分布和湍动能耗

散率的分布可解释随圆柱段长度的减小袁其底流口

和溢流口的压降增加的现象.

源 结 语

通过对不同长度的油水旋流器进行数值模拟

研究袁结果表明院
葬援 随着圆柱段长度的减小袁其分离效率呈线性

增长袁但去除圆柱段后分离效率无变化袁并呈减小

趋势曰底流口和溢流口的压降随着 蕴糟 的减小而增大.
遭援 随着圆柱段长度减小袁在其大锥段和小锥段

处的切向速度和轴向速度逐渐增大袁循环流区域逐

渐减小袁并在去除圆柱段后完全消失袁从而提高了

分离效率.
糟援 圆柱段减小后袁其大小锥结合处湍流强度增

大袁且其湍动能耗散率也随着 蕴糟 的较小而增大袁解
释了随着圆柱段减小其底流口和溢流口的压降增

大的现象.
致 谢

本文研究工作得到了湖北省自然科学基金项

目渊圆园员圆云云月园源苑园苑冤尧武汉工程大学科学研究基金

项目渊运圆园员源员源冤和武汉工程大学研究生教育创新

基金项目渊悦载圆园员猿园愿园冤的资助袁在此一并表示衷心

感谢.
参考文献院

咱员暂 赵国庆袁张明贤援水力旋流器分离技术咱酝暂援北京院化学

工业出版社袁圆园园猿援
在匀粤韵 郧怎燥 原择蚤灶早袁 在匀粤晕郧 酝蚤灶早 原曾蚤葬灶援 匀赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻
泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 咱酝暂援 悦澡藻皂蚤糟葬造 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽袁
圆园园猿援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱圆暂 郑小涛袁徐成袁喻九阳袁等援液原液旋流分离器分离特性

数值模拟咱允暂援武汉工程大学学报袁圆园员源袁猿远渊猿冤院源愿原缘圆援
在匀耘晕郧 载蚤葬燥 原贼葬燥袁 载哉 悦澡藻灶早袁 再哉 允蚤怎 原赠葬灶早袁 藻贼 葬造援

图 员圆 不同圆柱段长度湍流强度分布图
云蚤早援员圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼怎则遭怎造藻灶糟藻 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶

凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻灶早贼澡 燥枣 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶

图 员员 不同圆柱段长度下流场对比图

云蚤早援员员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 枣造燥憎 枣蚤藻造凿 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
造藻灶早贼澡 燥枣 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶

0.1470.1420.1370.1270.1220.1170.1120.1070.0970.0920.0870.0770.0720.0670.0620.0570.0520.0470.0420.0370.0320.027

郑小涛袁等院圆柱段长度对水力旋流分离性能的影响 23



武汉工程大学学报 第 37 卷

陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 糟赠造蚤灶凿藻则 泽藻糟贼蚤燥灶 造藻灶早贼澡 燥灶 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 燥枣
澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻

在匀耘晕郧 载蚤葬燥原贼葬燥员袁 郧韵晕郧 悦澡藻灶早员袁 载哉 匀燥灶早原遭燥圆袁 再哉 允蚤怎原赠葬灶早员袁 蕴陨晕 宰藻蚤员袁 载哉 悦澡藻灶早员

员援 匀怎遭藻蚤 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造 耘择怎蚤责皂藻灶贼 陨灶贼藻灶泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 陨灶贼则蚤灶泽蚤糟 杂葬枣藻贼赠 渊宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 T藻糟澡灶燥造燥早赠冤袁 宰怎澡葬灶
源猿园圆园缘袁 悦澡蚤灶葬曰圆援 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 粤蚤则糟则葬枣贼 酝葬蚤灶贼藻灶葬灶糟藻 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 郧怎葬灶早扎澡燥怎 悦蚤增蚤造 粤增蚤葬贼蚤燥灶 悦燥造造藻早藻袁

郧怎葬灶早扎澡燥怎 缘员园源苑园袁 悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 云造怎藻灶贼 泽燥枣贼憎葬则藻 憎葬泽 葬凿燥责贼藻凿 贼燥 泽蚤皂怎造葬贼藻 贼澡藻 皂燥凿藻造泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻灶早贼澡泽 燥枣 贼澡藻 糟赠造蚤灶凿藻则 泽藻糟贼蚤燥灶
憎澡蚤糟澡 憎藻则藻 凿藻泽蚤早灶藻凿 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 酝葬则贼蚤灶 栽澡藻憎鸳泽 澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻援 栽澡藻 糟燥皂责葬则葬贼蚤增藻 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 藻枣枣蚤鄄
糟蚤藻灶糟赠袁 责则藻泽泽怎则藻 凿则燥责袁 增藻造燥糟蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿 枣造燥憎 枣蚤藻造凿 蚤灶 澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻泽 憎葬泽 糟葬则则蚤藻凿 燥怎贼 贼燥 则藻泽藻葬则糟澡 贼澡藻
蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 贼澡藻 糟赠造蚤灶凿藻则 泽藻糟贼蚤燥灶 造藻灶早贼澡 燥灶 贼澡藻 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 燥枣 澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼
贼澡藻 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 蚤灶糟则藻葬泽藻泽 造蚤灶藻葬则造赠 葬泽 贼澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 则藻凿怎糟藻泽袁 遭怎贼 贼澡藻 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶
藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 则藻凿怎糟藻泽 憎澡藻灶 贼澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 葬责责则燥葬糟澡藻泽 贼燥 扎藻则燥曰贼澡藻 责则藻泽泽怎则藻 凿则燥责 燥枣 贼澡藻 遭燥贼贼燥皂 燥怎贼鄄
枣造燥憎 葬灶凿 燥增藻则枣造燥憎 蚤灶糟则藻葬泽藻泽 憎蚤贼澡 贼澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 凿藻糟则藻葬泽蚤灶早曰 贼澡藻 贼葬灶早藻灶贼蚤葬造 增藻造燥糟蚤贼赠 葬灶凿
贼澡藻 葬曾蚤葬造 增藻造燥糟蚤贼赠 蚤灶 遭蚤早 葬灶凿 泽皂葬造造 糟燥灶蚤糟 泽藻糟贼蚤燥灶泽 蚤灶糟则藻葬泽藻 早则葬凿怎葬造造赠 葬灶凿 贼澡藻 葬则藻葬 燥枣 糟蚤则糟怎造葬贼蚤燥灶 枣造燥憎 凿藻糟则藻葬泽藻泽
葬泽 贼澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 凿藻糟则藻葬泽藻泽袁 葬灶凿 贼澡藻 葬则藻葬 燥枣 糟蚤则糟怎造葬贼蚤燥灶 枣造燥憎 凿蚤泽葬责责藻葬则泽 憎澡藻灶 灶燥 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造
泽藻糟贼蚤燥灶 藻曾蚤泽贼泽援
运藻赠憎燥则凿泽院 澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻曰 燥蚤造原憎葬贼藻则 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶曰 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶曰 灶怎皂藻则蚤糟葬造 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶

晕怎皂藻则蚤糟葬造 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则 蚤灶 造蚤择怎蚤凿原
造蚤择怎蚤凿 澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻 咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员源袁 猿远渊猿冤院 源愿鄄缘圆援渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤援

咱猿暂 栽澡藻憎 酝 栽援 匀赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻 则藻凿藻泽蚤早灶 枣燥则 造蚤择怎蚤凿– 造蚤择怎蚤凿
泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 咱允暂援 悦澡藻皂耘灶早袁员怨愿远渊源圆苑冤院员苑–圆猿援

咱源暂 悦葬造凿藻灶贼藻赠 允 悦援 粤 皂藻糟澡葬灶蚤泽贼蚤糟 皂燥凿藻造 枣燥则 造蚤择怎蚤凿 澡赠凿则燥糟赠鄄
糟造燥灶藻 渊蕴匀悦冤咱阅暂援 栽澡藻 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽怎造泽袁 圆园园园援

咱缘暂 艾志久袁贺会群袁牛贵锋袁等援油水旋流分离器入口结构

优化研究 咱允暂援石油机械袁圆园园苑袁猿缘渊员冤院缘鄄愿援
粤陨 在澡蚤鄄躁蚤怎袁 匀耘 匀怎蚤鄄择怎灶袁 晕陨哉 郧怎蚤鄄枣藻灶早袁 藻贼 葬造援 韵责贼蚤鄄
皂蚤扎葬贼蚤燥灶 则藻泽藻葬则糟澡 贼澡藻 蚤灶造藻贼 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 凿藻鄄燥蚤造蚤灶早 澡赠凿则燥鄄
糟赠糟造燥灶藻 咱允暂援 孕藻贼则燥造藻怎皂 酝葬糟澡蚤灶藻则赠袁 圆园园苑袁猿缘渊员冤院缘鄄愿援
渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱远暂 许妍霞援水力旋流分离过程数值模拟与分析咱阅暂援华东

理工大学袁圆园员圆援
载哉 再葬灶鄄曾蚤葬援 晕怎皂藻则蚤糟葬造 杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 葬灶凿 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻
杂藻责葬则葬贼蚤燥灶 孕则燥糟藻泽泽 蚤灶 贼澡藻 匀赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻咱阅暂援 耘葬泽贼 悦澡蚤鄄
灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造 燥早赠袁 圆园员圆援 渊蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱苑暂 王海刚袁刘石援不同湍流模型在旋风分离器三维数值模

拟中的应用和比较咱允暂援热能动力工程袁 圆园园猿袁 员愿渊源冤院

猿猿苑鄄猿源圆援
宰粤晕郧 匀葬蚤鄄早葬灶早袁 蕴陨哉 杂澡蚤援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶
燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼怎则遭怎造藻灶糟藻 皂燥凿藻造泽 蚤灶 贼澡藻 贼澡则藻藻– 凿蚤皂藻灶鄄
泽蚤燥灶葬造 灶怎皂藻则蚤糟葬造 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 糟赠糟造燥灶藻 泽藻责葬则葬贼燥则泽 咱允暂 援
允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 栽澡藻则皂葬造 耘灶 藻则早赠 葬灶凿 孕燥憎藻则袁
圆园园猿袁 员愿渊源冤院 猿猿苑鄄猿源圆援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱愿暂 郧则葬凿赠 杂粤袁 宰藻泽泽燥灶 郧阅袁 粤遭凿怎造造葬澡 酝袁 运葬造怎 耘耘援 孕则藻凿蚤糟鄄
贼蚤燥灶 燥枣 员园鄄皂皂 澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 怎泽蚤灶早
糟燥皂责怎贼葬贼蚤燥灶葬造 枣造怎蚤凿 凿赠灶葬皂蚤糟泽 咱允暂援 云蚤造贼则袁 圆园园猿袁 源园渊怨冤院
源员–源远援

咱怨暂 月藻造葬蚤凿蚤 粤袁 栽澡藻憎 酝 栽援 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽 糟燥灶贼藻灶贼
燥灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造造葬遭蚤造蚤贼赠 葬灶凿 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 蚤灶 葬 凿藻鄄燥蚤造蚤灶早 澡赠鄄
凿则燥糟赠糟造燥灶藻 咱允暂援 悦澡藻皂 耘灶早 砸藻泽 阅藻泽, 圆园园猿袁 愿员 渊猿冤院
猿园缘–猿员源援

咱员园暂 月藻造葬蚤凿蚤 粤袁栽澡藻憎 酝 栽袁酝怎灶葬憎藻藻则葬 杂 允援 匀赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻
责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 憎蚤贼澡 糟燥皂责造藻曾 燥蚤造–憎葬贼藻则 藻皂怎造泽蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻
枣藻藻凿 咱允暂援 悦澡藻皂援 耘灶早援 圆园园猿渊愿员冤院员员缘怨–员员苑园援

咱员员暂 晕燥则燥燥扎蚤 杂袁 匀葬泽澡藻皂葬遭葬凿蚤 杂援匀援悦云阅 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 蚤灶造藻贼
糟澡葬皂遭藻则 遭燥凿赠 责则燥枣蚤造藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥灶 凿藻鄄燥蚤造蚤灶早 澡赠凿则燥糟赠糟造燥灶藻
藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 咱允暂援 悦澡藻皂蚤糟葬造 E灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 R藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿
D藻泽蚤早灶袁 圆园员员袁 愿渊怨冤院 怨远愿–怨苑苑援
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