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  چکیده 
عوامل موثر بر آن و  احتراق بررسی در این پژوهشهدف اصلی 

بر جریان متلاطم داخل یک  همچون تابش و نوع سوخت ورودي
 RNGجهت مدل سازي جریان توربولانسی از مدل . کوره می باشد

استفاده گردیده  DOت تابش از مدل تابشی و نیز براي بررسی اثرا
اثرات تابش بر نحوه احتراق و دماي تعیین شبیه سازي کوره و . است

ماکزیمم آن و بررسی تفاوت هاي حاصل از تغییر نوع سوخت بر این 
اثرات . . افزار فلوئنت انجام گردیده است با استفاده از نرم ،پارامترها

به عنوان سوخت گاز و  4CH با فرمول شیمیایی فوق براي متان
2916با فرمول شیمیایی گازوئیل  HC سوخت مایع مورد  به عنوان

ست متناسب با دقت نتایج مورد نظر نخ. بررسی قرار گرفته اند
شرایط  اعمال بندي بر روي مدل کوره انجام گردیده و ضمن شبکه

از مدل با نتایج بدست آمده  هر در مرزي حاکم نتایج بدست آمده
بررسی ها و . ن مقادیر تجربی مقایسه شده است و همچنی مدل دیگر

با فعال شدن تابش دماي  دهد که مقایسه هاي انجام شده نشان می
نواحی داراي مساحت در حالی که ماکزیمم افزایش پیدا کرده است 

نظر گرفتن  پس از در همچنین. دماي ماکزیمم کاهش پیدا کرده اند
اثر تابش مشاهده گردید که سوخت سریعتر از حالتی که در آن اثر 

با توجه به . تابش حذف گردیده است مصرف شده و محترق می گردد
تعداد کربن هاي تشکیل دهنده سوخت ها، دماي ماکزیمم سوخت 

  .مایع بیشتر از سوخت گاز به دست می آید
  

  واژه هاي کلیدي
  سوخت گاز  -سوخت مایع  - DO مدل -توربولانس احتراق

  
  مقدمه

صنعت و زندگی روزمـره   فرآیند احتراق امروزه کاربرد چشمگیري در
بررسی ویژگی هاي آن و نحـوه رسـیدن بـه یـک      بنابراینافراد دارد 

توانـد   احتراق موثر و بهینه بحث حـائز اهمیتـی مـی باشـد کـه مـی      
ش بازدهی ها و مصرف سوخت و افزای رهاوردهایی چون کاهش هزینه

یکـی از مهمتـرین پارامترهـایی کـه در     . احتراق را دربر داشته باشـد 
بسزایی دارد  فرآیند توسعه شعله و بهینه کردن مصرف سوخت تاثیر

ی توربولانسجریان هاي . باشد هاي آن می جریان توربولانس و ویژگی
سبب اختلاط بهتر سوخت و هوا و در پی آن ایجاد احتراق با شرایط 

از طرفی در مدل سازي احتـراق بـراي بـه دسـت     . گردند یمطلوب م

آوردن نتایج حقیقی بایستی همه پارامترهـاي تـاثیر گـذار همچـون     
  .تابش و حتی نوع سوخت مورد استفاده در کوره در نظر گرفته شوند

سـازي احتـراق و    جهـت مـدل  شـده   انجامي ها اکثریت پژوهش     
بـه بررسـی یـک    بر نتایج،  آن، با فرض تاثیر ناچیز تابشهاي  ویژگی
تحقیقات بیشتري جهت مقایسه در نتیجه . اند خاص پرداخته سوخت

ویژگی هاي احتراق با انواع سوخت و بررسی اثر پدیده تابش بـر  بین 
 براي پیش بینی شرایط احتراق و مدل سازي آن در یک کوره احتراق

روژه از جمله تحقیقات انجام شده در راستاي ایـن پ ـ  .مورد نیاز است
بر روي موضوع احتـراق  ، ]1[و دوستان  1ساریوتحقیقات  می توان به

اي آزمایشگاهی بـه صـورت    نفت سنگین سوختی دریک کوره استوانه
بـر   ]2[ 2فـورد  گیري و مدل سازي، مطالعات فیلیپ جی استاپ اندازه

دینامیـک سـیالات    سازي بـا اسـتفاده از   مدلروي کاربردهاي جدید 
و همچنین پروژه انجام شده تولید نیرو و احتراقدر صنایع محاسباتی 

هاي  تاثیر تابش حرارتی و مدلبا عنوان ، ]3[ 3مصطفی ایلبس توسط
  .هیدروکربن، اشاره کرد-سازي احتراق هیدروژن تابشی بر روي مدل

عوامل موثر بـر آن  و  احتراق بررسی در این پژوهشهدف اصلی      
ان مـتلاطم داخـل یـک    بر جری ـ همچون تابش و نوع سوخت ورودي

  .کوره می باشد
  

  مدل سازي فیزیکی
 4افزار گمبیـت  ، به کمک نرم1هندسه کوره نشان داده شده در شکل 

  .سازي گردیده است شبیه

  
  به صورت سه بعدي شبیه سازي شده کوره  مدل فیزیکی: 1شکل 

  
                                                

  Saario  et all١ 
  Philip J. Stopford٢ 

  Mustafa Ilbas٣ 
GAMBIT۴ 
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محل ورود جریان طوري قرار گرفته که جریان جهت اختلاط بهتر 
نیز  تیغهیک . بیشتر به صورت مماسی وارد گردد براي چرخشهوا 

  . قرار داده شده است همین منظور در مسیر جریان در راستاي
هاي  زمان اجرا، هزینهبا در نظر گرفتن  بندي شبکهبراي      

استفاده شده  5تتراهدرالنوع شبکه  محاسباتی و پراکندگی عددي  از
ه براي بیشتر مسائل شبکه تتراهدرال بیش از یک دهه است ک .است

کاربردي از جمله شبیه سازي جریان هاي داخلی و خارجی در 
هاي شبکه  به سلول بندي شبکهاین نوع  .]4[رود  صنعت به کار می

دهد که در نواحی منتخب از دامنه سیال به صورت  اجازه می
و در نتیجه باعث بالا رفتن سرعت محاسبات و  اي دربیایند خوشه

تعداد کل شبکه ها برابر با  .]5[گردد عددي میکاهش پراکندگی 
اعتبار سنجی اندازه شبکه بندي هندسه طوري صورت و  36321

گرفته است که به ازاي کوچک تر نمودن شبکه تغییري در نتایج 
 ..حاصل نگردد

  
  سازي ریاضی مدل

  k-ε RNGمدل مورد استفاده در ایـن تحقیـق مـدل توربولانسـی      
وزیته گردابـه اي جهـت محاسـبات خـود     است کـه از مفهـوم ویسـک   

  :]6[ کند و  فرمول هاي آن به شرح زیر می باشند استفاده می
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این مـدل  . استفاده گردیده است DOبراي فرآیند تابش از مدل      

ز زوایاي سـه بعـدي   معادله انتقال تابشی را براي یک تعداد محدود ا
 که) sr(هر کدام از این زوایا با یک جهت بردار. گسسته حل می کند

 در سیستم جهانی کارتزین ثابت شده است نمـایش داده مـی شـوند   
  :فرمول این مدل به شرح زیر است. ]7[
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  نتایج

ي رانکین بر روي خطی  ي گردابهاثر پدیده احتراق بر رو 2در شکل 
مدل  .متر از ابتداي کوره نشان داده شده است 0.4عمودي به فاصله 

ها براي  جهت تشریح پروفایل سرعت در میان گردابهگردابه رنکین 
جریان چرخشی یک سیال لزج با  .رود یک سیال لزج واقعی به کار می

                                                
  Tetrahedral۵ 

آزاد احاطه یک گردابه اجباري در هسته مرکزي که با یک گردابه 
مدل گردابه رنکین بهترین مدل براي  .دگرد شده است مشخص می
شود، فعال  همان طور که ملاحظه می .]8[توضیح این پدیده است

شدن احتراق سبب افزایش اندازه سرعت در راستاي مماسی گردیده 
  . است

  
 

  
  Z=0.4در موقعیت  نکینااثر احتراق بر روي گردابه ر: 2شکل

  Z=0.4ایش به همراه نم 
     

 6و  5نشان دهنده مصرف سوخت و شکل هاي  4و  3هاي  شکل     
نماینده توزیع دما در طول کوره به ترتیب براي احتراق سوخت هاي 

در تمامی کانتورهاي رسم شده، رنگ سیاه (  .باشند می گاز و مایع
) و رنگ سفید نشان دهنده کمترین مقدار می باشدنماینده بیشترین 

قابل مشاهده است سوخت  4و  3همانطور که از مقایسه دو شکل 
. مایع زودتر از سوخت گاز مصرف شده و به اتمام رسیده است

که به مقایسه دما براي هر دو نوع  7 شکلهمچنین با در نظر گرفتن 
سوخت مایع داراي  مشاهده می شود کهشده است سوخت پرداخته 

از آنجا که . گاز می باشد دماي ماکزیمم بیشتري نسبت به سوخت
و سپس به دماي  گرددسوخت مایع قبل از احتراق باید ابتدا تبخیر 

شود لذا انرژي بیشتري براي محترق سپس محترق احتراق برسد و 
رود که دماي ماکزیمم سوخت  شدن جذب می کند بنابراین انتظار می

 مایع کمتر از سوخت گاز باشد و همچنین دیرتر از سوخت گاز به
ولی عامل دیگري که در دماي ماکزیمم احتراق موثر . اتمام برسد

هاي گازوئیل از متان  بیشتر بودن تعداد کربن. است عامل کربن است
شود که دماي ماکزیمم احتراق در استفاده از سوخت مایع  سبب می

بیشتر از این دما در استفاده از سوخت گاز بوده و همچنین سوخت 
جود این با توجه به شکل با و. مصرف گردد با سرعت بیشتري مایع

کمتر بودن نواحی ماکزیم شدن دما در احتراق با سوخت  6و  5هاي 
مایع خود موید این مساله است که این سوخت براي محترق شدن به 

 .جذب انرژي بیشتري نسبت به سوخت گاز نیاز دارد
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  مصرف سوخت متان در طول کوره : 3شکل 

 

  
 خت گازوئیل در طول کورهمصرف سو : 4شکل

  

  
توزیع دما در طول کوره در احتراق با متان با دماي :  5شکل 

 k º 2620  ماکزیمم
 

  
با دماي  توزیع دما در طول کوره در احتراق با گازوئیل:  6شکل

 k º 2740  ماکزیمم
  
 

  
کوره براي دو سوخت  حوريمقایسه توزیع دما بر روي خط م -7شکل

  گاز و مایع
  

نشان دهنده مصرف سوخت براي سوخت گازي در  8  شکل     
. فعال شده باشد DOحالتی است که تابش با استفاده از مدل 

قابل مشاهده است در  3همانطور که از مقایسه این شکل با شکل 
حالتی که تابش فعال گردد سوخت با سرعت بیشتري مصرف می 

تی که پیشتر بالا رفتن سرعت مصرف سوخت در اثر تابش ذرا. گردد
اند به ذرات محترق نشده و در نتیجه بالا رفتن دما و  محترق شده

بنابراین ذرات نسبت به حالت . دهد ها، رخ می احتراق سریعتر آن
  .قبلی زودتر محترق شده و سوخت زودتر به اتمام می رسد

  
  اثر تابش بر مصرف سوخت براي احتراق با سوخت متان:  8شکل 

  
دما بر روي خط محوري  بر روي توزیع اي ایسهمق 9در شکل      
در حالت فعال بودن تابش و غیرفعال بودن آن انجام گرفته  کوره
مطابق شکل با فعال گردیدن تابش دماي ماکزیمم احتراق . است

نقطه اي که در احتراق بدون تابش داراي دماي . افزایش می یابد
ه در اثر احتراق به ماکزیمم بوده با فعال شدن تابش علاوه بر این ک

دماي قبلی می رسد، با جذب انرژي هاي تابشی ذرات محترق شده 
اطراف دمایش بالاتر رفته و در نتیجه دماي ماکزیمم احتراق در حالت 

در عین حال، همان طور که . فعال بودن فرآیند تابش بیشتر می گردد
ن ، با فعال شد5قابل مشاهده است، در مقایسه با شکل  10در شکل 

تابش در بیشتر نواحی با دماي بالا، دما نسبت به حالت بدون تابش 
کاهش پیدا کرده و در نواحی با دماي پایین، مثل مجاو دیواره ها، دما 

این پدیده نیز به دلیل از دست دادن انرژي ذرات با . افزایش می یابد
  . تر رخ می دهد دماي بالا از طریق تابش به ذرات با دماي پایین

  
  توزیع دما بر روي خط محوري کورهاثر تابش  : 9ل شک

  
توزیع دما در طول کوره در احتراق با متان با در نظر :  10شکل 

 k º 2760  با دماي ماکزیمم گرفتن اثر تابش
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  بندي گیري و جمع نتیجه
عوامل موثر بـر آن همچـون تـابش و نـوع سـوخت      و  احتراق بررسی
جهت مـدل  . کوره صورت گرفتبر جریان متلاطم داخل یک  ورودي

و نیز بـراي بررسـی اثـرات     RNGسازي جریان توربولانسی از مدل 
نتایج نشان می دهند که فعال  .استفاده شد DOتابش از مدل تابشی 

. می شودشدن احتراق سبب افزایش اندازه سرعت در راستاي مماسی 
سوخت مـایع زودتـر از   مقایسه مصرف سوخت ها نشان می دهد که 

نتایج نشان  علاوه بر آن. می رسدگاز مصرف شده و به اتمام  سوخت
با توجه بـه پارامترهـاي    می دهند که در این مدل شبیه سازي شده

سوخت مایع داراي دماي ماکزیمم بیشتري نسبت بـه سـوخت   موثر، 
سـوخت بـا     د کـه سبب می شـو تابش نیز فعال شدن . گاز می باشد

ا فعال گردیدن تابش دمـاي  به علاوه ب. سرعت بیشتري مصرف گردد
نـواحی داراي  مساحت در حالی که  ماکزیمم احتراق افزایش می یابد

  .می کننددماي ماکزیمم کاهش پیدا 
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