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  چکیده
های برای سووو   های مطرح شوودهاز جایگزین ،کربنو بیکربن های کمسووو  

، شووند  در این ژووهشمحسوو  می به منظور کاهش سورت  ررمایش جهانی فسوییی

و مقدار    سوویسوویو ی درجه  200و  150، 100با دمای    1راز ارزوز  اثر بازچر انی

ی آمونیاک/متان به صوووور   آمیختهی مخیوط ژیشبر سووورت  شووو یه، 2/0و  1/0

،  Okaforمختیف شوووامو     مکوانیز چهوار      مورد بررسوووی ررار ررفتوه اسووو توددی  

reduced Okafor  ،San Diego    وGRI-Mech 3.0  ی درو  برای ارزیوابی اوییوه

ی مقادیر محاسوهه شوده با مقادیر تبربی موجود کرد انتخا  شودند  با مقایسوهتم 

برای بررسوی   GRI-Mech 3.0و  reduced Okafor  مکانیز در ادبیا  موضوو،، دو 

مورد اسوتااده ررار ررفتند  بررسوی نتای ، اثر بازچر انی راز ارزوز بر سورت  شو یه 

ک/متان در اثر بازچر انی راز ی آمونیاآمیختهی مخیوط ژیشکاهش سورت  شو یه

دمای   سووویسووویوسووویی  درجه 100تلاوه بر آن، افزایش    دهد  ارزوز رو نشوووان می

کاهش سوورت    درصوود  به طور کیی،  بازچر انی اثر ناچیزی بر سوورت  شوو یه دارد  

تقریهاً مسووتق  از کسوور  ،ارزیشوو یه در اثر بازچر انی راز ارزوز در یک نسووه  هم

سیسیو  ی  درجه  200مویی متان اسو   در شرایطی که دمای راز بازچر انی شده 

میزان کاهش سوورت  شوو یه به ترتیب   2/0و  1/0باشوود، برای مقادیر بازچر انی  

 درصد اس    60و   30حدود 

 آمونیاک، متان، سرت  ش یه، بازچر انی راز ارزوز کلمات کلیدی: 

 

  مقدمه

نیواز بوه جوایگزینی  احسوووا   رموایش جهوانی و اثرا  مخر  آن،  م ضووو  ر

ی   تا به امروز منابع مختیاکرده اسو  بیش از ژیشرا  های فسوییی  سوو  

اند؛ از جمیه انرژی  ورشید و باد  اررچه اکثر تأمین انرژی م رفی شده  برای

به صووور  رایگان در ا تیار    ،مانند انرژی  ورشووید،  منابع ژیشوونهاد شووده

روابو  ررار دارنود، ویی بوه منظور تهودیو  این انرژی بوه صوووورتی کوه    انسوووان

دف ارر ه  به همین  اطرنیازمند تبهیزا  مختیای هسوتیم   اسوتااده باشود

ای کلان برای تأمین این بودجه  ،باشد  وسیعز این منابع در مقیا   استااده ا

  ،های تویید انرژی نیروراه  تغییر سوو   مرورفی  تبهیزا  مورد نیاز اسو 

رمایش تویید انرژی بدون تشوودید ری مناسووب دیگری برای  تواند رزینهمی

اسوتااده   امکان  ،سوو   جایگزین به  وبی مهندسوی شوود    اررجهانی باشود

های هیدروکربنی که در حال حاضور سوو    ایاز آن در تبهیزا  نیروراهی

سوازی آن بودجه  برای صون تیدرنتیبه،   ؛سووزانند نیز وجود  واهد داشو می

 ی هنگاتی نیاز نخواهد بود و هزینه

 2کربنهای بیترین سووو  شوودهترین و شوونا تههیدروژن یکی از م روف

هیدروژن به دیی  نداشووتن اتم کربن در سووا تار  ود،  شووود   محسووو  می

با این  کند اکسوووید را منتشووور نمیدیای مهم کربناحتراق آن راز ریخانه

های فناوری راب  توجهی رو به روسو ؛  وجود، اسوتااده از هیدروژن با چایش

های  ژووهش  [1]سووازی  به  روووم مشووکلا  مربوط به ایمنی و ه یره

سوازی و انتقال هیدروژن  بسویاری به منظور ح  مشوکلا  مربوط به ه یره

 
1 Exhaust gas recirculation (EGR) 
2 Carbon-free fuels 
3 Hayakawa et al. 

که از نتای  آن، ژیشنهاد آمونیاک به تنوان حام  هیدروژن    ه اس انبا  شد

بوش تویید -آمونیاک به طور م مول توسووور فرآیند هابر  [2] ده اسووو بو

های تبدیدژذیری چنین از طریق ایکتروییز آ  توسوور انرژیشووود، هممی

  بر لاف هیدروژنچنین هم  [3]مانند باد و  ورشووید نیز راب  تویید اسوو   

، آمونیاک هسوتیمداری آن نیازمند فشوارهای چندصود بار نگهرای  که ب  مایع

سوازی دارد  امکان ه یرهسویسویو  ی  درجه 21بار و دمای   8در فشوار حدود  

ی مناسووب های مطیو ، آمونیاک را تهدی  به یک رزینهاین ویوری  [5 ،4]

های  ویوری در مقاب    ه اسووو به تنوان یک سوووو   مسوووتق  تهدی  کرد

های احتراری ض یای اس ؛ مانند ، آمونیاک دارای ویوریمطیو  اشواره شوده

از آمونیاک به تنوان   رسوترده  یاسوتااده  منظوربه   [6]ی ژایین  سورت  شو یه

 آن نیاز اس  های احتراری بههود ویوریکاری برای راهیک سو   مستق ، 

با  آن  سوووزیهم ی احتراری آمونیاک،هایوریبههود و  یبرا   یرا  کردیرو ک ی

اسوو    مانند هیدروژن و متان  های احتراری مطیو ویوری با  یهایسووو  

[7]  

 25ی آمونیاک  ایص را در دمای  سوورت  شوو یه [6]  3هایاکاوا و همکاران

 ،اتمسوار مورد ژووهش ررار دادند  نتای  5تا   1و فشوار ی سویسویو   درجه

ها  ی ژایین آمونیاک نسوه  به دیگر هیدروکربنی سورت  شو یهدهندهنشوان

ی آمونیاک در  به بررسوی سورت  شو یه، [8]  4چنین هان و همکارانبود  هم

نشوان دادند   نتای  حاصو   ژردا تند ررمایش به صوور  تبربی شورایر ژیش

ی بیشووینه ،سوویسوویو ی درجه 175تا  ررمایشی ژیشکه با افزایش دما

رسود   متر بر ثانیه میسوانتی 15متر به حدود  سوانتی 7حدود    از  سورت  شو یه

اررچه این افزایش دو برابری سورت  شو یه مطیو  اسو  ویی با این وجود  

های صوون تی مانند متان به سووو  ی آمونیاک نسووه  نیز، سوورت  شوو یه

  [9]تر اس  ژایین

های احتراری منحرور کربن بودن آن و ویوریبیسوو   هیدروژن به دیی   

همواره مورد توجوه بوده اسوووو   بوه همین دییو ، اثر افزودن    ،بوه فرد آن

های بسویاری مورد بررسوی  هیدروژن به آمونیاک به تنوان افزونه در ژووهش

ی آمونیاک/هیدروژن در دما و فشوار بررسوی سورت  شو یهررار ررفته اسو    

  نتای  نشوان صوور  ررفته اسو  [10]  5اسوتاندارد توسور هان و همکاران

ی این مخیوط با افزایش هیدروژن به صور  نمایی دهد که سورت  شو یهمی

ی آمونیاک/هیدروژن در فشوارهای با  توسور  سورت  شو یه یابد افزایش می

مورد بررسوووی ررار ررفو  کوه مطوابق انتظوار، بوا   [11]  6کواوا و همکوارانایچی

کربن بودن هیدروژن  یابد  با وجود بیافزایش فشوار سورت  شو یه کاهش می

هوای هوای احتراری مطیو  آن کوه بواتوب بههود و جهران ویوریو ویوری

تر اشوواره شوود،  شووود، ویی همانطور که ژیشاحتراری ضوو یف آمونیاک می

رو به روسو    فناوریاکان با مشوکلا  مت دد  نگهداری و انتقال هیدروژن کم

[12، 13]  

4 Han et al. 
5 Han et al. 
6 Ichikawa et al. 
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هوای احتراری منواسوووب اسووو  کوه متوان سوووو تی صووون تی بوا ویوری

موجود اسووو   تلاوه بر آن، ،  نهوای توییود، انتقوال و نگهوداری آزیرسوووا و 

به همین های بسویاری مورد بررسوی ررار ررفته اسو    احتراق آن در ژووهش

هوای احتراری  هوای منواسوووب برای بههود ویوری، متوان جز  رزینوه واطر

شووود  احتراق مخیوط آمونیاک/متان توسوور اوکافور و آمونیاک محسووو  می

ررسووی ررار ررف   در این ژووهش تلاوه بر بررسووی  مورد ب [14]  1همکاران

های  ی ویوریدر دما و فشووار اتاق، مکانیزمی برای محاسووهه سوورت  شوو یه

ژووهشوی    ،همین رروه  در بررسوی دیگر احتراری این سوو   نیز اراهه شود 

اتمسوار اراهه   5ی آمونیاک/متان در فشوارهای با  تا ژیرامون سورت  شو یه

بهینه شوده و  بر اسوا  مکانیز  رهیی  2ای  تلاوه بر آن، مکانیز  کاهیدهشود

های    بررسووی[15]شوود  اراهه   ،توسوور مقادیر تبربی جدید به دسوو  آمده

های ی این مخیوط توسر رروهرت  ش یهمشابه دیگری به منظور بررسی س

نیز اراهه شووده  [16]  4و ژیااو و همکاران [10]  3دیگری مانند هان و همکاران

ی مؤثر بودن افزودن متان بر بههود  دهندهاس   نتای  تمامی تحقیقا  نشان

هوای احتراری آمونیواک اسوووو   اررچوه احتراق مخیوط سوووو تی  ویوری

اکسووید  واهد شوود ویی  دیکربن  ایآمونیاک/متان باتب تویید راز ریخانه

 ،بود  تلاوه بر آنکمتر  واهد    متان  ایصاین مقدار به مراتب از سوووزاندن  

های بیشوتر و کسوب اطلاتا   این احتمال نیز وجود دارد که ژس از بررسوی

ی احتراق این مخیوط، امکان احتراق سوو   آمونیاک/متان  تر از نحوهدریق

سوووزانند نیز وجود  موجود در صوون   که متان میهای احتراق  در محاظه

 داشته باشد 

محیر زیسوو  دارند بیش از ژیش مورد توجه ها بر  امروزه اثراتی که آ ینده

تری برای کاهش انتشووار ریرانهروانین سووخ   ررار ررفته اسوو  و رو به روز

با کاهش غیظ  اکسوویون و بازچر انی راز ارزوز     شووودها اتخاه میآ ینده

شوود که این دمایی با  می  یبیشوینهسوازی توزیع دما، مانع ایباد  یکنوا  

ی اثر  در زمینه واهد شووود    5نیتروژنهای اکسوووید کاهشموضوووو، باتب  

ارزوز آن   هوایو آ ینوده  کرد موتورهوای دیزییبر تمو   بوازچر وانی رواز 

نشوان داد که    [17]  6 تهداَ  [18 ،17]  های بسویاری انبا  شوده اسو تحقیق

مقدار اکسویدهای نیتروژن   ،درصود بازچر انی راز ارزوز  25تا  10با داشوتن  

 یابد به مقدار راب  توجهی کاهش می

 

 
1 Okafor et al. 
2 Reduced mechanism 
3 Han et al. 

رود بازچر انی راز ارزوز اثر مثهتی میباید توجه داشوو  که اررچه انتظار   

ی ، ویی اثر آن بر نحوهداشووته باشوودهای منتشوور شووده  بر میزان آ ینده

 کرد سو   نیز دارای اهمی  اس  تم 

بر و دموای آن،  بوازچر وانی رواز ارزوز  میزان    اثر  هودف این ژووهش بررسوووی

های مختیف ها و کسر موییارزینسه  هم  دری آمونیاک/متان  سرت  ش یه

4 Xiao et al. 
5 NOx 
6 Abd-Alla 
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سر هان و همکاران ، اندازهCH4xمختیف متان،  شده تو شده  [10]ریری  سهه  و محا

 اتمسار  1و فشار  سیسیو ی درجه 25توسر چهار مکانیز  در دمای 
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درصود   20و   10میزان بازچر انی راز ارزوز  متان به صوور  تددی اسو    

   درنظر ررفته شده اس   روجی ارزوز(راز )از ک  مقدار 

های سوو    ، دمای دودکش نیروراه[19]  1طهق ژووهش سوان  و همکاران

دمای راز به همین  اطر  اسوو ،    سوویسوویو ی  درجه 150فسووییی حدود  

ررار  بررسوی  مورد    سویسویو ی  درجه 200و   150، 100ی بازچر انی شوده

 اس   ررفته

 
1 Song et al. 

های موجود  در ابتدا مقادیر محاسوهه شوده توسور مکانیز ،  این بررسویبرای  

ها  سوسس بهترین مکانیز در ادبیا  موضوو، با مقادیر تبربی مقایسوه شوده و 

  دانهانتخا  شد کرداز نظر تم 

 

 2سازی جنبشیمدل

 Okaforیوافتوه برای متوان(،  )توسووو وه  GRI-Mech 3.0  [20]هوای مکوانیز 

 آمونیاک/متان(،  برای  GRI-Mech 3.0یافته بر اسا  مکانیز   )توس ه  [14]

2 Kinetic modeling 
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(a) xCH4 = 0.48
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(b) xCH4 = 0.61
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(d) xCH4 = 1.0

های ارزی و کسوور موییبه ازای نسووه  همی آمونیاک/متان : سوورت  شوو یه3 شووک 

و محاسهه شده  [14]ریری شده توسر اوکافور و همکاران ، اندازهCH4xمختیف متان، 

 اتمسار  1و فشار  سیسیو ی درجه 25توسر چهار مکانیز  در دمای 
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(d) xCH4 = 1.0

های ارزی و کسوور موییبه ازای نسووه  همی آمونیاک/متان : سوورت  شوو یه4شووک  

و محاسهه شده  [15]ریری شده توسر اوکافور و همکاران ، اندازهCH4xمختیف متان، 

 اتمسار  5و فشار  سیسیو ی درجه 25توسر چهار مکانیز  در دمای 
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 6/0و  طوای آن در کسور موویی  متر بور ثانیوه()سوانتی سورت  شو یه: 1 جودول

بووا کسوور  یها: در نظوور روورفتن تمووامی رونووه1حایوو   ؛2و  1 هووایحای  متوان در

ی نیتووروژن، : در نظوور روورفتن تنهووا سووه رونووه2، حایوو  10-4مووویی بزررتوور از 

 اکسید و بخار آ   دیکربن

 مکانیزم 1حالت  2حالت  خطا 
نسبت 

 ارزی هم

45%/3 66/8 97/8 GRI 
8/0 

86%/3 10/10 51/10 Reduced 
Okafor 

52%/2 40/13 75/13 GRI 
0/1 

31%/2 79/14 14/15 Reduced 
Okafor 

23%/2 48/7 66/7 GRI 
3/1 

54%/1 39/7 51/7 Reduced 
Okafor 

 

redcude Okafor  [15]  بههود یوافتو(مکوانیز   ی  و کواهیوده  هOkafor)   و

San Diego  [21]  روز رسوووانی شوووده در  )ترکیهی از مکوانیز  نیتروژن بوه

روز رسوانی شوده در  های کربن بهو مکانیز  اصویی شوام  رونه  2018/ 07/ 23

 اند ( به منظور بررسی تددی انتخا  شده2016/ 12/ 14

 CURVو   GRADبا  17ی نسوخه Ansys Chemkin Pro [22]افزار  نر 

 سازی مورد استااده ررار ررفته اس  برای شهیه 0/ 1برابر 

 25به ترتیب برابر    ،سوازی، دما و فشوار سوو   و هوادر تمامی حا   شوهیه

 اتمسار در نظر ررفته شده اس   1و  ی سیسیو درجه

 

 نتایج

 کردها از نظر در  تم ی مکانیز مقایسه

ها، نتای  محاسوهه شوده بررسوی میزان در  مکانیز به منظور اتتهارسونبی و  

های تبربی موجود در ادبیا  موضوووو، مقایسوووه ها با دادهتوسووور مکانیز 

 شدند 

های  ی احتراق اسوتوکیومتری آمونیاک/متان به ازای کسور موییسورت  شو یه

های م رفی شووده در بخش کانیز بینی شووده توسوور ممختیف متان، ژیش

و اوکافور و  [10]های هان و همکاران  سووازی جنهشووی و نتای  ژووهشمدل

نمایش داده شوووده اسووو   مطابق آن، غیر از   1شوووک   در   [14]همکاران  

کردی  کوه در مقوادیر متوان ژوایین درو  تمو   GRI-Mech 3.0مکوانیز   

مقادیر محاسووهه شووده و مقادیر   ،دهد، در سووایر مواردژایینی را نشووان می

ی حاهز اهمی ، تاب ی   طی دهند  نکتهتبربی مطابق   وبی را نشوان می

 به کسر مویی متان اس  ی آمونیاک/متان نسه  سرت  ش یه

ژووهش    حاصو  از ی آمونیاک/متانهای تبربی سورت  شو یهداده 2شوک   

ها را با تاب ی  و مقادیر محاسوهه شوده توسور مکانیز  [10]هان و همکاران  

متان نمایش  0/ 8و  0/ 6، 0/ 4،  0/ 2های  ارزی و به ازای کسور موییهم نسوه 

تقریهاً در تمامی شورایر و به  رووم   reduced Okaforدهد  مکانیز   می

کرد را داراسو   ایهته در کسور بهترین تم  1/ 2ارزی کمتر از  در نسوه  هم

 GRI-Mech، مکانیز  1/ 15-1/ 40رزی  امتوان و در نسوووهو  هم 0/ 8مویی  

دهد  با نشوان می reduced Okaforکرد بهتری نسوه  به مکانیز   تم   3.0

سووو   متان توسوو ه یافته برای    GRI-Mech 3.0توجه به آنکه مکانیز   

ی نقش غوایوب متوان در احتراق  توانود نشوووان دهنودهاین نتیبوه می  اسووو ،

باید توجه داش    باشد  های با ی متانمخیوط آمونیاک/متان در کسور مویی

های متان در نسووه  تمامی کسوور مویی ی سوورت  شوو یه درکه بیشووینه

ترین سوورت   که بیش  0/ 2افتد، غیر از کسوور مویی  اتااق می  1/ 05ارزی  هم

 رخ می دهد  1/ 0ارزی در نسه  هم

ی آمونیاک/متان به سوازی سورت  ش یههای تبربی و شوهیهداده  4 و 3شوک   

اتمسوار  5و   1های مختیف متان در فشوار ارزی و کسور موییهم  ازای نسوه 

دهند که با افزایش فشوار، سورت  شو یه  دهند  نتای  نشوان میرا نمایش می

  رود، سرت چنین با افزایش متان، همانطور که انتظار مییابد  همکاهش می

کرد بهتر یابد  این نتای  نیز تم ی مخیوط آمونیاک/متان افزایش میشوو یه

، دهندنشوان می سورت  شو یه  بینی را در ژیش reduced Okaforمکانیز   

راب  توجه اسو  که در ب ضوی حا   مانند   اتمسوار  5به  رووم در فشوار 

کرد بهتری تم   GRI-Mech 3.0،  مکانیز   1متان و فشار   0/ 4کسر مویی  

همانند ی راب  توجه آن اسو  که نکته ها داراسو  نسوه  به سوایر مکانیز 

نسوه    ی سورت  شو یه دراتمسوار نیز بیشوینه 5اتمسوار، در فشوار   1فشوار 

 دهد میرخ  1/ 05ارزی هم

 reducedبا توجه نتای  اراهه شوووده، به طور کیی در اکثر شووورایر مکانیز 

Okafor   ی کانیز  ژایهها و مکرد و در  بهتری نسوه  به سوایر مکانیز تم

اررچه    GRI-Mech 3.0( اراهه داده اسوو   مکانیز   Okafor ود )مکانیز   

متوان در مخیوط،  در اکثر شووورایر درو  بوا یی نودارد ویی بوا افزایش میزان  

یابد و حتی در بر ی شورایر در  با تری نسوه  به کرد آن بههود میتم 

نموایش می  reduced Okaforمکوانیز    دو مکوانیز     ،بنوابراین  دهود نیز 

reduced Okafor    وGRI-Mech 3.0   به منظور بررسی اثر بازچر انی راز

 مورد استااده ررار ررفتند  ی آمونیاک/متانارزوز بر سرت  ش یه

 

 اثر بازچر انی راز ارزوز بر سرت  ش یه

به منظور کاهش محاسوها  در بررسوی اثر بازچر انی راز ارزوز بر سورت   

رازهای   اکسوید و بخار آ  به تنواندیهای نیتروژن، کربنشو یه، تنها رونه

در نظر ررفته شوودند  برای اطمینان از در  محاسووها  و   شووده  بازرردانده

سوورت     1جدول  در  ها بر سوورت  شوو یه،  ژایین بودن اثررذاری سووایر رونه

در شورایطی که تمامی دو مکانیز  منتخب ی محاسوهه شوده توسور  شو یه

با حایتی که   ،انددرنظر ررفته شووده  10-4های با کسوور مویی بیشووتر از  رونه

اند، در  اکسوید و بخار آ  بازچر انی شودهدیی نیتروژن، کربنتنها سوه رونه

،  سیسیو  ی  درجه  100و دمای    0/ 1میزان بازچر انی    ،0/ 6ارزی  نسه  هم

شووود تااو  این دو مقدار در  یاند  همانطور که مشوواهده ممقایسووه شووده

درصوود اسوو   با توجه به میزان کاهشووی که در    4بیشووترین حای   ود  

اکسوید و بخار دیی نیتروژن، کربنمحاسوها  با در نظر ررفتن تنها سوه رونه

بنوابراین در   شوووود این مقودار از  طوا نواچیز محسوووو  می ،دهودآ  رخ می

اکسووید و بخار آ  به دیکربنی نیتروژن،  محاسووها  ب دی، تنها سووه رونه

 اند های بازچر انی شده در نظر ررفته شدهتنوان رونه

در    نمایش داده شووده اسوو   6و   5های  شووک ارزوز در   بازچر انی رازاثر  

 0/ 2شورایطی که سورت  شو یه بسویار ژایین بوده اسو ، مانند کسور مویی 

ی سوورت  شوو یه  ها رادر به محاسووهه، مکانیز 0/ 8ارزی  متان و نسووه  هم

بازچر انش راز ارزوز باتب کاهش سوورت    شووود کهاند  مشوواهده مینهوده

چنین با افزایش مقدار بازچر انی، سورت  شو یه بیشوتر    همشوودمیشو یه  

  100شووود که حتی افزایش  کند  تلاوه بر آن مشوواهده میاهش ژیدا میک

 ناچیزیای دمای راز بازچر انی شوده سورت  شو یه را به مقدار بسویار درجه

رف ، دهد و تأثیر بسویار کمی بر آن دارد  همانطور که انتظار میافزایش می

و   reduced Okafor  های ژایین متان، ا تلاف بین مکانیز در کسوور مویی

GRI-Mech 3.0  متان کاهش و این ا تلاف با افزایش کسر مویی با س 
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(a) xCH4 = 0.2
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(b) xCH4 = 0.4
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(c) xCH4 = 0.6
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(d) xCH4 = 0.8

ش یه: 6 شک  و دمای  2/0با میزان بازچر انی راز ارزوز  ی آمونیاک/متانسرت  

سیو ی درجه 200و  150، 100 سه  هم سی سر موییارزیبه ازای ن های ها و ک

GRI-و  Okafor reducedهای ، محاسهه شده توسر مکانیز CH4xمختیف متان، 

Mech 3.0  
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(d) xCH4 = 0.8
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(d) xCH4 = 0.8

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
0

5

10

15

20

25

30

S L
 (

cm
/s

)

Equivalence ratio, 

GRI-Mech 3.0:   EGR=0  373 K  423 K 473 K

reduced Okafor:   EGR=0  373 K  423 K 473 K

(c) xCH4 = 0.6

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
0

5

10

15

20

25

30

S L
 (

cm
/s

)

Equivalence ratio, 

GRI-Mech 3.0:   EGR=0  373 K  423 K 473 K

reduced Okafor:   EGR=0  373 K  423 K 473 K

(b) xCH4 = 0.4

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
0

5

10

15

20

25

30

S L
 (

cm
/s

)

Equivalence ratio, 

GRI-Mech 3.0:   EGR=0  373 K  423 K 473 K

reduced Okafor:   EGR=0  373 K  423 K 473 K

(a) xCH4 = 0.2

و  1/0بازچر انی راز ارزوز  با میزان ی آمونیاک/متان: سوورت  شوو یه5  شووک

سیو ی درجه 200و  150، 100دمای  سه  هم سی سر  هاارزیبه ازای ن و ک

reduced های محاسووهه شووده توسوور مکانیز ، CH4xهای مختیف متان، مویی

Okafor  وGRI-Mech 3.0  
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 200و دموای    1/0: میزان کواهش سووورتو  شووو یوه در میزان بوازچر وانی  2 جودول

 (%) سیسیو ی  درجه

 ارزی نسبت هم
 CH4x مکانیزم

3/1 2/1 1/1 0/1 9/0 8/0 

29 30 30 32 34 - GRI 
2/0 

35 33 33 34 35 - reduced 

Okafor 

30 30 31 33 34 35 GRI 
4/0 

33 34 33 31 33 34 reduced 

Okafor 

32 35 31 31 32 34 GRI 
6/0 

35 36 29 29 30 32 reduced 

Okafor 

38 35 29 29 30 32 GRI 
8/0 

38 32 27 27 29 30 reduced 

Okafor 

 

، در شورایطی  0/ 8  راب  توجه اسو  که با افزایش کسور مویی متان تا یابدمی

کوه بوازچر وانی صوووور  نگیرد این دو مکوانیز  نتوای  تقریهواً مشوووابهی اراهوه  

بینی  ا تلاف مقوادیر ژیشدهنود ویی در صوووور  بوازچر وانی رواز ارزوز،  می

ین یابد و با افزایش میزان بازچر انی، اها افزایش میشووده توسوور مکانیز 

های موجود در این تااو  واکنشاین امر،  ا تلاف بیشوتر  واهد شود  دیی  

های حاصوو  از احتراق، و در  غیظ  رونهدو مکانیز  اسوو   با توجه به آنکه 

با توجه به همین  ،های مختیف در راز بازچر انی شووودهنتیبوه مقادیر رونه

شووده با  در مقادیر محاسووهه  ا تلافشووود، افزایش  ها محاسووهه میواکنش

 بینی اس  راب  ژیش ،افزایش میزان بازچر انی

  200میزان کواهش سووورتو  شووو یوه در اثر بوازچر وانی رواز ارزوز در دموای 

های  جدولبه ترتیب در   0/ 2و    0/ 1ی سویسویو  و میزان بازچر انی  درجه

بینی شووده توسوور دو  ژیش شووده اسوو   میزان کاهشِ نمایش داده 3و   2

مکانیز  در شوورایر یکسووان تقریهاً مشووابه اسوو  و میزان کاهش در مقدار 

در  اررچه  باشود  درصود می 60و   30، به ترتیب حدود  0/ 2و    0/ 1بازچر انی  

با افزایش کسور مویی متان میزان کاهش سورت  شو یه  ،  سوو  شورایر کم

میزان  ارزی یکسوووان،  در یوک نسوووهو  همبوه طور کیی  ویی   یوابودکواهش می

کاهش سوورت  شوو یه در اثر بازچر انی راز ارزوز تقریهاً مسووتق  از کسوور 

  مویی متان اس 

ی در زمینوه هواییبوازچر وانی رواز ارزوز، ژووهش اثرتر بوه منظور تحییو  دریق

در شورایر بازچر انی به   های نیتروژنبه  رووم اکسوید  هابررسوی آ ینده

 این تکنیک نیاز اس   ارزیابی ماید بودنمنظور 

 

 گیرینتیجه

در  ی آمونیاک/متان  اثر میزان و دمای بازچر انی راز ارزوز بر سورت  شو یه

با   های تبربی موجودی دادهمورد بررسوی ررار ررف   با مقایسوهاین تحقیق  

هوای  هوای اراهوه شوووده در ژووهش، دو مکوانیز  از مکوانیز هوای توددیداده

بینی رفتار سورت  شو یه  های منتخب برای ژیشتنوان مکانیز ژیشوین، به 

 انتخا  شدند 

نتوای  حواصووو  حواکی از آن اسووو  کوه بوازچر وانی رواز ارزوز بواتوب کواهش 

سرت  ش یه  واهد شد و با افزایش مقدار بازچر انی، میزان کاهش سرت   

دمای   سووویسووویوسووویی  درجه 100افزایش  افزایش  واهد یاف    شووو یه  

، اثر کمی بر سورت  شو یه  200به   سویسویو ی  درجه 100بازچر انی از  

 یابد  تلاوه بر آن،داشته و سرت  ش یه به میزان بسیار ناچیزی افزایش می

 

 200و دموای    2/0میزان کواهش سووورتو  شووو یوه در میزان بوازچر وانی  :  3جودول  

 (%) سیسیو ی  درجه

 ارزی نسبت هم
 CH4x مکانیزم

3/1 2/1 1/1 0/1 9/0 8/0 

- 56 56 59 - - GRI 
2/0 

- - - - - - reduced 

Okafor 

55 56 58 60 62 - GRI 
4/0 

- - 62 60 61 - reduced 

Okafor 

58 61 60 59 61 63 GRI 
6/0 

62 64 58 57 58 60 reduced 

Okafor 

64 66 57 56 58 61 GRI 
8/0 

66 63 54 53 55 58 reduced 

Okafor 
 

ارزی، درصود کاهش سورت  شو یه در اثر بازچر انی راز در یک نسوه  هم

ارزوز تقریهاً مسوتق  از کسور مویی متان اسو   میزان کاهش سورت  شو یه  

ی سویسویو  باشود، برای میزان  جهدر 200بازچر انی  در حایتی که دمای  

 درصد اس   60و  30به ترتیب حدود  0/ 2و  0/ 1بازچر انی 
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