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ج

بسمه تعالي

 ـ سبك به روش سنتز ف  ي ها ني اولف دي راكتور بستر ثابت تول    ي ساز هيشباين پايان نامه با عنـوان        -شري
 دكتري مهندسي شيمي    قسمتي از برنامه آموزشي دوره    ي محاسبات الاتي س كيناميتروپش با استفاده از د    

.  آقاي دكتر فرهاد شهركي تهيه شده است        جناب توسط دانشجو عليرضا ميراوليايي با راهنمايي استاد پايان نامه        
استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه                   

.سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد

 ميراولياييعليرضا

تاريخامضاءنام و نام خانوادگي

دكتر فرهاد شهركي:استاد راهنما

:استاد راهنما

دكتر حسين آتشي: استاد مشاور

دكتر رامين كريم زاده:استاد مشاور

دكتر جعفر صادقي:داور

دكتر عبدالرضا صميمي:داور

دكتر امين بهزاد مهر:داور

دكتر سيد حسن هاشم آبادي:داور

دكتر سعيد فراهت:نماينده تحصيلات تكميلي



د

 تعهدنامه اصالت اثر

اينجانب عليرضا ميراوليايي تعهد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامـه حاصـل كـار پژوهـشي اينجانـب               

ست و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشـته از آن اسـتفاده شـده اسـت مطـابق مقـررات ارجـاع                  ا

.اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده است. گرديده است

.كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

عليرضا ميراوليايي: نام و نام خانوادگي دانشجو

امضاء



ه

كيمْالح ليمْالع أنَْت تَنا إنَِّكلَّملَنا إلاَِّ ما ع ْلا علِم حانَكبقالُوا س

)32(سوره بقره آيه 

دهـي، يهر ظرفي با ريختن چيزي در آن پر مي شود، جز ظرف علم و دانش كه هر چـه در آن جـا  

.وسعتش بيشتر مي شود

)205حكمت  (نهج البلاغه



و

اَلسلام علَى الحْسينِ و على علِى بنِ الحْسينِ و على اَولادِ الْحسينِ و على اَصحابِ الحْسينِ



ز

سپاسگزاري

 بهره اي به ما الهام كرد و از         ستايش مخصوص خداست كه خود را به ما شناسانيد و از نعمت بي نهايت شكرش،              

درهاي نامتناهي علم به ربوبيتش، برخي را بر ما گشود و ما را از لطفـش بـه مقـام رفيـع اخـلاص در توحيـد و                            

.يگانگي خود راهنمايي كرد و از شائبه شرك و الحاد و شك و ترديد در امرش دور گردانيد

بـسيار  ،مايت هايشان سختي اين مسير را برايم آسان كردند        از پدر بزرگوارم و مادر فداكارم كه با تشويق ها و ح           

از اساتيد ارجمند جناب آقاي دكتر شهركي، دكتر آتشي و دكتر كريم زاده كـه هـدايت ايـن پايـان                  . سپاسگزارم

هاشم آبـادي  نامه را بر عهده داشتند و همچنين از هيئت داوران جناب آقاي دكتر صميمي، دكتر صادقي، دكتر        

. را دارم كمال تشكرادمهربهزر و دكت



ح

چكيده

در اين تحقيق هيدروديناميك، انتقال حرارت و واكنش شيميايي در راكتور بستر ثابت استفاده شـده در فرآينـد      

 بـا اسـتفاده از ديناميـك سـيالات محاسـباتي      6/4 برابر (N) تروپش با نسبت قطر لوله به قطر ذره     -سنتز فيشر 

(CFD)  بار هندسه راكتور در اين فرآيند با استفاده از روش پـركن گسـسته   براي اولين   .  بررسي شدند(DPM)

 در رژيـم جريـان آرام و   ،85/3-79/611،   در گستره وسيعي از عـدد رينولـدز        CFDشبيه سازي هاي    . مدل شد 

 RNG k-εدر رژيـم جريـان آشـفته از مـدل آشـفتگي      .  انجام شدندCFDآشفته با استفاده از نرم افزار تجاري 

مشخص شد، با در نظر گرفتن فاصله بستر      . اثرات سيال در ورودي راكتور مورد بررسي قرار گرفتند        . ده شد استفا

CFDنتـايج   .  سانتيمتر جريان در ابتداي راكتور توسعه يافته مي شـود          75/0ثابت از ابتدا و انتهاي راكتور برابر        

مقادير افت فـشار پـيش بينـي        . قايسه شدند هيدروديناميك و انتقال حرارت با روابط تجربي موجود در مراجع م          

 و در رژيم جريان آشـفته بـدليل راه گزينـي    Ergunشده در رژيم جريان آرام بدليل اثرات ديوار بيشتر از رابطه   

 افـت فـشار همخـواني خـوب بـا روابـط       CFDنتـايج  .  تخمين زده شدند Ergunجريان در بستر كمتر از رابطه       

Zhavoronkov و همكارانش و Reicheltزيرا اثرات ديوار در اين روابط در نظر گرفته شده است.  نشان دادند.

مشاهده شد كه ضريب انتقـال حـرارت        . مقادير ضريب انتقال حرارت بي بعد با چند رابطه تجربي مقايسه شدند           

 انـدازه  زيرا اين رابطه تابعي از.  نشان مي دهد Labua و   Dixonبي بعد پيش بيني شده همخواني بهتر با رابطه          

.و شكل ذرات درون بستر مي باشد

 قانون تواني براي توليـد اولفـين هـاي    بر اساسبراي بررسي واكنش شيميايي درون راكتور، يك مدل سينتيكي  

 واكـنش شـيميايي   CFDشبيه سازي هاي .  تروپش روي كاتاليست كبالت بيان شد-سبك به روش سنتز فيشر   

اكنش، شدت جريـان جرمـي خـوراك و نـسبت هيـدروژن بـه منوكـسيد          اثرات دماي و  . با اين مدل انجام شدند    

-K15/523ي يدر گـستره دمـا   روي تبديل منوكـسيد كـربن و گـزينش پـذيري محـصولات      (H2/CO)كربن

 همچنـين  .ندد ش ـبررسـي  = 1H2/CO-3 و نسبت kg/s 6-10×5/6-6-10×9/1، شدت جريان جرمي 15/463

مشاهده شـد  .  پيش بيني شدندCFD با استفاده از مدل H2/COكسر جرمي محصولات در نسبت هاي مختلف   

كه تبديل منوكسيد كربن با افزايش دما افزايش يافت در حاليكه با افزايش شدت جريان جرمي خوراك كـاهش                   

با توجه  .  افزايش يافتند  H2/COهمچنين گزينش پذيري و كسر جرمي محصولات با افزايش دما و نسبت             . يافت

 در 13/0 و كاهش مقدار منوكسيد كربن به       6/0ه مشاهده شد كه با افزايش مقدار هيدروژن به          به نتايج ارائه شد   



ط

مقدار اولفين هاي سبك، اتيلن و پروپيلن، حـداكثر         kg/s 6-10 × 9/1شدت جريان جرمي     و   K15/523دماي  

.مقدار را خواهند داشت

 تـروپش، مـدل پـركن گسـسته،         -نتز فيشر  ديناميك سيالات محاسباتي، راكتور بستر ثابت، س       :كلمات كليدي 

هيدروديناميك
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فهرست علائم

نشانهعلامت لاتين

A, B, Aw, Bwضرايب در معادلات افت فشار

AP ،سطح ذرهm2

cp ،ظرفيت حرارتي سيالJ/kg.K 

C ،غلظت مولارkgmol/m3

Cdضريب درگ

dp ،قطر ذرهm

D ،قطر لولهm

Dij ،ضريب نفوذ جرمm2/s

Ei ،انرژي فعال سازيJ/kgmol

FDي درگ روي يك ذره، نيروkg.m/s2

Fi مولفه نيروهاي خارجي در جهتi،N.m3

gi شتاب گرانش در جهتi ،m/s2

Gb ،توليد انرژي جنبشي آشفته بدليل نيروي شناوريJ/m3.s

Gk ،توليد انرژي جنبشي آشفته بدليل تنشJ/m3.s

hi آنتالپي گونهi ،kJ/kg

Jij شار نفوذي گونهi،kg/m2.s

k ،ضريب هدايت حرارتي سيالW/m.K

k ،انرژي جنبشي آشفتهJ/kg

K1, k2, k1 ثوابت معادلهReichelt

kB ،ثابت بولتزمنJ/mol.K

keff ،ضريب هدايت حرارتي موثرW/m.K

L ،ارتفاع بستر يا طول لولهm



ص

m, nتوان در معادلات سرعت واكنش شيميايي

Mwرم مولكولي، جkg/kgmol

P ،فشار استاتيكPa

ri سرعت واكنش آرنيوس گونهi ،kgmol/gcat..s

R ،ثابت عمومي گازهاJ/kgmol.K

Ri سرعت واكنش گونهi ،kg/gcat..s

S ،1ميزان تغيير شكل/s

Sm ،منبع حجمي جرمkg/m3.s

t ،زمانs

T ،دماK

uال، سرعت ظاهري سيm/s

úi ،مولفه سرعت نوسانيm/s

iū ،مولفه سرعت متوسطm/s

VP ،حجم ذرهm3

x ،مختصهm

Xi كسر مولي گونهi

Yi كسر جرمي گونهi

نشانهحروف يوناني

β ،1ضريب انبساط حرارتي/K 

∆P  ،افت فشارPa

ijδ اگر (تابع دلتاi = j: δij i ≠ j: δij و 1 = = 0(

ε ،شدت پراكندگي آشفتهJ/kg.s

εضريب تخلخل بستر

εجونز، -پارامتر انرژي لنارد J/mol



ق

µ ،ويسكوزيته مولكوليPa.s

µeff ،ويسكوزيته موثرPa.s

µt ،ويسكوزيته آشفتهPa.s

ρ ،دانسيتهkg/m3

σجونز، -طول مشخصه لنارد m

σk فته براي  آشپرانتلعددk

σε آشفته براي پرانتلعدد ε

τ ،تانسور تنشPa

φضريب شكل

ΩDتمام نفوذهاي ناشي از برخورد مولكول ها

اعداد بدون بعد

Pr = cpµ/kعدد پرانتل

Re = ρudp/µعدد رينولدز

Nu = hdp/kعدد ناسلت

اختصارات

CFD Computational Fluid Dynamics

DPM Discrete Packing Model

LDA Laser Doppler Anemometer

LDV Laser Doppler Velocimeter

LES Large Eddy Simulation

MRI Magnetic Resonance Imaging

PIV Particle Image Velocimeter

RANS Reynolds Averaged Navier Stokes

RNG Renormalized Group

RSM Reynolds Stress Model

SIMPLE Semi Implicit Method for Pressure Linked Equations
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