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 چکیده

است، بشسسی  ًظش بِ ایٌکِ گبص طبیعی دس بخص اعظن جْبى صٌعتی بِ یک هٌبع اًشطی بسیبس هْن تبذیل ضذُ 

ی حبضش، ّبی آى بش هحیط صیست اهشی ضشٍسی ٍ اجتٌبة ًبپزیش است. دس همبلِسبختبس ضعلِ ٍ اثش آلایٌذُ

ٍ   N2 ، CO2 ،O2 ٍ ًیض گبصّبی   CH4  ، C2H6 ،C3H8ّبیی هبًٌذ احتشاق گبص طبیعی کِ تشکیبی اص ّیذسٍکشبي

H2 ِی خبظ هسئلِ، بب تَجِ بِ ٌّذسِ است.ی ًفَری جشیبى هخبلف بشسسی ضذُ است، بب استفبدُ اص هذل ضعل

ضًَذ. حل هعبدلات بب استفبدُ اص یک کذ عذدی بِ ًبم هعبدلات دس دستگبُ هختصبت هتمبسى هحَسی ًَضتِ هی

OPPDIF  افضاس ی ًشمٍ ایي کذ دس هجوَعِاًجبم ضذُ استCHEMKIN .دس ایي تحمیك هٌحٌی هَجَد است-

 CO2  ٍH2Oی ّبکٌٌذُبب استفبدُ اص حل عذدی بذست آهذُ ٍ اثش سلیك NOxّب ٍ تشکیببت ّبی دهب، غلظت گًَِ

سبصی احتشاق دس هذل GRI3.0ضَد. بب تَجِ بِ تَاًبیی ببلای هکبًیضم ّب بشسسی هیبش تَصیع دهب ٍ ًشخ تَلیذ گًَِ

ٍاکٌص  523ایي هکبًیضم ضبهل  است.گبص طبیعی، ایي هکبًیضم بِ عٌَاى سٌتیک ضیویبیی اًتخبة ضذُ 

َّای  -ی هٌحٌی دهبی احتشاق ّیذسٍطىبِ همبیسًِتبیج . بشای بشسسی اعتببس گًَِ است 35پزیش اص بشگطت

پشداختین. ی ًفَری جشیبى هخبلف است، هذل ضعلِضذُ بب ًیتشٍطى کِ هْوتشیي هٌحٌی احتشاق گبص دس سلیك

-افضایص سلیك ّبی دهب دس دٍ ًشخ کشًص هختلف، هطببمت خَبی بب ًتبیج آصهبیطگبّی داسًذ.ًتبیج عذدی هٌحٌی

ّب ٍ دس دٌّذُضَد کِ ایي بذلیل کبّص غلظت ٍاکٌصاحتشاق هی دهبی دس سَخت ببعث کبّص هبکضیون ّبسبص

ًسبت بِ آة تَاًبیی بیطتشی دس کبّص دهب داسد. ایي  CO2سبص سلیكکلی است.  ًتیجِ کبّص ضذت ٍاکٌص

ی یک پیص هبدُ C2H2) ٌذدّسا کبّص هی C2H2  ٍNOxّبی ّوچٌیي هبکضیون کسش هَلی گًَِ ّبسبصسلیك

تَاًبیی بیطتشی دس کبّص  CO2سبص ّبی هحیطی است(. دس ایي هَسد سلیكاص آلایٌذُ NOxهْن دس تَلیذ دٍدُ ٍ 

C2H2 (ُسلیكٍ بٌببشایي دٍد ٍ ) آة تَاًبیی بیطتشی دس کبّص سبصNOx  داسد. هبکضیون دهب بب افضایص فطبس

سبص بب افضایص دسصذ سلیكی فطبس ی هْن دس ایٌجب ایي است کِ اضتعبل پزیشی دس هحذٍدُیببذ. ًکتِافضایص هی

CO2 ّب ٍ ًیض کٌٌذُعلت ایي پذیذُ اثشات ضیویبیی سلیك یببذ.ص آة کبّص هیسبافضایص ٍ بب افضایص دسصذ سلیك

دّذ کِ هکبًیضم ًتبیج آًبلیض حسبسیت ًطبى هیببضذ. سبص آة هیاثش خٌک سبصی ٍ خبهَش کٌٌذگی سلیك

GRI3.0 تَاى بِ یک هکبًیضم هختصشتش تبذیل کشد، بطَسی کِ ًتبیج حبصلِ بب هکبًیضم کبّطی پیطٌْبدی سا هی
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 3ٍاکٌص ٍ  35هکبًیضم کبّطی پیطٌْبدی  ببضذ.هی GRI3.0هکبًیضم ًتبیج کبس حبضش داسای تطببك خَبی بب 

 گًَِ اص هکبًیضم اصلی کوتش داسد.
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 شعله و انواع آن:. 1-1

ٞب سا ثغٛس وّی ضعّٝسٛص٘ذ. ٔیثب تطىیُ ضعّٝ دس فشایٙذٞبی احتشاق، سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ ٔخّٛط ضذٜ ٚ 

-سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ اثتذا ٔخّٛط ضذٜ ٚ سپس ٔیی اَٚ دستٝتٛاٖ ثٝ دٚ دستٝ تمسیٓ ثٙذی وشد: دس ٔی

-دٞذ )غیش پیص آٔیختٝ( عجمٝاحتشاق ٚ ٔخّٛط ضذٖ ٕٞضٔبٖ سخ ٔیی دْٚ ٚ دس دستٝسٛص٘ذ )پیص آٔیختٝ( 

ٞبیی ( ٔثب1َ-1خذَٚ ) ضٛ٘ذ.ٔغطٛش تمسیٓ ٔی ٚآساْ  یدٚ، ثٝ دٚ دستٝضٛ٘ذ. سپس ٞش یه اص ایٗ ثٙذی ٔی

 دٞذ.ثبضٙذ، ٘طبٖ ٔیٞبی احتشالی وٝ ٔتعّك ثٝ ٞش یه اص عجمبت ٔیسا اص سیستٓ

 

 ٞبی احتشالی دس عجمٝ ثٙذی آٟ٘بٞبیی ثشای سیستٓ. ٔثب1َ-1خذَٚ 

 ٞبٔثبَ  حشوت سیبَ   سٛخت/اوسیذوٙٙذٜ    تشویت                                    

                   

دس احتشاق چٛة              

یضعّٝ خشیبٖ ٔخبِف دس 
}         آساْ

دس تٛسثیٗ ٞٛاپیٕب           

دس ٔٛتٛس دیضَ              
ٔغطٛش{

}
 
 

 
 

      غیش پیص آٔیختٝ 

   

یضعّٝ تخت                      دس 

یضعّٝ ثٙسٗ                        دس 
} آساْ 

ایخشلٝ       دس ٔٛتٛس ثٙضیٙی اضتعبَ 

دس تٛسثیٗ ٌبص                                 
} ٔغطٛش 

}
 
 

 
 

         پیص آٔیختٝ 

}
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ضعّٝ 

 

ٔتفبٚت است. ٔعیبس آساْ ٚ  ،ضٛدٔعیبس آساْ ٚ ٔغطٛش ثٛدٖ دس ایٙدب ثب آ٘چٝ وٝ دس عّٓ سیبلات ثحث ٔی

ی خجٟٝ ٔغطٛشی ضعّٝ ثستٍی داسد. دس حبِت ٔغطٛش ثٛدٖ دس احتشاق ویفی ثٛدٜ ٚ ثٝ ضىُ ظبٞشی خجٟٝ

ی ضعّٝ خٕیذٌی ٚ چیٗ ٚ ٞبی صیبدی است، أب دس حبِت آساْ خجٟٝٚ چیٗ ٚ چشٚنداسای خٕیذٌی ضعّٝ 

 سا ثجیٙیذ(. 1-1چشٚن صیبدی ٘ذاسد )ضىُ 

 ی آرامهای پیش آمیختهشعله .1-1-1

آساْ  ضىُ ضعّٝضٛ٘ذ ٚ سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ پیص اص احتشاق ٔخّٛط ٔی ی آساْ،ٞبی پیص آٔیختٝدس ضعّٝ

 است.
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 ی مغشوشهای پیش آمیختهشعله .1-1-2

ضىُ ضعّٝ ضٛ٘ذ ٚ سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ پیص اص احتشاق ٔخّٛط ٔی ،ٞبی پیص آٔیختٝ ٔغطٛشدس ضعّٝ

ٞبی پیص آٔیختٝ ثٝ داخُ خشیبٖ سیبَ ی ضعّٝاست. دس ایٗ حبِت خجٟٝ ٚ داسای چیٗ ٚ چشٚن ٔغطٛش

 وٙذ.٘سٛختٝ ا٘تطبس پیذا ٔی

 

 

 

 

 

 

 ی ٔغطٛش )سٕت ساست(ی ضعّٝخجٟٝی آساْ )سٕت چپ( ٚ ی ضعّٝ. خج1ٟٝ-1ضىُ

 

پیص چشا وٝ ثیطتش است.  آٖایٗ است وٝ أىبٖ وٙتشَ  ٘سجت ثٝ غیش پیص آٔیختٝ پیص آٔیختٝ یضعّٝأتیبص 

دس اثش  NOتِٛیذ ٔیضاٖ آٔیختٍی دس ضشایظ سٛخت سلیك اص ایدبد دٔبٞبی ثبلا خٌّٛیشی وشدٜ ٚ دس ٘تیدٝ 

ضٛد، صیشا دٚدٜ ثیطتش ٔحػَٛ یه ضشایظ فمظ ٔمذاس وٕی دٚدٜ تطىیُ ٔی. ثٝ علاٜٚ دس ایٗ ضٛدوٓ ٔیاحتشاق 

 اص ٚاوٙص صیبدیٞبی تػبدفی حدٓاحتشاق ثب سٛخت غٙی است. عّی سغٓ ایٗ أتیبصات، ثٝ عّت أىبٖ تدٕع 

ختٝ ، احتشاق پیص آٔی٘بخٛاستٝ سا ایدبد وٙٙذ تٛا٘ٙذ یه ا٘فدبس غیش لبثُ وٙتشَٞبی پیص آٔیختٝ وٝ ٔیدٞٙذٜ

 ضٛد.استفبدٜ ٕ٘ی دس غٙعت ثٝ عٛس ٌستشدٜ

 آرام )نفوذی( یهای غیر پیش آمیختهشعله .1-1-3

ٞبی پخطی آساْ(، سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ دس خلاَ فشایٙذ احتشاق، ی آساْ )یب ضعّٝٞبی غیش پیص آٔیختٝدس ضعّٝ

 آساْ است. ضىُ ضعّٝضٛ٘ذ ٚ ٔخّٛط ٔی

 مغشوش )نفوذی( یهای غیر پیش آمیختهشعله .1-1-4

ضٛ٘ذ ِٚی ضىُ ضعّٝ ٔغطٛش ٘یض سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ دس خلاَ فشایٙذ احتشاق، ٔخّٛط ٔی دس ایٗ حبِت

 است.
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)وٝ  𝜙اسصی ٞبی پیص آٔیختٝ است، صیشا ٘سجت ٞٓتش اص ضعّٝٞبی غیش پیص آٔیختٝ پیچیذٜضیٕی ضعّٝ

( ی خبِعاوسیذوٙٙذٜی غفش )تٕبْ ٌستشٜ ،ٔعیبسی اص غٙی یب سلیك ثٛدٖ ٔخّٛط سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ است(

احتشاق ثب سٛخت غٙی دس عشف سٛخت ٚ احتشاق ثب سٛخت سلیك  ٌیشد.ثشٔی )سٛخت خبِع( سا دس ثیٟٙبیتتب 

-ٞبی غیش پیص آٔیختٝ ٔٙتطش ٕ٘یٞبی پیص آٔیختٝ، ضعّٝدٞذ. ثشخلاف ضعّٝدس عشف اوسیذوٙٙذٜ سخ ٔی

ٞبی غیش پیص ضٛد. ضعّٝٞبی غٙعتی استفبدٜ ٔیٚ ٔطعُ ٞبٞبی غیش پیص آٔیختٝ ثیطتش دس وٛسٜضٛ٘ذ. ضعّٝ

 ضٛد.ثب سٛخت غٙی ایدبد ٔی ٚضعیتی سٛختٗ رسات دٚدٜ دس آٔیختٝ سٚضٙبیی صسد سٍ٘ی داس٘ذ وٝ ثٛسیّٝ

آٔیختٝ ٔتفبٚت ٞستٙذ صیشا احتشاق ٞبی پیص، دس احتشاق، ثب ضعّٝغیش پیص آٔیختٝ )٘فٛری(ٞبی ثٙبثشایٗ ضعّٝ

افتذ ٚ فشایٙذ سٛختٗ ثیطتش ثٝ ٘شخ ٘فٛر سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ اتفبق ٔیدس سغح ثیٗ 

ی ٞبی ضیٕیبیی. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، آیشٚدیٙبٔیه خشیبٖ یه فبوتٛس ٟٔٓ دس سفتبس ضعّٝثستٍی داسد تب ٘شخ ٚاوٙص

ٞبی اسبسی آٟ٘ب ثٙبثشایٗ ٚیظٌیٚ ضٛ٘ذ ٔٙتطش ٕ٘یٞبی ٘فٛری ایٗ است وٝ آٟ٘ب ٘فٛری است. ٔطىُ اغّی ضعّٝ

ٞبی ٘فٛری خشیبٖ ٔخبِف ی ضعّٝٔغبِعٝ. ٌشددآٔیختٝ ٔحبسجٝ ٕ٘یٞبی پیصٔب٘ٙذ سشعت ضعّٝ ثسبدٌی ضعّٝ

 وٙذ.ٞبی ٔختّف احتشاق ٚ سبختبس ضعّٝ فشاٞٓ ٔیثشای دسن غحیح ٚیظٌی سا ایآساْ ٔذَ سبدٜ

 ضٛ٘ذ:سیٓ ٔیٞبی ٘فٛری خشیبٖ ٔخبِف آساْ ثٝ دٚ دستٝ تمضعّٝ

ٞبی سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ وٝ دس دٚ خٟت ٔخبِف ی ختٞبی ٘فٛری تطىیُ ضذٜ ثٛسیّٝضعّٝ  .1

ثٝ عّت  .ی تخت ضعّٝ عٕٛد ثش ٔحٛس ٘بصَ است(. دس ایٗ حبِت غفحa-1-2ٝ)ضىُ وٙٙذ حشوت ٔی

-فشؼ ٔیٞب غبف )تخت( ٘یستٙذ ٚ ی ٔطعُ ٚ سبیش تبثیشات فشعی، اغّت ضعّٝسشعت ٔتغیش دس دٞب٘ٝ

 ی تختی اص ضعّٝ داسیٓ.ضٛد وٝ حّمٝ

ی داس ثٝ داخُ یه خشیبٖ اوسیذوٙٙذٜی ٘فٛری وٝ دس آٖ سٛخت ٌبصی اص یه ٔطعُ خُّ ٚ فشجضعّٝ .2

 (.b-1-2 ضٛد )ضىُسٚ٘ذٜ دٔیذٜ ٔیپیص

 مروری بر تحقیقات انجام شده:. 1-2

 ی ضىُ ٚ ٔخػٛغبًاثتذا ٞذف، ٔحبسجٝ است. دسغٛست ٌشفتٝ  ٘فٛریٞبی تئٛسی ضعّٝٔغبِعبت ثسیبسی سٚی 

 ی ایٗ اغَٛ اِٚیٌٝبصی سٛخت خبسج ضذٜ ثٝ ٔحیظ ٞٛای سبوٗ ثٛد.   ٞبیخت  اص  ایدبد ضذٜ  ٞبیضعّٝ عَٛ 
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(a(                                                                          )b) 

( ٔطعُ خُّ ٚ bٞبی خشیبٖ ٔخبِف سٛخت ٚ اوسیذوٙٙذٜ ( ختa ٘فٛری خشیبٖ ٔخبِف.ی ی ضعّٝضٕبتیه ٞٙذسٝ .2-1ضىُ

 فشج داس ٚ خت اوسیذوٙٙذٜ

اسائٝ  ]4[ ، فبی]3[ ، ٞبتُ ٚ ٞبٚتٛسٖ]2  [ی ُٚٞ، ٌضِی ٚ وپثٛسیّٝ سپسٚ  ]1[ ثٛسن ٚ ضٛٔبٖ تئٛسی تٛسظ

 ضذ.

 عجبستٙذ اص:دس ایٗ تئٛسی فشضیبت اغّی 

 لشاس داسد.دس حبِت استٛویٛٔتشیه  ٚافتذ اتفبق ٔیضعّٝ دس عَٛ یه سغح  -

تش اص ضذت فشاٞٓ عٞب دس آٖ خیّی سشیضذت ٔػشف ٚاوٙص دٞٙذٜ ی ٚاوٙصثذِیُ ٘بصن ثٛدٖ ٘بحیٝ -

 .ی ٘فٛر استضذٖ آٟ٘ب ثٛسیّٝ

 ضٛد.ی ضعّٝ ٘یض چطٓ پٛضی ٔیاص تطعطع دس ٘بحیٝ دس ایٗ ٔذَ -

تٛسعٝ یبفت ٚ ٔغبِعبت آصٔبیطٍبٞی تٛسظ افشادی  ]5 [ٚ ِٚفٟبسدی پبسوش ی ٘فٛری تخت ثٛسیّٝاِٚیٗ ضعّٝ

ی سبختبس ضعّٝ ]8[ پب٘ذیٙب ٚ ٚیٙجشي ا٘دبْ ضذ. ]7 [ٚ ثبس٘بسد ٚ وبِیس ]6[ ٔب٘ٙذ اسٕیت، ٌٛسدٖٚ ٚ ٞب٘ت

 .(4-1ٚ 3-1 ٞبی)ضىُ ٌیشی وشد٘ذ٘فٛری تخت، پبیذاسی ٚ تٛصیع سشعت خشیبٖ سا ا٘ذاصٜ

 

 

 

 

 

 ]8[ ی تخت ٘فٛریضعّٝ. تػٛیش 3-1ضىُ


