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  چكیده
مختله   یههاروش انیهاسهت  در م قرارگرفتهه موردتوجههدر سراسر جهان  یانرژ دیمنبع تول عنوانبه تودهستیز

گسترده در  طوربهاست که  ییهاروش ازجمله تودهستیز یسازی، گازتودهستیزبر  یمبتن یانرژ دیتول یبرا موجود

یمهرخ  اجهاقدر  است کهه ییایمیش یحرارت لیتبد ندیفرآ کی ،به گاز تودهستیز شدن لیتبد حال مطالعه است 

بهه   گهااردیم ریبر عملكرد گازساز تأث یاتیعمل یو پارامترها اجاق ینوع سوخت، طراح عوامل مختلفی مانند  دهد

 یههاشیمشخص بهدون اناهاآ آزما یهایژگیوبا  اجاق کی یرا برا نهیبه طیاشر توانیمعددی  سازیمدلکمک 

 یههایسهازمدل ضمن بررسهیتلاش شده است  قیتحق نیدر ا کرد  تعیینبر و هم گران است، هم زمانکه  تاربی

 شهدهیابیهارز یو پارامترها سازیمدلملاحظات  ه،یخاص مانند نوع گازساز، ماده اول یارهایبر اساس مع ،شدهانااآ

 اناهاآ شهود  هامهدل یبهرا یو خروج سازیمدل یهاکیتكناز  یاسهیمقا یهایابیارز تیدرنهاتا  شود یبنددسته

یک روش مناسبتر برای شبیه سازی احتراق زیست تهوده در بسهترهای یكرارچهه و سهیال  ANSYS FLUENTافزار نرآ

  انااآ می شودمختل  جریان در محدوده احتراق پایدار  است که با شبیه سازی شعله، سیستم اندازه گیری نرخ های

اتهلا   و مهدل k-ɛمناسب برای بررسهی احتهراق، مهدل  همچنین تحقیقات مختل  در این زمینه نشان داد که مدل

 برای بررسی آلاینده های خروجی اجاق می باشد  گردابی

 

 کلمات کلیدی:
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 تودهبا سوخت زیست یهااجاقاحتراق در سازی عددی شبیه 

 
 مقدمه

نگران شیافزابه  یلیفس یهاسوخت و استفاده از یروزافزون انرژ یمواجه است. تقاضا یبا بحران بزرگ انرژ ریاخ یهاسالجهان در 

 ،یلیفس یهاسوختاز رویه بی مشکلات مربوط به استفادهمقابله با  یشده است. برا منجر نیو گرم شدن زم وهواآب راتییتغی کننده

 یطیمحستیزکاهش مشکلات  نیهمچن و ازیموردن یانرژ نیتأم . این امر بهاست شدهتیهدا یانرژ نیگزیبه سمت منابع جا قاتیتحق

در مناطق  ریپذ دیتجدهای یهستند، منابع انرژ از کشورها متمرکز یکه در تعداد محدود یبا منابع متعارف انرژ سهی. در مقاکندیمکمک 

 طوربه تجدید پذیر یانرژ یهایفناور مندی ازبهرهاست  نیاعتقاد بر ا نیبنابرا؛ شوندمختلف به اشکال گوناگون یافت می ییایجغراف

منبع  عنوانبه تودهستیزراستا،  نی. در اکندیمکمک  یطیمحستیزو  یاقتصاد یایهمراه با مزا یامنطقه یبه استقلال انرژ یتوجهقابل

 .ستا شدهواقع موردتوجه یلیفس یهاسوختکمتر نسبت به  یطیمحستیزو اثرات ی آسان دسترسبا  نیگزیجا یانرژ یاصل

 

 تودهستیز

یانررژگرر فسیلی، بیومس و دی یهاسوختمنابع به دلیل دسترسی محدود به  امروزه .دیآیمبه شمار یک منبع انرژی مهم  تودهستیز

انررژی منبرع  سه. بیومس در کنار اندقرارگرفته موردتوجه با انتشار آلایندگی کمتربرای تولید انرژی حرارتی و الکتریسیته  تجدید پذیر یها

 تودهزیسرتمشکل عمده استفاده از  .(Karim & Akhanda, 2011; Yin et al., 2008)شودشمرده میبرو گاز طبیعی  نفت زغال،

مثرال،  عنوانبهدارند.  ینییپا یانرژ یچگال ،یلیفس هایسوختبا  سهیدر مقا تودهزیستاشکال  شتریبودن و شکل نامناسب آن است. ب میحج

 ری)مقراد GJ/t 25-20حردود  سرن زغال یبررا کرهدرحالیاست  GJ/t 15-12در هوا حدود  شدهخشک یچوب تودهزیست یانرژ یمحتوا

 یمعمول هایسوختبا  سهیبه شکل خام آن در مقا تودهزیست ونقلحملو  سازیذخیره، لمس نیبنابرا. (IEA, 2007)کم( است  یحرارت

 شیآن را افزا ونقلحملو  رهیذخ ییاست که توانا ی، بهبود خواص آن ضرورتودهزیستاز  دیاستفاده مف ی. براباشدیمو سخت  ترهزینهپر

 لیتبرد :ایرن دو روش قابرل انجرام اسرتاز  یکری کره برا گراز اسرت ایر عیجامد به سروخت مرا تودهزیست لیتبد هاروش نیاز ا یکیدهد. 

، تودهزیسرت هیاز مواد اول یاگسترده فیط شامل بودن  لیبه دل تودهزیست یسازیگاز ،ییایمیترموش روشدر  یی.ایمیو ترموش ییایمیوشیب

 هایسروختجامرد، در حورور گرمرا، بره  تودهزیسرت یجزئ ونیداسیشامل اکس تودهزیستبه گاز  لی. تبدردیگیمقرار  مورداستفاده بیشتر

 راتییانتقال گرما و جرم و تغ یندهایمختلف، فرآ ییایمیش یهاواکنششامل  یادهیچیپ ندیفرآ تودهزیستبه گاز  لیتبد است عیما ای یگاز

 ,Basu) اسرت ییایمیخرورا  شر ایر یو مناسرب گراز دیبه سوخت مف عیما ایجامد  هیمواد اول لیتبد ،یطورکلبهشدن  یفشار است. گاز

2010). 

به  لیتبد ندی. فرآشوندیم یبندطبقههوا  ایبخار  ژن،یاکس یرهایفایگاز عنوانبهاساساً  رهایفای، گازمورداستفاده یگاز طیبسته به مح

 ریفایگاز کیشدن کربن(. در  ی)گاز ای)احتراق( و اح ونیداسیدر اثر حرارت، اکس هی، تجزکردنخشک. شودیمگاز در چهار مرحله انجام 

 ،گرادسانتیدرجه  700-150 ییدر اثر حرارت در محدوده دما هیتجز ،گرادسانتیدرجه  150کمتر از  یخشک شدن در دما یمعمول

در  .(Basu, 2006) دهدمیرخ  گرادسانتیدرجه  1100-800در محدوده  احیاو  گرادسانتیدرجه  1500-700در محدوده  ونیداسیاکس

با  هیجزء فرار ماده اول ز،یرولی. در مرحله پشودمیو باعث آزاد شدن بخار  شودمی ری، رطوبت موجود در سوخت تبخکردنخشک ندیفرآ

 یکربن، متان، گازهادیاکسیدکربن،  دیمونوکس دروژن،یاز ه یمخلوط شودمی دیکه تول ی. بخار فرارشودمی ریگرم شدن تبخ
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در اثر  هیتجز یمانند دما یاریشدن ذرات به عوامل بس یواکنش گاز. (Kivisaari et al., 2004) است ارآببخو  طرانق ،یدروکربنیه

)الف( بستر  چند گروه به رهایفای. گاز(Basu, 2006)دارد یدر اثر حرارت بستگ هیو فشار تجز یمعدن یاجزا ش،یحرارت، سرعت گرما

بسته به نحوه تماس گاز و ، دار حباب انیجر یهاکنندهیو )ج( گاز الیبسترس(، )ب( شوندیبستر متحر  شناخته م عنوانبه نیثابت )همچن

و  اجاق یطراح ه،یمواد اول یهایژگیوبه  یساز یگاز ندیعملکرد  فرآ .(Basu, 2006) شوندیم یبندطبقه گریکدیسوخت با 

از:  نداعبارتبه گاز دارند  لیتبد ندیبر فرآ یاعمده ریکه تأث یخوراک یها. مشخصه(Sharma, 2011)دارد  یبستگ یاتیعمل یپارامترها

 .(Sharma, 2011)یرآلیغ یو اجزا یآل باتیترک ،یتحرار تی، هداخاکستر، زغال یرطوبت، مواد فرار، محتوا

حرائز اهمیرت توسعه یک سیستم احتراق کارآمرد دستیابی و احتراق برای  یهاستمیسو فرایندهای دخیل در  هاسمیمکان مورد درآگاهی 

 Gómez et)است شدهگذاشتهکلی به نمایش طوربه 1این فرایندها در شکل  شودیمکه مشاهده  طورهمان .(Yin et al., 2008) است

al., 2014).  عددی   سازیمدل رونیازا دشوار استبسیار به دلیل دسترسی محدود و ناهمگن بودن بستر  هاستمیستحقیقات تجربی این اما

 استبرای تحلیل در شرایط کاری مختلف بسیار مفید  هستند،تجربی  هایدادهاحتراق که ترکیبی از مدل تئوری و  هایسیستم دست در این

(Bhuiyan et al., 2016; Bhuiyan & Naser, 2015; Ström & Thunman, 2013) 

 

 

 احتراق زیست توده سازیمدل

 یبرا یمطالعات مختلف ،رابطهاین . در اندشدهلیتبد ارامترهاپ ریتأثشرایط و  یواقع تیوضع شینما یبرا دیمف یبه ابزار یاضیر یهامدل

یگراز یهامردل اسرت. شردهانجام هیرماده اول عنوانهب تودهزیستساز یعملکرد گاز ینیبشیپ منظوربهبه گاز  لیتبد هایندیفرآ سازیمدل

رطوبرت، نسربت هروا بره سروخت،  یمانند محتروا ،یاتیملع یپارامترها ریتأث یابیارز یکه در ط ییایمیترموش یندهایمطالعه فرآ یبرا یساز

دانسرتن کراربرد و  یبررا افترهیتوسرعه یهامردل یقریمطالعره تطب .شروندیاسرتفاده مر شردهدیگاز تول یو ارزش حرارت شدهدیتولگاز  بیترک

 ,Babu & Sheth)است یضرور هیماده اول نظر گرفتندر با  هاریفایگاز یطراح و بهبود عملکرد ینیبشیپ منظوربهها آن یهاتیمحدود

2006; Puig-Arnavat et al., 2010; Sreejith et al., 2013). تودهزیسرت یسرازیگاز یندهایفرآ یذات یدگیچیبا توجه به پ ،

را  یسازیگاز ندیفرآ یاضیر سازیمدل یهاروش .ندهستنوظهور و  یقاتیتحق در مرحلههنوز  ندهایفرآاین عملکرد  ینیبشیپو  یسازمدل

 
 زیستی جامدسوخت های احتراق فرایند شماتیک  :1شكل 
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 یمرور یبعد یهاکرد. در بخش یبندقه( طCFDدینامیک سیالات محاسباتی )-3و  1یجنبشمدل  -2 ،یکینامیتعادل ترمود-1 :به توانیم

از  یدیرکل جیو بره دنبرال آن نترا یابرا ارائره مقدمره سازیمدل کردیهر رو و CFD سازیمدلانجام شده با استفاده از  ریاخ هایپژوهشبر 

 .(Warnatz et al., 2006)است قرارگرفتهمطالعات مختلف مورد بحث 

 

  CFD2ای همدل
 یهاحلبر اساس راه CFD یها. مدلشوندیاستفاده م اجاقپارامترها در  ریدما، غلظت و سا عیتوز ینیبشیپ یبرا CFD یهامدل

 کینامیدرودیمنطقه گسسته از گازساز هستند. اگر ه کی یها بر روو گونه یحفظ جرم، تکانه، انرژ یبرا زمانهماز معادلات  یامجموعه

 CFD یسازمدل. کندیمعمل  قیدق اریبس اجاقدما و بازده گاز در اطراف  ینیبشیدر پ CFD یهاباشد، مدل شدهشناخته یخوببه اجاق

 اریبس CFDدر این دو ترکیب  بوده کهخاص  ایییمیشترکیبات ذرات متراکم و  انیاز جر یبیشامل ترک تودهزیستشدن  یگاز

 مورداستفاده تودهزیست یعملکرد انواع مختلف گازسازها یهایژگیمطالعه و یطور گسترده برابه CFD یها. مدلاست زیبرانگچالش

 .استشدهفهرست خلاصه  صورتبه ریاخ هایپژوهشاز  یبرخ 1جدولدر . (Pepiot et al., 2010) اندقرارگرفته

 
 CFD احتراق سوخت های جامد زیستی به روش یسازهیشبدر  مورداستفاده یهامدلاز  یاخلاصه -1جدول 

 شماره
نویسنده و سال 

 انتشار
 موردنظرپارامترهای  ازیموردنسوخت  توضیحات مدل

1) 2 
 اسچالر و همکاران

(2009) 
 براده چوب انتشار فرار یبرا یمدل تجرب

قادیر آوردن م به دستدمای اجاق، 

گازهای آلاینده در هنگام احتراق و 

 اجاق یسازنهیبه

2) 3 
 گونگور 

(2011) 

بر  الاتیس کینامیو د داریپا ،دماهم ،یبعدتکحالت 

قطران در  لیشدن است. تبد الیس یدوفاز یاساس تئور

 است شدهگرفتهمدل در نظر 

 تودهزیست

نسبت  ،یاتیسرعت عمل ر،یفایگاز یدما

و  تودهزیستات اندازه ذر ،یهم ارز

 به بخار تودهزیستنسبت 

3) 4 
 جون ژائه 

(2012) 

و روش ذرات  الیفاز س یبرا یلریمدل از روش او نیا

تماس  یروهایکه ن کندیفاز جامد استفاده م یگسسته برا

 .ردیگیذرات را در نظر م

 چوب کاج
نسبت  ،ی، نسبت هم ارزاجاق یدما

 تودهزیستبخار به 

4)  
 جاناجره و همکاران

(2013) 

یانجام م بالاوضوحمش با  کی یبر رو یعدد یسازهیشب

 CFDو مدل  k-ɛ یآشفتگ ،یجامد و گاز یکه فازها شود

 .کندیدهنده را محاسبه مواکنش

 چوبی یهابراده
گاز، راندمان گاز سرد، راندمان  بیترک

 راکتور یکربن، دما لیتبد

5)  
 گومز و همکاران

(2014) 

، انقباض ذرات و مکانیک بستر یک مدل فرعی تراکم بستر

فرایندهای درگیر در احتراق  نانهیبواقعبه تخمین  تواندیم

 کمک کند تودهزیست

 چوب

نرخ احتراق، حداکثر دما و تکامل 

زغال،  یهاضخامتگذرا ارتفاع بستر، 

، تبخیر زدایی و کردنخشک

برای شارهای مختلف  سن زغال

 هواتوده

                                                 
1 Kinetic Model 
2 Computational fluid dynamics 
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6) 5 
 ماندال و همکاران

(2017) 

عملکرد  ان،یرفتار جربا استفاده از مدل احتراق غیر مخلوط 

قرار  یموردبررس گاز سنتز بیو ترک رفته نییپا ریفایگاز

 گرفت.

 خرده چوب
رفتار جریان، توزیع دما در گازیفایر، 

 مقدار گازهای فرار و راندمان حرارتی

7) 6 
 ماتزین  و همکاران 

(2018) 

و مقایسه  CFD اجاق آبشاری شکل به روش یسازهیشب

تجربی و اعتبار سنجی با مدل  هایدادهنتایج آن با 

 آزمایشگاهی و مدل صنعتی

 زباله شهری

احتراق، نرخ احتراق،  ریتأخزمان 

سرعت جلوی واکنش و نرخ تبدیل 

 جرم

8)  
 پاندی و همکاران

(2021) 

برای مدل متقارن محور دوبعدی یک گاز ساز  CFD مدل

است. ترکیب گاز  شدهانجامپایین جریان ایمبرت 

 هم ارزی مختلف یهانسبتو دمای گازساز در  دکنندهیتول

(ER)  قرار گرفت. یموردبررس 60/0تا  25/0یعنی 

 تودهزیستپلت 
یدکربن مونوکسید، هیدروژن، کربن 

 (ERسوخت )، نسبت هوا به دیاکس

 

 ANSYS Fluent افزارنرآبا  یسازهیشب

. کرداستفاده  یصنعت ک اجاقیدر  شکریاحتراق باگاس ن یسازمدل یبرا CFD لیوتحلهیتجزاز ، (2017) گونزالز و همکارانسنتنو

در  نیو همچن ANSYS Fluent یو تعامل آن با فاز گاز مداوم با استفاده از توابع داخل گسسته در نظر گرفت فازکی عنوانبه تودهزیست

 . (Centeno-González et al., 2017)شد یسازمدل UDF یکدها

 هیمشاهده کرد که ناح توانیماست.  مشاهدهقابلرنده  یکیدر نزد یکنش قوکه در آن مناطق وا دهدمیدما را نشان هم خطوط  3 شکل

در اطراف هستند که  قاًیبالا دق یبالا مطابقت دارد و مناطق با دما ژنیاکس یبا محتوا یکاملاً با مناطق )صفحه مشبک( رنده یرو نییپا یدما

 دهدمیرا نشان  اجاق یبخش خروج یدماهم خطوط  2 شکل گریرا در داخل دارد. از طرف د دانیاکس کهاست  یمشخصه شعله انتشار

 Centeno-González et)سازنده مطابقت دارد شدهگزارش یهایریگاندازهبا  گرادسانتیدرجه  900متوسط حدود  یکه در آن دما

al., 2017). 

 

 

  
 : کانتور دما3شكل  : کانتوری از دمای قسمت خروجی اجاق2شكل 
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که چگونه شکل  دهدمینشان  وضوحبهشکل  نیسمت چپ در ا ریاست. تصو شدهدادهنشان  4 لدر شک ژنیاکس یجرم نسبتخطوط  

 نی، احالنیبااکرد.  یابیرد یبا نگاه کردن به مناطق آب توانیمرا  ژنی. مناطق کم اکسشودمیو از رنده خارج  جادشدهیا ،مخلوط ریشعله غ

که  یمناطق یابیمکان یبرا تواندیمسطح همسان  نیوجه تجسم کرد. ا نیبه بهتر 5در شکل  شدهدادهنشان  وزیاستفاده از سطح ا اب توانیمرا 

 .(Centeno-González et al., 2017) داشته باشند، استفاده شود ازیبهبود احتراق ن منظوربه هیثانو یبهتر هوا عیممکن است به توز

 

 

آن به خاکستر  لیو تبد سن زغالتا سوختن  هیاز حرارت اول تودهزیست ذرهکیکه  ییهادهیپداز  یدر  روشن یسازهیشب نیانتایج 

 هیاندازه اول عیدر توز اولیه حتراقاست و داشتن ا شتریدر رنده ب تربزرگارائه داد. نشان داده شد که احتمال سوختن ذرات  را گذراندیم

در مناطق مختلف  ژنیفرار و اکس عیبه در  بهتر توز نیهمچن یسازهیشب نیمهم است. ا اریکارآمد بس راقاحت یبرا تودهزیستسوخت 

یمکمک  اجاق ییبهبود کارا تیدرنهاو  یحرارت دانیم ینیبشیپبه ما در  رایخاص مهم است ز طوربه 3یجداسازکمک کرد.  اجاقدرون 

 میبهبود احتراق تنظ منظوربهرا  قیتزر هیهوا و زاو انیبه اپراتورها کمک کند تا جر تواندیم نیژن همچنیاز مناطق کم اکس ی. آگاهکند

 اجاقرد بر عملک هاآن ریتأثو در   یمختلف طراح یرهاپارامت شیآزما یاقدام ارزان برا کی عنوانبه تواندیم یلیوتحلهیتجز نی. چنکنند

 .(Centeno-González et al., 2017)در عمل استفاده شود نهیقبل از انجام هرگونه اقدام پرهز

                                                 
3  Devolatilization 

 
 

 جرمی اکسیژن نسبت کانتور :4شكل 
 یجرم نسبتکه  دهدمیرا نشان  یمناطق زویسطح ا: 5شكل 

 به صفر است  کینزد ژنیاکس
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 .دهدمیصنعتی را گزارش  تودهزیست دینامیک سیالات محاسباتی یک دی  بخار لیوتحلهیتجز، (2017) سیلوا و همكاران

را  دی رفتار کلی  .در رنده انجام شد تودهزیستاز احتراق  آزادشدهبرای احتراق گازهای فرار  CFD با استفاده از یک مدل لیوتحلهیتجز

حالت یک که به آمد  به دستزمانی این نتایج برای شرایط عملیاتی اسمی، د. در  کر CFD از طریق متغیرهای اصلی نتایج توانیم

 .رسید داریپاشبه

. حداکثر دهدمیرا نشان در داخل دودکش دی  بخار  ییمشخصات دما 7شکل و   یدودکش داخل د یگازها سرعت 6شکل 

 4یمدل اتلاف سرعت محدود/گرداب جهینت شدهینیبشیاز پ شیب یدما کیپ نیاست. ا گرادسانتیدرجه  2655 باًیتقر آمدهدستبه یدما

 یدر مدل اتلاف گرداب مورداستفاده (A = 4) فرضشیمقدار پ ن،ی. بنابرا(Yin et al., 2008)وان مدل احتراق استفاده شدعناست که به

 .(Silva et al., 2017)مرتبط است Aشده با ثابت محاسبه یدما کیپ رایشود ز میمطالعه تنظ یبرا دیبا

 

 

مشاهده  7که در شکل  طورانهممهم است.  اریبس شهیهم تودهزیستاز  آزادشدهاحتراق و مواد فرار  یهوا نیاختلاط ب اجاقدر داخل 

 شدهنیتأم یمخلوط شدن گازها با هوا لیدما به دل یناگهان شیسمت راست، افزا وارهیدر د یتحتان هیثانو یهوا پاششنفوذ  لیبه دل شودمی

ممکن  ندهیانتشار آلا بیتترنیابهاست.  یاتیاحتراق و اختلاط ح ندیبهبود فرآ یهوا برا یهاجت یکربندیپ ن،یبنابرا؛ توسط نازل وجود دارد

  ید یخروج کینزد ،یحرارت یهامبدل هیکه در ناح دهدمینشان   6شکل  ن،یعلاوه بر ا .ابدیکاهش   یمناسب د یطراح لیاست به دل

و ممکن است  شودمی جادیمکان ا نیاست که در ا یگرداب لیسرعت به دل شیافزا نی. اابدییم شیدودکش افزا یبخار، سرعت گازها

  .(Silva et al., 2017) شود جادیا یمبدل حرارت یهالوله شیبا فرسا یشکلاتم

                                                 
4 Eddy-Dissipation 

 
 

 در داخل دود کش دیگ بخار دماتوزیع : 7شكل  بخار گیدودکش داخل د یسرعت گازها: 6شكل 
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هوا توسط  نیتأم لیکربن به دل دیوکس. موندهدمیرا نشان   یکربن داخل د دیمونوکس 9شکل  کربن و دیاکسید یجرم نسبت 8شکل 

 .رودیمدر اثر احتراق ناقص از دست  یکم یانرژ بیترتنیابه. شودمی دیکربن اکس دیاکسیدکامل به  طوربه باًیتقر هیثانو یهوا یهانازل

، حالنیباااحتراق است.  دنیدر فرآ مورداستفاده یاضاف یبخار و نسبت هوا  ید یمربوط به طراح اقصکه احتراق ن استذکر  لازم به

سمت راست قرار  واریسمت چپ در همان ارتفاع نازل اول در د وارینازل در د کیاگر  ابدیبهبود  تواندیماحتراق  یاختلاط گازها با هوا

 .(Silva et al., 2017)ردیگ

 

 

احتراق  سازیمدل یبرا افتهیو روش توسعهاست  تودهزیستبا سوخت  دی  بخار کیاز  CFD زیآنالاز این پروژه  آمدهدستبهنتایج 

: شودمی میتقس یاصل هی، دامنه به دو ناحتودهزیست بخار با سوخت دی  کیمطالعه عملکرد  یبرا .است شدهگزارش دی  بخار کیدر 

و حل  یبرا یمدل تجرب کیو  شودیاستفاده م بستر متحر  یسازهیشب برای ANSYS Fluent افزارنرماز  .بستر متحر و  ثابت بستر

 .(Silva et al., 2017)شودیافزار استفاده مدر نرم مورداستفاده یمرز طیشرا نییتعو  در بستر تودهزیست یحرارت هیتجز

یم ینیبشیپ دی کربن را در داخل  دیاکسیدکربن و  دیوکسانتشار مون یمنطق طوربه یاحتراق کل سمیمکان که دهدینشان م جینتا

ثالث  یهوا قیتزر ای هیثانو یهوا انینرخ جر شیافزا قیاز طر توانیماحتراق را  یا، اختلاط گازها با هودی ، در داخل حالنیباا. کند

 .(Silva et al., 2017)دیبهبود بخش دی بالاتر در 

 

 

 

 

 
 

 جرمی کربن مونواکسید نسبت: 9شكل  دیاکسیدجرمی کربن  نسبت: 8شكل 
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 گیرینتیاه

با  سهیو عملکرد آن در مقا یطراح یسازنهیبه منظوربه ریفایمطالعه رفتار گاز یمهم برا ریمس کی عنوانبه عددی سازیمدل

اگر  ن،یمع یدر مکان ریفایگاز کی یاندازراه ی، برابه طوری که. کندیعمل ماست،  یراقتصادیبر و هم غکه هم زمان یکیزیف یهاشیآزما

شود.  مشخص خورا  برای گازیفایر نیبهترتا اجرا شود  در دسترس هیمواد اول یبر رو دیبا ریفایدر دسترس نباشد، گاز یشنهادیخورا  پ

 به طوری که با بررسی مدل های عددی نتایج زیر حاصل شد.

 های یخروج و هیماده اول می توانخورا  موجود،   یهایژگیمدل مطابق با و یخروج بامطالعه و عددیمدل  ز با استفاده ا -

 را بدست اورد.  یانهیبه

یکه در داخل گازساز رخ م یکیزیو ف ییایمیش یهادهیاز پد یخوب شیکه نما شوندیم یبندفرمول یاگونهبه عددی یهامدل -

 دهند. می ارائه  دهند

 .رندیگیقرار م مورداستفاده تودهزیست یسازیدر مطالعه گاز شتریهستند که ب ییکردهایرو یجنبش سازیمدل و یتعادل سازیمدل -

، حالنیباا. گرددمیمحسوب مختلف شرایط با  ریفایگاز یطراح ر ومطالعه رفتا یمهم برا روش کی عنوانبه CFD به طوری که

جامع  یسازهیشب کیتوسعه  منظوربه زینو  یچند فاز انیجر یبرا قیدق یعدد یهامراه با روشبه گاز ه لیتبد ندیفرآ بررسی دقیق

CFD  است یضرورامری. 

شود و  یجامد و گاز استفاده م یفازها نیانتقال گرما و جرم ب یمدل ساز یبرا ژهیروش و کی ANSYS FLUENTافزار نرم  -

 .ده استش شنهادیبستر پ احتراق یاز تراکم در نواح یمدل

خشک شدن،  یضخامت جبهه ها، ، حداکثر درجه حرارتمانند نرخ احتراق ییپارامترها می توان ،یساز هیشب جینتا با استفاده از -

 .را بدست آوردها  شیها و آزما یساز هیشب سهیمقا یو مصرف زغال برا ریتبخ
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Abstract 

Biomass is being considered as one of the important source of energy production in the world. Among the various 

routes available for biomass based energy production, biomass gasification is being studied extensively. Biomass 

gasification is a thermochemical conversion process of biomass materials inside a reactor. A number of interrelated 

parameters including the type of fuel, the reactor design and operating parameters affect gasifier performance. With the 

help of numerical modeling, it is possible to determine the optimal conditions for a reactor with certain characteristics 

without conducting experimental tests, which are time consuming and mostly expensive. In this research, it has been 

tried to categorize the performed modeling based on specific criteria such as type of gasifier, feedstock, modeling 

considerations and evaluated parameters, in order to finally make comparative evaluations of modeling techniques and 

output for each category of the models. ANSYS FLUENT software is a more suitable method for simulating biomass 

combustion in monolithic and fluidized beds, which is tested with a flame simulator, measuring different flow rates in 

the range of stable combustion. Also, various researches in this field showed that the appropriate model for 

investigating combustion is the k-ɛ model and the Eddy-Dissipation model for investigating the pollutants at the stove 

outlet. 
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