
 

 أ

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  



 

 ب 

 

 

  مكانيك دانشكده مهندسي

   گروه حرارت و سيالات

بررسي عددي فرايند بيوشيميايي غير همدما در يك محيط متخلخل در حضور انتقال 

  حرارت جابجايي آزاد

  

  

  اسماعيل شاكري نژاد: دانشجو 

  

  استاد راهنما 

  دكتر محمد حسن كيهاني

  

  استاد مشاور

  دكتر محسن نظري

  

  پايان نامه ارشد  جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد 

  

 1389 پائيز



 

 ج 

 

  دانشگاه صنعتي شاهرود

  مكانيك دانشكده مهندسي

   گروه حرارت و سيالات

  

  .اسماعيل شاكري نژاد...پايان نامه كارشناسي ارشد  آقاي 

عددي فرايند بيوشيميايي غير همدما در يك محيط متخلخل در حضور انتقال  بررسي: تحت عنوان

  حرارت جابجايي آزاد

  

ــاريخ  ــد                                        ............................ در تـ ــي ارشـ ــدرك كارشناسـ ــذ مـ ــت اخـ ــر جهـ ــي زيـ ــه تخصصـ ــط كميتـ توسـ

  .مورد پذيرش قرار گرفت............. .........................مورد ارزيابي و با درجه 

 

 اساتيد راهنما امضاء اساتيد مشاور امضاء

  دكتر محسن نظري 

  

  دكتر محمد حسن كيهاني 

  

نماينده  امضاء

 تحصيلات تكميلي

 اساتيد داور امضاء

      

   

   

   

   

  



 

 د 

 

����� �  
  ا��� ��� و ا��
	��: ��رم

����ا��� ���� و : �	�م                                                 

  /.-,+* د)'&%� و $#"!	 �: ��ا�م                                                                                           

  �6ور و 5	د3 �ی	3: و 2ا�ا01                                                                                                                        
  

 

 



 

 ه 

 

������� 	
��  : �� ���� و ���س ��اوان از ا�


� 	�� د��� «��  ������ و د��� ����� ���� «  
���ن، �
 را � ا���م � � ��� ا�
 	و��  � �� �  �� ��  !

  .ی�ر  '&%د#"
 

 

  

  

  

  

  

  



 

 و 

 

  

دانشجو تأييد مي نمايد كه مطالب مندرج دراين پـايان نامه نتيجه تحقيقات خودش مي باشد و در 

  .صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است

  

  

 

  

  

كليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات ، آزمايشات و نو آوري ناشي از تحقيق موضوع اين پايان 

  .گاه صنعتي شاهرود مي باشد علق به دانشنامه  مت

  

  

  

 

  

 1389 پائيز                                                            

  

 

 

 

 

 



 

 ز 

 

 چكيده

عددي و با استفاده از به صورت ، انتقال حرارت جابجايي آزاد در محيط متخلخل مطالعه حاضردر     

 يك فرض بر آن است كهسازي، در اين شبيه .است قرار گرفتهبررسي مورد  روش حجم محدود

. گردددر محيط صورت گرفته كه منجر به توليد گرما در محفظه مي دمافرايند بيوشيميايي غير هم

ها از بيان نرخ رشد و مصرف غلظت به منظور .تابعي از غلظت حل شده در محيط استگرما اين 

و  پاييني ايههو ديوار دما ثابت يط مورد نظرمحهاي عمودي  ديواره .ه استمدل مونود استفاده شد

در حالت اول به بررسي . گيردمساله در دو حالت متمايز مورد بررسي قرار مي .دنباش مي بالايي، عايق

محيط متخلخل غيرهمگن در حالت تعادل حرارتي پرداخته شده و محيط متخلخل غير همگن با 

اثر تغيرات در اين حالت . شودمي سازيمدل سه لايه با ضرايب تخلخل متفاوت تقسيم محيط به

و  شده بررسي سيال و انتفال جرم روي انتقال حرارت، گرماي توليدي، جريان بر ضريب تخلخل

در حالت دوم محيط متخلخل همگن با فرض . گرددميمقايسه ضريب تخلخل ثابت  نتايج با حالت

و گرماي توليدي در فاز سيال، مورد بررسي قرار  ثابت فيزيكيخصوصيات عدم تعادل حرارتي، با 

رسم شده و خطوط جريان، دما و غلظت براي مقادير مختلف اعداد بدون بعد همچنين  .گيردمي

دماي سيال و جامد در مركز حفره و روي خط فرضي عمودي واقع در مركز حفره محاسبه شده 

از معادله مومنتوم و  بوده،  از مدل دارسي براي بيان نيوتني و يرناپذ سيال درون محفظه تراكم .است

-مي غيرپايا و دوبعديجريان سيال  .استشده استفاده  تغييرات دانسيته بيانبراي  فرض بوزينسك

   .باشد

شيميايي، انتقال حرارت جابجايي آزاد، گرماي توليدي، روش حجم محدود، واكنش بيو:كلمات كليدي

  .مدل دارسي، مدل عدم تعادل حرارت انتقال جرم،
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A   مساحت يا ضرايب ثابت معادله 
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  ضريب گرماي ويژه �	

d قطر ذرات در محيط متخلخل  


ارتفاع محفظه يا قابليت نفوذپذيري در سطوح سيال يا ضريب هدايت در معادله  


  قطر هيدروليكي �

E سازينمايش گره در گسسته  
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  قدرت جابجايي �
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�  نرخ توليد يا مصرف غلظت �
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 زمان بدون بعد 3

  تابع جريان 4

  ها زير نويس 
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  سرد
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  ها بالانويس 

  عمود :

  مماس �
;   مقدار متوسط 

  دارپارامتر بعد  *       

  بر واحد مساحت >>
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  صل اولف
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وجود ي آن فضاي خالي  همگني است كه بين ذرات تشكيل دهندهماده متخلخل، محيط غير

در صورت وجود تنها يك سيال بين ذرات جامد، محيط را اصطلاحاً محيط متخلخل اشباع . دارد

شكل و نحوه قرار گرفتن ذرات نسبت به هم كاملاً تصادفي   هاي متخلخل طبيعي، در محيط. نامند مي

ذرات ماسه  توان به به عنوان مثال مي. ها حاكم نيست بوده و هيچ قانون خاصي بر نحوه پراكندگي آن

واضح است كه در اين محيط مشخصات سيال مانند سرعت، فشار و دما . در يك بستر شني اشاره كرد

دهد كه مقادير  البته نتايج تجربي نشان مي. دنباش كاملاً تصادفي مي 1از ديدگاه ميكروسكوپيك

اين متغيرها را اصطلاحاً   باشد، بيني مي ها كاملاً قانونمند و قابل پيش اين متغير 2ماكروسكوپيك

  .نامند مي 3متغيرهاي ميانگين فضايي

فراوان  كاربردهاي دليل انتقال حرارت جابجايي آزاد در يك محيط متخلخل، در دو دهه اخير به

هاي متخلخل مربوط به  اي محيطبرخي از كاربرده. به صورت گسترده مورد بررسي قرار گرفته است

محصولات كشاورزي و ها، غلات،  ، نگهداري از دانه)الف 1-1شكل ( خنك كردن وسايل الكتريكي

 ،)ب 1-1شكل( ها ها و سيلو در انبار) ها زني دانه ها، جوانه ها، كپك مثل قارچ(جلوگيري از رشد آفات 

هاي  انرژي خورشيدي، ساختن عايقسازي  هاي ذخيره ها، سيستم كاري و استحكام ساحل محكم

اي، طراحي  سازي ضايعات هسته هاي ذخيره سوخت، ذخيره حرارتي، افزايش بازيافت مواد نفتي، استخر

  .دنباش مي... و  )ج 1-1شكل (ها  اي و شيميايي و گرمازدايي از آن راكتورهاي هسته

مدرن امروز از كامپيوترهاي در دنياي . يكي از وسايل الكتريكي پيشرفته امروزي كامپيوتر است

هاي  هاي مختلف در كارهاي روزمره و نيز پژوهش پيكر به صورت شخصي گرفته تا كامپيوترهاي غول

هاي  تواند زيان هاي كامپيوتر مي به اين ترتيب از كار افتادن هر يك از سيستم. شود علمي استفاده مي

  .هاي مختلف وارد كند جبران ناپذيري را به بخش

                                                
1-Microscopic  
2- Macroscopic 
3- Space average quantitie 


