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  تشکر و قدردانی

  
دانم مراتب تشکر و قدردانی خود را از استاد ارجمند آقاي در ابتدا بر خود لازم می

هاي علمی مندي از راهنماییدکتر هاشمی، استاد راهنما، اعلام دارم که با بهره
پذیر گشت و همکاري نامه امکاندرك صحیح جوانب مختلف این پایان ایشان

- صمیمانه ایشان در تمام طول پروژه بود که مسیر ادامه این تحقیق را هموار می
   نمود

هاي استاد ارجمند آقاي مهندس عادلی، استاد همچنین از زحمات و راهنمایی
ریغ ایشان انجام این پروژه دهاي بیمشاور،  نهایت سپاس را دارم که بدون حمایت

امید است که در فرصتی دوباره، شرایط براي استفاده هرچه بیشتر از  .میسر نبود
  . شخصیت علمی ایشان ایجاد گردد

در پایان از زحمات اساتید ممتحن، آقاي دکتر عباسیان و آقاي دکتر رحمتی نهایت 
  . سپاس را دارم
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  :چکیده
آمیخته با سرعت بـالا  مطالعه تجربی و عددي یک نمونه مشعل پیش این تحقیق به بررسی و

گیري طول شعله، بدست آوردن میدان دما و بررسی محدوده بررسی تجربی شامل اندازه. پردازدمی
هاي مختلف قرار گرفتـه انـد   عدد ترموکوپل که در موقعیت 8میدان دما به کمک . شودپایداري می

سازي عددي توسط روش حجم محدود و با استفاده از معـادلات متوسـط   شبیه. شودگیري میاندازه
نتـایج بدسـت   . گیـرد صورت مـی  FLUENTبه کمک نرم افزار ) RANS(گیري شده ناویر استوکس 

سازي عددي شامل میدان دما، میـدان سـرعت و تغییـرات متغیـر پیشـرفت واکـنش       آمده از شبیه
-RNG k، استاندارد k-هاي به منظور مدلسازي آشفتگی، مدل. هستند  ،k-  و دو  پـذیر تحقـق

، توسط تورپین و تـرویس و مورگـانس   استاندارد k-هاي تجربی مدل روش دیگر که با تغییر ثابت
-k اند، بررسی و مدلاستفاده شده  بعنوان بهترین مدل براي مدلسازي مشـعل سـرعت   استاندارد ،

براي مدلسازي احتراق از مدل زیمونت استفاده شده است و به منظور اعتبارسـنجی  . بالا تعیین شد
سـپس  . این روش با استفاده از روش هاي عددي، نتایج تجربی موجود در دیگر مقالات بدست آمـد 

ساز ي مکانیزم اختلاط سوخت و هوا در سیستم اختلاط مشعل به صـورت سـه بعـدي انجـام     شبیه
سازي شبیه. براساس نتایج بدست آمده، جریان خروجی از سیستم اختلاط مخلوط کامل است. شد

در هندسـه اول، مقایسـه    .مشعل سرعت بالا در دو هندسه محفظه احتراق و فضاي بـاز انجـام شـد   
ارزي مختلف نشان داد کـه بـا   هاي همشرفت واکنش روي محور محفظه در نسبتتغییرات متغیر پی
یابد و متغیر پیشـرفت واکـنش سـریعتر افـزایش     ارزي، شیب تغییرات افزایش میافزایش نسبت هم

همچنین، در محفظه احتراق، با افزایش فاصله محـوري، نـواحی چرخشـی در کنـار دیـواره      . یابدمی
نتایج عددي میدان . رسندبه بالاترین قدرت می x/D=20ند و در حدود گیرجانبی محفظه شکل می

نتایج نشان دادند که در فاصـله بزرگتـر از   . دما در فضاي باز با نتایج تجربی این تحقیق مقایسه شد
5/5x/D=   5/5نتایج از همخوانی خوبی برخوردار هستند و در فواصل کوچکتر ازx/D=   نتایج قابـل

هایت، عملکرد مدل زیمونت رضایت بخـش اسـت و جریـان احتراقـی در مشـعل      در ن. قبول هستند
  .  شود سازي می سرعت بالا به خوبی توسط این مدل شبیه

احتـراق  ، میـدان دمـا   سـازي عـددي  بـالا، شـبیه  سرعت آمیختهمشعل پیش: کلمات کلیدي
    مدل زیمونت، آمیختهپیش
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   مقدمه  - 1- 1

دار همراه با تولید حرارت ها و مواد کربناکسیداسیون سریع هیدروکربن ،در یک نگاه کلی، احتراق
ترین منبع انرژي براي و مهم هاترین تکنولوژيییکی از قدیماحتراق . و نور به شکل شعله است

تقاضا ). 1-1شکل( است% 90کلی انرژي در حدود سهم احتراق در تولید. باشدمی بشرهاي فعالیت
توسعه هاي فسیلی، با توجه به کشورهاي بزرگ درحالکاهش ذخایر سوخت علارغم براي انرژي،
   .باشدحال افزایش میرقی آسیا، درشو هند و کشورهاي جنوب مانند چین

  

  ]1[جهان از منابع انرژي مختلف بینی تولید انرژيتاریخچه و پیش -1-1شکل

- در نتیجه، طراحی سیستم. رودمیانرژي حاصل از احتراق معمولا براي ایجاد گرما و قدرت بکار
بدلیل نقش مهم . سازي مصرف انرژي داردهاي تولید حرارت و قدرت ارتباط مستقیمی با بهینه

هاي کنندههاي صنعتی در تولید حرارت و قدرت بعنوان یکی از بزرگترین مصرفمشعل
. استهاي بسیاري براي بهبود کارایی این تجهیزات صورت گرفتههاي فسیلی، تلاشسوخت

طراحی . باشدهاي بهبود کارایی، طراحی مشعل براساس نوع کاربري آن مییکی از جنبه
هش مصرف سوخت، کنترل کا توان بهدارد که میهاي متفاوتی صنعتی جنبههاي مشعل
 آمیختههاي پیشنامه به بررسی مشعلدر این پایان. ها و پایداري عملکرد اشاره کردآلاینده
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، حاضر فصل در. شودسازي پرداخته میبالا بعنوان یکی از تکنولوژي هاي جدید مشعلسرعت
  . شودارائه می هادرمورد آن شدهها و تحقیقات علمی انجاماحتراق در این مشعل هايویژگی

   احتراق  - 2- 1
 و آمیختـه پـیش  هـا بـه دو دسـته شـعله    دهندهفرآیند احتراق براساس مکان اختلاط واکنش

، سـوخت و اکسـیدکننده در ابتـدا    نفـوذي هاي در شعله. شوندتقسیم می نفوذي یا آمیختهغیرپیش
زمـان در سـطح مشـترك سـوخت و     باشـند و فرآینـد اخـتلاط و اکسیدشـدن بطـور هـم      مجزا مـی 

، سـوخت و اکسـیدکننده قبـل از    آمیختـه هاي پـیش در مقابل در شعله. افتداکسیدکننده اتفاق می
  .شوندواکنش باهم مخلوط می

و  در هـر دو شـعله آرام  . شوداساس رژیم جریان به احتراق آرام و آشفته تقسیم میاحتراق بر
بـر اسـاس   ، هـاي شـعله آشـفته   تئوري بسیاري از گیرد وفرآیند فیزیکی مشابهی صورت می آشفته،

  . اندپیکربندي شعله آرام بنا شده

  شعله آرام  -1-2-1

  آمیختهشعله آرام پیش

هـم جـدا   شـده را از گازهاي نسـوخته و سـوخته   ،، یک ناحیه نازكآمیختههاي پیشدر شعله
-شـعله پـیش  . اسـت داده شدهنشان 2-1در شکل  آمیختهپیش خصوصیات کلی شعله آرام. کندمی

دیان دما و شار گرمایی حاصل از بر اثر گرا. توانایی حرکت به سمت گازهاي نسوخته را دارد آمیخته
حـرارت و   نفـوذي تعادل مکانی بـین  . سوزندو سپس می شوندمی ، گازهاي نسوخته ابتدا گرمشعله

0LS، سرعت پیشروي شعله آرام . شودروي پیشانی شعله میها منجر به پیشمصرف واکنش دهنده

  . و فشار بستگی دارد ز جمله نسبت اختلاط، دماي گازهاي نسوختهبه پارامترهاي مختلفی ا ،
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  آمیختهخصوصیات شعله آرام پیش -2-1شکل

0Cتعریـف شـود، کـه     Cمی تواند توسط یـک متغیـر پیشـرفت     آمیختهشعله پیش    در
1Cو نسوختهناحیه گاز هاي   گیرددر ناحیه گازهاي سوخته قرار می .  

  
 

  نفوذيشعله آرام 
سوخت و اکسیدکننده در حالت اولیه جدا ازهم هسـتند و فرآینـد اخـتلاط     ،نفوذيدر شعله 

-قرار می مشترك سوخت و اکسیدکنندهناحیه واکنش در فصل .پذیردهمزمان با احتراق صورت می

واکـنش  . استداده شدهنشان 3-1دما، توزیع سوخت و اکسیدکننده در شعله در شکل میدان. گیرد
رخ واکـنش      برخورد می دهنده ها از روبرو به هم کنند و در حدود نسـبت اسـتوکیومتري حـداکثر نـ

  . افتداتفاق می


