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 چکیده
آمیخته که در  سعو  لاا شععله ریرشی در این تحقیق یک مشععل سعرعت لاا ی درون

لاعا  عداک ر ر یعتشععععلعه شععععده  و سععععابتعه  طرا ی    kwatt256  صعععنععت 

kCal/hour)220.000 ) شس ا  مشخص شدن و  مورد لاررسی قرار گر تهجهت ارتقا

مشععل لار   اصعح  مسعیر گا  و اوایتاثیر مشععل،  شععله  نا یه دما لاا  در لاخشعی ا   

سعا ی عددی  ارتقا عملکرد آن لاه صعور  تررلای و عددی لاررسعی شعده اسعت. شع یه

لاندی دامنه محاسع اتی لاه ا زار  لوئنت انرا  گر ت. شع کهاسعتااده ا  نر  لاا  مشععل

اای شععدید شتشععکیل شعععله(  اای لاا گرادیانو در محل  اسععتصععور  ای ریدی  

سعرعت برو   نشعان دادسعا ی  یهتر اعمال شعده اسعت. نتایش شع لاندی  شعرده شع که

محصو   ا تراق ا  داانه مشعل لاا تغییر اندسه ا زای  یا ته و یکنوابتی  رارتی 

 ط یعیلاا گا   ق ل و لاعد ا  ارتقا، لاا تری در کوره ایراد کرده است. امچنین، مشعل 

نتایش صعنعت لاه صعور  تررلای لاررسعی شعده و شعرکت تولیدی و مهندسعی شععلهدر 

 اصعح و شس ا    ppm  1 /64در  الت اول  مقدار آ ینده ناکسن اسعت که   اکی ا  آ

و امچنین صدای مشعل در انگا  کار در  داک ر شعله،  است رسیده  ppm2 /33 لاه

اای لاا ناکس شایین مشعععلجزء  مشعععل  این .     لاه ذکر اسععت  کاا  یا ته اسععت

 Ultra Lowاای  د که لاا اصعح  مسعیر اوا و گا  در دسعته مشععلشع لاندی میدسعته

NOx گیرد.قرار می 

، آ ینده  لاا ، ارتقا عملکردا تراق صععنعتی، مشعععل سععرعت: کلمات کلیدی
NOx 

 

  مقدمه

دار  نو مواد کرلا   اادروکرلانیا  عیسعر  شعدن دیاکسع  ا تراق، ،ینگاه کل  کیر د

نق  مهم   لیلادل  . رار  و  نور  لاه  شععکل  شعععله  اسععت دیامراه لاا تول

ا       یکی رار   لاعنوان      دیعدر  تول   یصعععنعتاعای  کورهاعای   لمشععععع

   اری یاای  لاسععتحش  ،یلیاای   سععاای سععوبتکننده  مصععر   نیلازرگتر

لاا ا زای  قیمت  ت.  اسع  صعور   گر ته  زا یتره  نیا   ییلارای  لاه ود  کارا

اوایعل   لاکعارگیری  نعاوری  1۹۷0  داعهناعت در  لارای  اعای  میحدی ، تحش 

اا لایشعتر  شیشعر ته، جهت کاا  مصعر  سعوبت و ا زای  کارایی مشععل

اای سعرعت لاا  لاود. شعد. یکی ا  مهمترین محصعو    ناوری جدید، مشععل

سععرعت برو   شععود که  می گاتهاایی  اای سععرعت لاا  لاه مشعععلمشعععل

. لاه  رسعدمیمتر لار ثانیه    ۷0لای  ا   لاه    مشععلا  داانه    حصعو   ا تراقم

لاخ  اصععلی     یرا  سععو  ام گاته می شععوداای دروناا مشعععلاین مشعععل

واکن  ا تراق در محاظه مرلاوط لاه سعر مشععل صعور  گر ته و محصعول  

لاا شیشععر ت  شععود. شا تراق( لاا سععرعت  یادی ا  داانه مشعععل بار  می

، سعرعت برو  محصعو   ا تراق ا  داانه مشععل در  ال  ا تراق ناوری  

  اا عمدتا این نوع مشععلاسعت.    رسعیده  متر لار ثانیه 200   اضعر لاه لای  ا 

کوره در  لاعه روش جعالارعایی  انتقعال  رار   ا زای   اعای صعععنعتی لارای 

نظیر کورهشکوره تن اعایی  دمعایی در آناعای  اعا ا   گیری کعه یکنوابتی 

  اا طرا ی این مشععل  شعوند.ردار اسعت( لاکار گر ته میاامیت باصعی لاربو

و   یدر طرا   ارییعوامعععل لاسعععدارند  یرا  لارای طرا ان    ادییاای  چال 

سعرعت و   توانیاسعتند که ا آن جمله م  رگذاریمشععل تاث  هیانتخاب مواد اول

 
1 Non-Premixed model 
2 k-ɛ 
3 Wiliams et al 

جععت قطر    ،یبروج  دمععای  و  لارای  رآ  شععععلععهطول  ممنتم        نععد ی، 

 لارد.  اا را نا ندهی ععععد مرععععا   آ رعایت  مععععورد نظععععر و   یدا  رار

  نه، یکه لاا  داقل از  کندیم ای رصعت را مه  نیعددی ا تراق ا  سعا یهیشع 

 .قرار گیرد  یلاررسعععی مورد  ا تراق  سعععتمیسععع  کی  یطرا   مختلف  جوانب

تررلای و عددی ا تراق انرا  گر ته است که   نععهیدر  م  ععادییمطالعععا   

 اا اشاره شده است.ی ا  آندر ادامه لاه لارب

اای  سعا ی عددی لاه لاررسعی عددی یکی ا  مشععلعزیزی لاا اسعتااده ا  شع یه

نیروگاه  رارتی شعععرکت ذوب آان اصعععاهان شردابت. وی لاا اسعععتااده ا   

اا را لاا ر تن دما در سرمشعل  سا ی عددی علت آسیب دیدگی مشعلش یه

این   انرعا   لارای  کرد. امچنین،  ا تراق  شععع یعهلارآورد  معدل  ا   سععععا ی 

ا زار تراری  در نر   RNGاشسیلون  -و مدل تورلاو نسی کی 1آمیختهریرشی 

انسیس  لوئنت استااده نمود و سپس رااکاری لارای کاا  دمای سرمشعل  

چن و چانگ تولید [. 1ارائه داد لاه طوری که موجب ناشایداری شععله نشعود  

لاررسععی   PDFه را لاا رویکرد  ناکس در یک جریان آشععاته ریر شی  آمیخت

نمودند. نتایش آن اا نشعان داد  رار  منتقل شعده ا  طریق تشععشعع تاثیر 

لاسعععزایی لار شی  لاینی صعععحی  رلظت ناکس در نقاط دور ا  م دا شععععله  

نودای در یک شژوا  لاه لاررسععی تررلای و عددی ا تراق   ادهعلی[. 2دارد 

ی این  تررلا   یلاررسعبت.  شی  آمیخته آشعاته در یک مشععل سعرعت لاا  شردا

  ی دما و لاررسع  دانیطول شععله، لادسعت آوردن م رییگ  شعامل اندا هتحقیق  

ترموکوشل   8شععله لاود که در آن لاررسعی تو یع دما توسع     دارییمحدوده شا

اای مختلف قرار داده شعده اسعت انرا  شعد. امچنین ا  مدل که در موقعیت

سعا ی  و مدل ا تراق  یمونت لاه منظور انرا  شع یه  2اشسعیلون-آشعاتگی کی

ا زار  لوئنت اسعتااده شعده اسعت. وی عددی ا تراق شی  آمیخته توسع  نر 

  ی  اصععله محعععععوری، نعععععوا    یدر محاظه ا تراق، لاا ا زانتیره گر ت  

در این نوا ی  و    رندیگیمحاظه شکل م  یجان   ععوارهیدر کنععار د  یچربشعع

. سعععپس نتعایش ععددی رسعععنعدیقعدر  م  نیلاعا تر  لاعه  20لارالار      x/D   عدود  

میدان دما لاا نتایش آ مون تررلای مقایسه شد و نشان داد نتایش مدل  یمونت  

شارامتراای ا تراقی را در یک    3و امکاران  امزیلیو [.3رضعایت لاخ  اسعت  

ی گا   متان بالص تا مخلوط اامصعر ی ا   سعوبت    لاا شععله چربشعیمشععل 

اا نشان داد . نتایش آنکردندلاررسی    2Hو لاا مقادیر کم  2Hا    یرن 4سنتزی

تر شعدن شععله،  که  ضعور ایدرونن در سعوبت سعنتزی گا ی لااعت متراکم

ا زای  شعایعداری شععععلعه امعا ا  سعععوی دیگر لاعاععت لاعا  ر تن دمعای شععععلعه  

و امکاران ابیرا طی تحقیقی امکان اسععتااده ا     5[ کیدرینشععکا4گردد. می

یک سععوبت گا  سععنتزی لاه طور امزمان در یک   سععوبت گا  ط یعی و

اا لاه این منظور طرا ی مشعععل را  مشعععل را مورد لاررسععی قرار دادند. آن

شارامتراای ا تراقی مشععل  لاه ود دادند و سعپس لاه صعور  عددی و تررلای

اا نشعان داد که مشععل لاه ود یا ته  لاه ود یا ته را لاررسعی نمودند. نتایش آن

ی  عملکردی، شععله شایداری دارد و ا  مشععل لاه ود  در لاا ه وسعیعی ا  شعرا

   [5 گر   و د استااده کردندوره شی کیلووا  در ک400یا ته در  ر ت  

4 Synthesis gas 
5 Kiedrzynska et al 
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، الاتدا مشعععل لاا اندسععه اولیه مورد لاررسععی عددی و تررلای  در این تحقیق

که   در دابل مشععلشس ا  مشعخص شعدن یک نا یه دما لاا   قرار گر ته و 

تاثیر تغییر اندسعه سعرمشععل  ممکن اسعت لااعت کاا  عمر ماید آن شعود،  

مشعل در ار دو  الت   ،لار ارتقا عملکرد آن لاررسی شده است. لاه این منظور

اا  لاه صعور  عددی و تررلای مورد لاررسعی قرار گر ته اسعت. نتایش لاررسعی

  ppm  1/64نشعان دانده ارتقا کیایت ا تراق مشععل اسعتش کاا  ناکس ا   

 (ppm 2/33لاه  

 

 آزمون تجربی

شالف( و شب( نشعان   1اندسعه مشععل مورد نظر ق ل و لاعد ا  ارتقا در شعکل 

صنعت  توس  شرکت تولیدی و مهندسی شعله ااداده شده است. این مشعل

 طرا ی و سابته شده است.  

 شالف( 

 

 شب(

 
 [ 6 لاعد ا  تغییر شب(  ا  تغییر  ق ل  شالف( اندسه مشعل: 1شکل 

 

جهت  تررلای قرار گر ته اسعت.    آ موناردو مشععل در شععله صعنعت مورد 

اا در لاسعتر آ مون  ضعای لاا  کاربانه  سعابتار شععله، الاتدا مشععل  مشعااده

در ار دو  الت ق ل و لاعد ا     شععله  سعابتار. رسعی شعده اسعتشععله صعنعت لار

شالف( و شب(  نشعان داده شعده اسعت. امان   2  در شعکل  تغییر اندسعه مشععل

سعابتار شععله   ،گونه که در این شعکل مشعخص اسعت، لاا تغییر اندسعه مشععل

امچنین طول شععععله بار  ا   ی  اصعععل شعععده اسعععت.  و  ی اتر  ترمحکم

عحوه لار این  .  سعرمشععل کاا  یا ته اسعت و مشععل درون سعو تر شعده اسعت

میزان تشععشعع شععله نیز ا زای   شعود  شی  لاینی میلاا توجه لاه رنگ شععله،  

تواند موجب کاا  آ ینده ناکس بروجی مشعل که این امر مییا ته است  

امچنین نتایش آ مون تررلای نشععان داد، صععدای مشعععل در  الت    شععود.

 یالاد.می  لاه طور قالال توجهی کاا   تغییر اندسه داک ر طر یت، شس ا   

در آ مون تررلای در  ضعای لاا ، مشعااده شعد که لادنه مشععل عحوه لار این،  

قالال تماس لاا دسعت ریر مسعل  اسعت که مسعلما این امر لااعت ا زای  طول 

داغ نشعدن لادنه مشععل ناشعی ا  وجود یک  یه عایق   شعود.عمر سعرمشععل می

 سا ی عددی مشااده شد.سرمشعل است که در ش یه   یه دابلیاوا در 

 شالف( 

 

 شب( 

 
شااده سابتار شعله در آ مون تررلای شالف( ق ل ا  تغییر اندسه مشعل  م :2شکل

 [ 6   شب( لاعد ا  تغییر اندسه مشعل

لارای    3در شکل   لاا  شرکت شعله صنعت که  نمایی ا  لاستر آ مون  ضای 

 مشااده سابتار شعله مورد استااده قرار گر ته است، نشان داده شده است. 

 
 [ 6لاستر آ مون  ضای لاا  شرکت تولیدی و مهندسی شعله صنعت  : 3شکل 

 
محصو     آنالیز  دستگاه  ا   ا تراق  محصو    تررلای  لاررسی  منظور  لاه 

استااده شده است. تصویری ا  این دستگاه در شکل    Testo350ا تراق مدل  

  اای متعددی ا  جمله قالالیت نشان داده شده است. این دستگاه قالالیت  4

 را دارد. 2Oو   CO ،xNO ،xSO  ،2COاندا ه گیری 

 
 [ 6دستگاه آنالیز محصو   ا تراق   :4شکل 

 

لاررسی ا تراق    کیایت  نتایش  لاه  محصو    مشعل  اتصال  انگا   در 

اای  در جدول،  در ار دو الت ق ل و لاعد ا  تغییر اندسه مشعل،  لاسترآ مون

نشان داده شده است. نتایش  اکی ا  آن است که اگرچه مشعل در    2و    1

الاتدا نیز عملکرد ا تراقی مناس ی داشت، شس ا  تغییر اندسه مشعل مقدار  

و مقدار مونوکسید کرلان    ppm  2/33لاه    ppm  1/64اکسیداای نیترونن ا   

نشان دانده    ppm  ۹لاه    ppm  63ا    توجه در  رسیده است که  قالال  ارتقا 

   کیایت ا تراق مشعل است.
 آنالیز محصو   ا تراق مشعل ق ل ا  تغییر اندسه: 1جدول

 گراد درجه سانتی  5/16 دمای محی  

 درصد3/4 اوای اضا ی

 CO  ppm 63آ ینده 

 xNO ppm 1/64آ ینده 

 2SO ppm  0آ ینده 

 درصد 2CO 40/11 مقدار

 گراد درجه سانتی  1024 دمای دودک   

 

 آنالیز محصو   ا تراق مشعل لاعد ا  تغییر اندسه: 2جدول

 گراد درجه سانتی  5/16 دمای محی  

 درصد 3/4 اوای اضا ی

 CO  ppm ۹آ ینده 

 xNO ppm 2/33آ ینده 

 2SO ppm  0آ ینده 

 درصد 2CO 41/11 مقدار

 گراد درجه سانتی  810 دمای دودک   
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  سازیمدل

متر و 2لاه منظور انرا  تحلیل عددی، مشعععل متصععل لاه یک کوره لاه طول 

متر در نظر گر ته شعده اسعت. مشععل و دودک  اردو در 1عرض و ارتااع  

اای  تررلاهیک سعمت کوره قرار گر ته اسعت. دلیل اسعتااده ا  این نوع کوره  

صععنعتی لاوده اسععت که موقعیت مشعععل و دودک  در این صععور  لااعت  

شعود و کاا  اتح   رار  تولیدی را  یکنوابتی لاهتر دمای درون کوره می

 لاه دن ال بوااد داشت.

 شالف( 

 

 شب( 

 
ا  امنه محاس اتی شالف( مشعل ق ل ا  تغییر اندسه شب(مشعل لاعد د :5شکل 

 تغییر اندسه

 

 شبکه بندی

ش که لاندی دامنه محاس اتی لاه صور  ای ریدی شترکی ی ا  ش که منظم و 

اای عددی شع که محاسع اتی در ار نامنظم( انرا  شعده اسعت. تعداد سعلول

لااشعد. تصعویری ا  شع که  می  23۷5160 الت لاه صعور  یکسعان و لارالار  دو 

 ۷و   6اای در شعکلق ل و لاعد ا  تغییر اندسعه مشععل لاندی مشععل و کوره  

 ن داده شده است.نشا

 

 شالف( 

 

 شب( 

 

 
شالف( نمای کلی    که لاندی دامنه محاس اتی مشعل ق ل ا  تغییر اندسهش :6شکل

 شب( لارش ا  صاحه میانی محل اتصال مشعل لاه کوره

 
1 Eddy Dissipation Model 

 شالف( 

 

 شب( 

 

 
شالف( نمای کلی   تغییر اندسه که لاندی دامنه محاس اتی مشعل لاعد ا  ش :۷شکل

 شب( لارش ا  صاحه میانی محل اتصال مشعل لاه کوره

 

 بر حل عددی  معادلات حاکم

 [.۷اا لاه صور   یر است معاد   شیوستگی، مومنتم، انرنی و لاقای گونه
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اای لاه ترتیب نشععان دانده چگالی، سععرعت و تن  وρ  ،Vکه در آن 

ضععریب    iNDاا و کسععر جرمی اریک ا  گونه iyویسععکو  اسععت. امچنین  

لاعد دامکلر، نشعان دانده اعداد لای   Scو   Da  ،Reااسعت.  شخ  جرمی گونه

 رینولد  و اشمیت استند.

سععا ی  لارای شعع یه 18.2ا زار تراری انسععیس  لوئنت  در این شژوا  ا  نر 

سععا ی مشعععل در ا تراق در مشعععل مورد نظر اسععتااده شععده اسععت. مدل

کیلوکالری در ساعت( و لاا درنظر گر تن گا     220.000 داک ر  ر یت آن ش

 اضا ی انرا  گر ته است.  لاعنوان سوبت و لاا ا تساب اوای  متان

 (5ش
4 2 2

2 2 2 2

2.086( 3.76 )

2  0.86 7.84

CH O N

CO H O O N

+ + →

+ + +
 

ای، مدل ا  ا تراق یک مر له، و اوا  متانلارای شع یه سا ی واکن  ا تراق  

Species Transport    و مدل ا تراقیEDM1    لاا  رض ا تراق سریع شعدد

لازرگتر ا  یک( اسععتااده شععده اسععت.     لاه ذکر اسععت ا  مدل    2دامکلر

سععا ی آشععاتگی جریان  لارای مدل Realizableآشععاتگی کی اشسععیلون  

استااده شده است. استااده ا  این مدل، در لاسیاری ا  مراجع لاه علت ازینه  

سععا ی ا تراق در مشعععل توصععیه محاسعع اتی شایین و دقت کا ی لارای مدل

سععا ی  لاه منظور مدل  Discrete Ordinateا  مدل   امچنین.  شععده اسععت

انتقال  رار  تشعععشعععی اسععتااده شععده اسععت. این مدل اگرچه  مان  

لاعا یی دارد، یکی ا  دقیق انتقعال  رار   ترین معدلمحعاسععع عاتی  لارای  اعا 

[ لایان  8تشععشععی اسعت. معاد    اکم لار این مدل لاه تاصعیل در مرجع  

 Simpleالگوریتم کوشل  شعار و سعرعت  سعا ی  اضعر ا   در شع یه  شعده اسعت.

2 Damkohler 
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لارای  ل معاد    اکم لار    Prestoو  لگر م تنی لار شعار لاا الگوریتم  شعار  

 جریان لاه صور  شایا و ریرقالال تراکم استااده شده است.

 

 بررسی نتایج حاصل از حل عددی

الاتدا مشععل لاا اندسعه اولیه، جهت لاررسعی دقیق شارامتراای ا تراقی که لاه  

لای قعالاعل انعدا ه گیری نیسعععتنعد یعا انعدا ه گیری آن اعا ازینعه لاعا یی  طور ترر

طل د، شع یه سعا ی شعد. نتایش شع یه سعا ی نشعان داد، در لاخشعی ا  دابل می

رود که  لاا  میلاسعععیار  دما  داد و تر رخ میمشععععل واکن  ا تراق سعععریع

ممکن است لااعت کاا  عمر ماید سرمشعل شود. کانتور دما دابل مشعل  

 نشان داده شده است. 8شکل  در 

 

 
 کانتور دما دابل سرمشعل شاندسه اولیه( :8شکل 

 

شس ا  این شع یه سعا ی و آشعکار شعدن ا زای  دما در لاخشعی ا  سعرمشععل  

اای    ، ارتقا مشعل تصمیم لار ارتقا مشعل گر ته شد. شس ا  انرا  لاررسی

لاا تغییر اندسعه آن انرا  شعد. نتایش مقایسعه شع یه سعا ی مشععل ق ل و لاعد  

 در ادامه آمده است.    تغییر اندسها   

 ۹لااشعد. در شعکل  اای سعرعت لاا  میعلمشععل مورد لاررسعی ا  نوع مشع

تو یع سعرعت برو  محصعو   ا تراق ا  مشععل نشعان داده شعده اسعت. 

 m/sلایشععترین مقدار سععرعت بروجی محصععو   ا تراق ا  داانه مشعععل  

 m/sلای  ا   لاوده اسععت که لاا تغییر در اندسععه مشعععل این مقدار لاه    23۷

 رسیده است.    2۷0

 

 شالف(

 
 شب(

 
تو یع سرعت درون مشعل و کوره شالف( اندسه اولیه مشعل شب( شس ا    :۹شکل 

 تغییر اندسه مشعل 

 

توان در بطوط جریان درون مشععل جسعترو  علت این ا زای  سعرعت را می

کرد. لاعا توجعه لاعه تغییر انعدسعععه مشعععععل، لاعه علعت ععد  وجود انحنعا در لاعدنعه  

چرب  محصعو   ا تراق دابل مشععل  سعرمشععل، انرنی سعیال صعر   

شعود و محصعو   ا تراق لاا انرنی لاا تری ا  داانه بار  بوااد شعد.  نمی

 نشان داده شده است. 10بطوط جریان دابل مشعل در شکل  

 شالف( 

 

 شب( 

 
بطوط جریان دابل مشعل شالف( اندسه اولیه مشعل شب( شس ا  تغییر   :10شکل 

 اندسه مشعل 

 
نشععان    11در شععکل شلار سععب کلوین(  تو یع  رار  دابل مشعععل و کوره  

لاا  لاودن  داده شعده اسعت. لاا توجه لاه شعکل در اردو  الت لاا توجه لاه سعرعت

مشععل و محل مناسعب قرارگیری دودک ، یکنوابتی  رارتی مناسع ی در 

  که این یکنوابتی  رارتی شس ا  تغییر اندسععه   شععودکوره مشععااده می

امچنین،  داک ر دمای شعععله شس ا  تغییر   .مشعععل لاه ود نیز یا ته اسععت

این کاا  دما و ا زای  یکنوابتی   اندسععه مشعععل کاا  یا ته اسععت.

دمایی درون کوره شس ا  تغییر اندسه مشعل، ناشی ا  آن است که لاا تغییر 

ایراد شعده در مشععل، میزان تشععشع شعله لاا تر ر ته در نتیره دمای شعله  

شایین تر و انتقال  رار  لاه اطرا  لاا تر ر ته اسععت که لاه نولاه بود موجب  

 ا زای  یکنوابتی دمایی درون کوره شده است.
 

 شالف( 

 

 شب( 

 

 
تو یع دما دابل مشعل و کوره شالف( اندسه اولیه مشعل شب( شس ا   : 11شکل 

 تغییر اندسه مشعل 

 
ق ل و لاعد ا    یکنوابتی  رارتی مناسعععب درون مشععععل و کوره  امچنین،  

ناشععی ا  چرب  مناسععب محصععو   ا تراق درون  تغییر اندسععه مشعععل 

کوره اسعععت کعه این امر ا  بطوط جریعان محصعععو   ا تراق درون کوره  

شیداسعت. بطوط جریان محصعو   ا تراق درون مشععل و کوره در شعکل 
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دسعه مشععل، در چرب  محصعو    تغییر ان  نشعان داده شعده اسعت. 12

 ا تراق درون کوره تغییر قالال توجهی ایراد نکرده است.

 شالف(

 
 شب(

 
بطوط جریان چرب  محصو   ا تراق درون مشعل و کوره  : 12شکل 

 مشعل شب( شس ا  تغییر اندسه مشعل اولیه شالف(اندسه 

 

  صحت سنری امچنین  لاه منظور لاررسی کیایت ا تراق لاه صور  عددی و  

ق ل و لاعد ا  بروجی  مقدار ناکس بروجی مشعععل در   نتایش شعع یه سععا ی،

 ppm4/2۹ و  ppm 5/5۹در شع یه سعا ی اندا ه گیری شعد و مقدارمشععل  

 لاه دست آمد که لاا نتایش آ مون تررلای تطالاق مطلولای دارد.

امچنین میزان کسعرجرمی دی اکسعید کرلان در شع یه سعا ی لارای ار دو 

نشعان داده شعده اسعت.  13مشععل اندا ه گیری شعد که نتایش آن در شعکل 

نتایش لاه دسعت آمده  اکی ا  آن اسعت که این مشععل، درون سعو  اسعت و 

تولید دی اکسعید کرلان ا  درون سعرمشععل آرا  شعده است. امچنین لاا تغییر  

سعو  تر شعده اسعت. این امر  درونمشععل   ،زای  طول سعرمشععلو ا   اندسعه

شعود  یرا لااعت کاا   نکته م  تی در عملکرد ا تراقی مشععل محسعوب می

چشعععمگیر نعاکس و مونوکسعععیعد کرلان بوااعد شعععد. نتعایش آنعالیز تررلای  

محصو   ا تراق و کاا  چشمگیر ناکس و مونوکسید کرلان شس ا  تغییر 

 مدعاست.اندسه مشعل شاادی لار این  

 شالف( 

 

 

 

 شب( 
 

 

 

 
شالف( اندسه اولیه مشعل   -تو یع محصو   ا تراقش دی اکسید کرلان(: 13شکل 

 تغییر اندسه مشعل شس ا  شب(

 

 

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق تاثیر تغییر اندسعه لار کیایت ا تراق یک مشععل صعنعتی لاا  

کیلوکالری لارسععاعت لاه صععور  تررلای و عددی 220000 داک ر  ر یت  

لاررسععی شععده اسععت. نتایش آ مون تررلای نشععان داد شس ا  تغییر اندسععه  

و طول شععله بار  سعرمشععل کوتاه تر   لاه ود یا تهمشععل، سعابتار شععله  

ن، رنگ شععله نشعان دانده میزان لاا تر تشععشعع  رارتی  یشعده اسعت. امچن

اسعععت. نتعایش انعدا ه گیری محصعععو   ا تراق توسععع  دسعععتگعاه انعا یزر  

Testo350     مقادیر آ ینده اای مشععل ق ل و لاعد ا  تغییر اندسعه لاا شرای

آ مون یکسعان اندا ه گیری شعد. نتایش  اصعل، نشعان دانده کاا  چشمگیر  

رلان در بروجی مشععل اسعت. نتایش عددی نشعان داد ناکس و مونوکسعید ک

سعرعت برو  محصعو   ا تراق ا  داانه مشععل و یکنوابتی  رارتی درون  

درجه  رار    لایشععینهکوره شس ا  تغییر اندسععه مشعععل ا زای  یا ته و 

شععله کاا  یا ته اسعت. عحوه لار این بطوط جریان دابل مشععل نشعان  

ق درون مشعععععل لارای ایرعاد  دانعده چرب  منعاسعععب محصعععو   ا ترا

 یکنوابتی  رارتی مناسب است.  

 
 فهرست علائم  

 Da -عدد دامکلر،

 Pa P شار، 

 Re -عدد رینولد ،

 Sc -عدد اشمیت،

 K                       T،دما
 m/s                                                    Vسرعت، 

 y                                                            - کسر جرمی،
  فهرست علائم یونانی 

 3kg/m                                                                             ρچگالی،
 Pa                                                                      ، تن  ویسکو 
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