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 چکیذه
لزار  ٔٛرز آ٘بِیش ػسزي زر ایٗ ٔمبِٝ يراس یٕیؽزوت پتزٚؽ یبنوٛرٜ ٚاحس آٔٛ٘ارسي عٛذت ثٝ ٞٛا ثز فزآیٙس احتزاق زر تبثیز ٘غجت ٞٓ  

پذیز عبسي خزیبٖ زائٓ تزاوٓآٔیرتٝ ٔسَ ؽسٜ اعت. ٔسَت ٚ ٞٛاي غیزپیؼثؼسي وٛرٜ ثزاعبط فزك عٛذٞٙسعٝ عٌٝزفتٝ اعت. 

ٞبي ٔىب٘یشْاحتزاق آؽفتٝ ٚاوٙؾی ثب ٔؼبزلات اعبعی ثمب ٚ زر ٘ظز ٌزفتٗ اثزات ا٘تمبَ حزارت ٞسایت، خبثدبیی تؾؼؾغ ارائٝ ؽسٜ اعت. 

تدزثی رٚي یه ؽجىٝ  ٞبيزر ٔمبیغٝ ثب زازٜزرفس  99زلت ٘تبیح ػسزي ثب ا٘س. اعتفبزٜ ؽسٜ NOxٔحبعجٝ ا٘تؾبر ثزاي  سِسٚٚیچ ٚ فٙیٕٛر

 يزٔب ثیؾیٙٝ ثبػث ٘شزیه ؽسٖ ،ارسيوبٞؼ ٘غجت ٞٓ٘ؾبٖ زاز وٝ  یح٘تبثزرعی . ٜ اعتإِبٖ ثٝ زعت آٔس 3165349ٔحبعجبتی ثب 

-ٞٓ ٞبيٞب زر ٘غجتیبٖاذتلاط ثٟتز خز یُوٛرٜ ثٝ زِ یثبلا زر ذزٚخ يزٔب. زؽٛ یؽؼّٝ ٔعَٛ ٚ وبٞؼ  يٚرٚزؽؼّٝ ثٝ ٘بسَ عٛذت 

 2/56ٚ  27/53، 62/50 یتثٝ تزت 625/0ٚ  714/0، 833/0ٞبي ارسيزر ٘غجت ٞٓ NOx یٙسٜآلا یستِٛ یشأٖ ؽٛز. یٔ یدبزا ثشري يارس

 یبفت.  یؼافشا ٞٛاي ٘ظزيزرفس ٘غجت ثٝ حبِت 

 پتزٚؽیٕی راسي.ؽزوت  ؛وٛرٜ آٔٛ٘یبن ؛ارسي٘غجت ٞٓ ؛احتزاق 9کلوات کلیذی
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Abstract 
Effect of fuel-to-air equivalence ratio on combustion process in the furnace of Razi petrochemical 

company’s ammonia unit is numerically analyzed in this paper. Three-dimensional geometry of the furnace 

has been modelled based on non-premixed fuel and air assumption. Modeling of steady-state compressible 

reactive-turbulent combustion is presented by the basic conservation equations considering the effects of 

conductive, convective and radiative heat transfers. Zeldovich and Fenimore mechanisms have been 

employed to account thermal and prompt NOx emission. Numerical results obtained with 99% accuracy 

compared to experimental data on a computational grid possessing 3165349 elements. Results showed that 

reduction of equivalence ratio causes the maximum flame temperature to approach inlet fuel nozzle and 

decrease flame length. High temperature at the furnace outlet is caused by better mixing of flows in great 

equivalence ratios. The production of NOx pollutants in the equivalence ratios of 0.833, 0.714 and 0.625 

increases by 50.62, 53.23 and 56.2 percentages respectively with respect to the stoichiometric state. 

Keywords: Combustion; Equivalence Ratio; Ammonia Furnace; Razi Petrochemical Company. 

 
 



 
 

 

 یراز یمیشرکت پتروش یاکاحتراق در کوره واحد آمون یندبر فرآهوا -سوخت ارزینسبت هم یرتاث  |011

 

 5/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 هقذهه -0
خٟبٖ اس  یسيتِٛ ياس ا٘زص سزرف 80ثٝ  یهأزٚسٜ ٘شز

ثٝ زعت  یّٗات ٚ ٔتبٖ، اتبٖ یز٘ظ يٌبس يٞب  احتزاق عٛذت

 ٞبي  یٙسٜٔزثٛط ثٝ وٙتزَ ٚ وبٞؼ آلأمزرات >. 1= آیسٔی

ارائٝ زر تقٕیٓ خسي  یدبزاحتزاق ثبػث احبفُ اس 

 عبسي یٝؽج >.2ؽسٜ اعت = زاحتزاق وبرآٔست ٞبي  یغتٓع

خٟت  ٞبي وبرثززيٞبي احتزاق یىی اس تىٙیهوٛرٜ يػسز

ٔٛرز٘ظز، وبٞؼ  یٙسيفزآ یظٞب ثٝ ؽزا ٔحقَٛ یسٖرع

حزارتی ٚ وبٞؼ  ییثٟجٛز وبرا ي،ٔقزف عٛذت ٚ ا٘زص

عبسي ا٘تمبَ ٔمبِٝ، ثٝ ؽجیٝ یٗ. زر ا>4-3= اعت ٞب آِٛزٌی

 يراس یٕیپتزٚؽ یبنٚاحس آٔٛ٘ يوٛرٜ ػٕٛزحزارت زر 

 ؽٛز. پززاذتٝ ٔی

تدزثی ٚ ػسزي  یخٟت ثزرع يا ٔغبِؼبت ٌغتززٜ

اعتفبزٜ اس  احتزاق ا٘دبْ ؽسٜ اعت. يبٞػّٕىزز وٛرٜ

 ٞبي یساوغ یٙسٜآلا يعبس ٔسَ ئرتّف ثزا يٞب  رٚػ

ٚ  یٙیتٛعظ ٔب٘چ یتدزث یحثب ٘تب یغٝٚ ٔمب یتزٚصٖ٘

 یزر ٘ٛاح یتغبثك ٔٙبعجاٌزچٝ . >5= ؽسٌشارػ ٕٞىبراٖ 

 یزٔمبز ،ی٘ٛاح عبیزأب زر  ،خت عٛذت ٔؾبٞسٜ ٘ؾس

 .ٔٙبعت ثٛز یٙسٜآلا یزٞب ٚ ٔمبز ٌٛ٘ٝ يؽسٜ ثزاثیٙی یؼپ

 یكؽسٜ ٚ رلٌزْ یؼپ یبٖاحتزاق خت پزٚپبٖ زر خز

ثٝ  یبٖعٛذت ثز خز ياثز زٔب یثب ٞسف ثزرع یضٖاوغ

ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار  یبنٚ ثلاس یبً٘تٛعظ  يفٛرت ػسز

 یوٙؾثزٞٓعبسي ثب رٚػ ٔسَ٘تبیح ػسزي . >6= ٌزفت

احتٕبَ وغز ٔرّٛط ثب  یؽىغت ٌززاثٝ ٚ تبثغ چٍبِ

ٚ  ییزٔب ٞبي  یشْؽسٜ اعت. ٔىب٘ یغٝٔمب یتدزث یزٔمبز

 یتزٚصٖ٘ ٞبي یسٔحبعجٝ اوغ يثزا یش٘( Prompt) عزیغ

رٚػ ایٗ ٘ؾبٖ زاز وٝ  یحٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌزفتٝ ؽس. ٘تب

. ٔٙبعت اعت ییزٔب یغؽىُ ؽؼّٝ ٚ تٛس یٗزر ترٕ

ٚ وبٞؼ  یضٖؽؼّٝ ثب وبٞؼ ٔمسار اوغ یٝ٘بح یؼافشا

زیٍز عٛذت اس  يٚرٚز يزٔب یؼثب افشا یتزیه٘یساوغ

 ٞٛاي اضبفیاثز ٚٚتبِٛرٚ ٚ ٚٚتبِٛرٚ . ثٛز یثزرع یٗا یح٘تب

>. 7ز٘س =ػسزي ٕ٘ٛعبسي را ؽجیٝ٘حٜٛ وبروزز وٛرٜ  ثز

زر ٘ظز ٌزفتٝ  آٔیرتٝ یؼپیزاحتزاق ثٝ فٛرت غ یٙسفزآ

 يزرفس ٞٛا یؼثب افشازاذُ وٛرٜ ٔمسار زٔب ؽسٜ اعت. 

زٚزٜ زر  تؾىیُ تٛا٘س یٔغئّٝ ٔ یٗا یبفت. یؼافشا یاضبف

زي ٚ  .ٔرتّف وٛرٜ را ثٝ ٕٞزاٜ زاؽتٝ ثبؽس يٞب  ثرؼ

حُ ػسزي را ٔحٛر  ٞٓ  احتزاق ؽؼّٝ یغتٕٓىبراٖ عٞ

ٚ  یوٙؼ آؽفتٍ ثزٞٓ يعبساثز رٚػ ٔسَ>. 8ز٘س =وز

 یزيٚ ثٝ وبرٌ يا زٚ ٔزحّٝ يٞب  احتزاق زر تؼبُٔ ثب رٚػ

ثب زرفس غّظت ٔتفبٚت  یاعىّت یٚاوٙؾ ٞبي  یشْٔىب٘

 يعزػت ٔتٛعظ ٚ ا٘زص یزؽس. ٔمبزثزرعی  یضٖاوغ

 یثٝ ذٛث یآؽفتٍ ٔرتّف يٞب  ثب رٚػ یآؽفتٍ یخٙجؾ

را  يتز وٓ یزٔمبز عبسئسَ یٗا یٕٗٞچٙ ؛سؽ ثیٙی یؼپ

یبپبچی ٚ  ز.وزثیٙی پیؼٔبٖ ؽزٚع احتزاق س ثزاي

ٚ  عٛذت-ارسي ٞٛاٞٓٔرتّف  يٞب ٘غجت یزتأث ٕٞىبراٖ

 يػسز يعبس یٝعٛذت را ثز ؽج یخزٔ ٕٞچٙیٗ زثی

ٔغبِؼٝ وزز٘س.  ٔؾؼُیه ٞٛا زر -احتزاق ٔتبٖ یٙسفزآ

زٔب ٌزازیبٖ  ثیؾتزیٗ تغییزاتوٝ  ٘ؾبٖ زاز٘سٞب یذزٚخ

ٚ  یٛعبر .>9= زٞسیٔؾؼُ رخ ٔ يزر أتساز ذظ ٔزوش

 ياوٛرٜ اعتٛا٘ٝیه زر  یٗعٍٙ ٘فتاحتزاق ٕٞىبراٖ 

ؽس وٝ  یزيٌیدٝ. ٘ت٘سوزز يرا ٔسَ عبس یؾٍبٞیآسٔب

اس  یبري، ثّىٝ ثٝ ثغآؽفتٍیٔسَ ا٘تربة ٘ٝ تٟٙب ثٝ  یح٘تب

ٚ  یٕیؽ يٞبٔب٘ٙس ٔسَ يعبسٔسَزیٍز ٔفزٚضبت 

 یظؽزا یكزل زیفٚ تؼ يػسز عبسيرٚػ ٌغغتٝاحتزاق، 

 یهٞز تؼییٗ ٔمسار تبثیز حبَ،  یٗس. ثب ا٘زار یثغتٍ ئزس

 زؽٛار اعت ییٟ٘ب يٞبیٙیثیؼٔفزٚضبت ثز پ یٗاس ا

زاق زر تاح یٙبٔیهثز ز یاضبف يٞٛا یزتأث ٚ عبرا فریّٛا .>10=

وزز٘س. ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت وٝ  یرا ثزرع يوٛرٜ ػٕٛز یه

 يتٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ اثشاریٔزیٙبٔیه عیبلات ٔحبعجبتی 

 .>11= ٔؾرقبت احتزاق اعتفبزٜ ؽٛز یٙیثیؼپ يلسرتٕٙس ثزا

وٛرٜ یه احتزاق پزٚپبٖ زر زاذُ  ئغبِؼٝ ػسز تٛ ٚ ٕٞىبراٖ

ؽسٜ  زاز٘س. ٘تیدٝارائٝ  را یؾٍبٞیآسٔب یبطزر ٔم يااعتٛا٘ٝ

ثٟتزي ٘غجت ثٝ تٛا٘بیی اعتب٘سارز  k-ε آؽفتٍیاعت وٝ ٔسَ 

ٔغبِؼٝ  >.12زارز =احتزاق  يٞبيعبسیٝزر ؽجٞب ٔسَزیٍز 

ػجبعی ٚ ٕٞىبراٖ زر ارتجبط ثب ٔؾرقبت خزیبٖ زر یه 

ٔحفظٝ احتزاق پبؽؼ ٔغتمیٓ ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔسَ آؽفتٍی 

ذغبي  Realizable k-εتٙؼ ریِٙٛسس زر ٔمبیغٝ ثب ٔسَ 

 >.13ٔحبعجبتی وٕتزي زارز =

ٔؾؼُ  یٝاِٚ يٚ ٕٞىبراٖ اثز ٞٛا یشيتزؽ ئٛعٛ

ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار را ؽبس٘س ثز ؽىُ ٚ ٔحُ ؽؼّٝ  یزٌٚبٜ٘

 یاضبف يزرفس ٞٛا 8ز اعبط ثٔغبِؼٝ  یٗا>. 14زاز٘س =

زر ٘ظز ٌزفتٗ احتزاق ثٝ ي ٚ احتزاق عٛذت ٌبس يثزا

چزذؼ  یز٘ظ ییبٞ  یسٜ. اثز پسثٛز آٔیرتٝ یؼپیزفٛرت غ

 يذغبٚرٚز ٔٛخت وٝ  لزار ٍ٘زفت یٔٛرز ثزرع یبٖخز
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 ارسي ٞٛا٘غجت ٞٓ یزتبث یوبؽب٘یعٟزاثؽس.  یحزر ٘تب یبزيس

اففٟبٖ،  ئٙتظز یسؽٟ ٞبيیزٌٚبٜ٘زر  یّزثز را٘سٔبٖ ثٛ

 یح. ٘تب>15= اعت ٔمبیغٝ وززٜٚ ثٙسرػجبط  اٞٛاس سرٌبٖ

ارسي ٞبي ٞٓثٝ اساي ٘غجت ثٛیّز یٙٝوبروزز ثٟ وٝ٘ؾبٖ زاز 

 عبس٘سٜ یاؽبرٜ ؽسٜ زر ٔسارن عزاح ٔؾرقبتاس  ٔتفبٚت

تبثیز افشایؼ زٔبي ٟٔز ٚ ٕٞىبراٖ خّیّی .ٌیزز یفبفّٝ ٔ

ٌبس ٚرٚزي ثز تؾىیُ زٚزٜ ٚ تبثؼ زرذؾب٘ی ٘بؽی اس آٖ را 

>. پیؾٍزْ عبذتٗ عٛذت 16ٔٛرز ارسیبثی لزار زاز٘س =

تبثؼ زرذؾب٘ی، عجت افشایؼ ٚرٚزي ثٝ زِیُ افشایؼ عٟٓ 

 ؽٛز.ٌزٔبیؼ عٛذت ٔیرا٘سٔبٖ ٘غجت ثٝ حبِت ثسٖٚ پیؼ

اوغیس  الاعلأی ثب ٞسف وبٞؼ آلایٙسٜؽزیؼتی ٚ ثمٝ

آٔیرتٝ ٔتبٖ ٚ عبسي زٚثؼسي احتزاق پیؼثٝ ؽجیٝ ٘یتزٚصٖ

>. 17ٞٛا زر یه ٔؾؼُ ثب ٔحیظ ٔترّرُ پززاذتٙس =

عٝ خسیس ثزاي عبسي ثٝ ارائٝ یه ٞٙسذزٚخی ایٗ ؽجیٝ

ساٚیٝ زٚ پبرأتز ویب٘ی ٚ ٕٞىبراٖ ثٝ ثزآٚرز تبثیز ٔؾؼُ ؽس. 

ٌزْ وززٖ ٞٛا ٚ عٛذت پززاذتٙس ثیٗ زٚ ٔؾؼُ ٚ پیؼ

٘تبیح ٘ؾبٖ زازٜ وٝ ایٗ زٚ پبرأتز اثز ٔغتمیٓ ثز >. 18=

 تِٛیسؽسٜ زار٘س.اوغیس ٘یتزٚصٖ زٔبي ثیؾیٙٝ ؽؼّٝ ٚ 

آسٔبیؾٍبٞی اثز تغییزات حؾٕتی ٚ ٔیزعبخسي ثٝ ثزرعی 

 ٞبي احتزالی ؽؼّٝ پیؼعَٛ ٘بسَ ٔؾؼُ ثز ٔؾرقٝ

آٔیرتٝ چزذؾی پززاذتٙس. ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ ثب افشایؼ 

اي ؽىُ ارسي، ؽىُ ؽؼّٝ اس حبِت پبیسار وبعٝ٘غجت ٞٓ

   اي ؽىُ ٔتقُ پیؼ ٔؼّك ثٝ عٕت یه ؽؼّٝ ٌززاثٝ

ؽٛز ا٘دبْ ٔی رٚز. ایٗ تغییز حبِت عی یه فزآیٙس ٌذارٔی

ٚ ؽىُ ؽؼّٝ زر عی چٙس ٌبْ تغییز وززٜ تب اس حبِت پبیسار 

ٕٞچٙیٗ ٔیشاٖ آلایٙسٜ  ؛ٔؼّك ثٝ حبِت ٔتقُ تجسیُ ؽٛز

ارسي اوغیسٞبي ٘یتزٚصٖ زاراي راثغٝ افشایؾی ثب ٘غجت ٞٓ

سرٌزثبؽی ٚ ٕٞىبراٖ ثٝ ثزرعی تدزثی اثز  .>19= ٞغتٙس

ثز زیٙبٔیه ٞبي خزیبٖ ٚرٚزي ٚ عَٛ ٔحفظٝ ٔؾرقٝ

اي آٔیرتٝ خشیی زر راوتٛرٞبي اثؼبز ٔشٚ اعتٛا٘ٝؽؼّٝ پیؼ

ٞبي ٔرتّف پززاذتٙس. ثز ایٗ ؽىُ ثب لغز ثبثت ٚ عَٛ

اعبط ٌشارػ ؽسٜ اعت وٝ زیٙبٔیه ؽؼّٝ ثٝ تزتیت اس 

تغییزات ٘غجت اذتلاط، عَٛ راوتٛر، زثی حدٕی اوغیضٖ 

غییزات پذیزز وٝ ثبػث تعٛذت اثز ٔیٚ ٟ٘بیتب زثی حدٕی 

 >.20ٌززز =ارسي ٔیزر عزػت خزیبٖ ٚرٚزي ٚ ٘غجت ٞٓ

عبسي ػسزي پٛر ٔغبِؼٝ تدزثی ٚ ثٟیٙٝحبتٕی ٚ لّی

ٌزْ ذظ پزط پبرأتزٞبي ٞٙسعی ٔؾؼُ زر وٛرٜ پیؼ

ٔدتٕغ فٙؼتی فٛلاز اعفزایٗ را ا٘دبْ زاز٘س. ٘تبیح ثزرعی 

ٔیشاٖ ٌزٔبي تِٛیسي ثب افشایؼ عَٛ ٘ؾبٖ زازٜ اعت وٝ 

ٔیزثبلزي  >.21وٙس =ط ثٝ عٛر ٘بچیشي وبٞؼ پیسا ٔیاذتلا

ٚ ٕٞىبراٖ تبثیز تٛاٖ ٔؾؼُ ؽؼّٝ ترت ثز ایدبز تٛسیغ 

ٞبي وزاویًٙ را ثٝ فٛرت ػسزي زٔبي یىٙٛاذت زر وٛرٜ

عبسي وزز٘س. ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت وٝ افشایؼ ؽجیٝ

ثبػث افشایؼ تٛاٖ  ،ٞبٔٛٔٙتْٛ خزیبٖ زر ٚرٚزي ٔؾؼُ

 >.22ذٛاٞس ؽس = ٞبٔؾؼُ حزارتی

ٚاحس  ٌزْیؼاحتزاق زر وٛرٜ پ یبتػّٕ عبسيیٝؽج

ا٘دبْ ٘ؾسٜ  یٗاس ا یؼتب پ يراس یٕیؽزوت پتزٚؽ یبنآٔٛ٘

ارسي ٞٛا ثٝ ٘غجت ٞٓتبثیز  ارسیبثی ،ٞسف ٔمبِٝ حبضز. اعت

 وٛرٜایٗ احتزاق ٚاوٙؾی آؽفتٝ زر ثز ػّٕىزز عٛذت 

ثب زاراي یه وٛیُ  ٝ ػٕٛزيوٛرٜ ثٝ ؽىُ اعتٛا٘ایٗ اعت. 

-ؽجیٝثؼسي عٝثٙبثزایٗ ثٝ فٛرت  ٞٙسعٝ ٘بٔتمبرٖ اعت.

 ٞبيا٘تمبَ حزارتفزآیٙس احتزاق ثز ٔجٙبي ؽٛز. ٔی عبسي

ؽسٜ اعت.  زر ٘ظز ٌزفتٝٞسایت، خبثدبیی ٚ تؾؼؾغ 

 ثربر آة، زٚصٖیت٘ یسوزثٗ،اوغئحقٛلات احتزاق ؽبُٔ ز

ٞبي زٔبیی ٚ ٔىب٘یشْٞب ثب تِٛیس آلایٙسٜ اعت. ٞبٚ آلایٙسٜ

 یبنثربر آٔٛ٘ یُزرٖٚ وٛ یبَعٔسَ ؽسٜ اعت.  عزیغ

آٔیرتٝ ٚارز وٛرٜ عٛذت ٚ ٞٛا ثٝ فٛرت غیزپیؼ .اعت

 ؽٛ٘س. ٔی

 

 سازی هنذسیهذل -1
 وٛیُؽبُٔ وٛرٜ، فیشیه ٔغبِٝ  زٞٙسٜ یُتؾى ياخشا

وٛرٜ ٚارز  ییٗٚ ٞٛا اس پب عٛذت. اعتٚ ٔؾؼُ  یچٔبرپ

افشار ا٘غیظ عبسي ٘زْزر ٔبصَٚ ٔسَ وٛرٜٞٙسعٝ  .ؽٛ٘س یٔ

اس وٛرٜ ثٝ ٕٞزاٜ ٘مؾٝ ٕ٘بیی  تٟیٝ ؽسٜ اعت.  2019٘غرٝ 

 ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. 1 آٖ زر ؽىُ

زٞٙسٜ وٛرٜ ثٝ ٕٞزاٜ ا٘ساسٜ ٔؾرقبت اخشاي تؾىیُ

عبسي ٞٙسعی ا٘س. خٟت ٔسَذلافٝ ؽسٜ 1آٟ٘ب زر خسَٚ 

ٌزفتٗ ضربٔت ٔغبِٝ، اثتسا ٔسَ وٛیُ ٕٞزاٜ ثب زر٘ظز 

اِف -2 زر ؽىُ وٛیُاعت. ٞٙسعٝ ؽسٜ  یحزیٛارٜ آٖ عزا

عزاحی ؽسٜ وٛرٜ  عپظ، ٞٙسعٝزازٜ ؽسٜ اعت.  یؼٕ٘ب

ٞٛا ٚ ٔتبٖ  يٚرٚزعغٛح  .یسثٝ زعت آ ییتب ٔسَ ٟ٘باعت 

یی ٔسَ ٟ٘بة -2ؽسٜ اعت. زر ؽىُ  ٔسَوٛرٜ  ییٗبپزر 

 اعت. ٜزازٜ ؽس یؼوٛرٜ ٕ٘بؽسٜ عزاحی
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 )الف(
 

 
 )ب(

الف( هنذسی  یراز یویپتروض یاکواحذ آهون کوره -0ضکل 

 ب( نقطه کروکیو  واقعی

 هطخصات اجسای کوره واحذ آهونیاک -0جذول 

 ا٘ساسٜ )ٔتز( ٔؾرقٝ

 ٛرٜو

 1/0 ٌبس ٔتبٖ يلغز ٚرٚز

 23/0 ٞٛا يٚرٚز لغز

 12 وٛرٜ یوّ ارتفبع

 1 یذزٚخ يلغٕت ٌبسٞب لغز

 3 یذزٚخ يلغٕت ٌبسٞب ارتفبع

 برپیچوٛیُ ٔ

 1524/0 لغز زاذّی ٔمغغ وٛیُ

 16828/0 ٔمغغ وٛیُ یلغز ذبرخ

 14 یچٔبرپ تؼساز

 7/2 یچٔبرپ لغز

 97/124 وٛیُ یوّ عَٛ

 ٔؾؼُ

 1/0 لغز ٘بسَ عٛذت

 23/0 لغز ٞیسرِٚیىی ٘بسَ ٞٛا

 

 سازی ریاضیهذل -2
ثٙبثزایٗ  ؛خزیبٖ زرٖٚ وٛرٜ ثٝ فٛرت آؽفتٝ ٚ ٚاوٙؾی اعت

ٞبي لاسْ اعت تب ػلاٜٚ ثز ٔیساٖ خزیبٖ، رٚاثظ ٚاوٙؼ ٌٛ٘ٝ

 ؽیٕیبیی ٘یش ثیبٖ ؽٛ٘س. 

 

 هعادلات تقا -2-0
-ي تزاوٓثؼسعِٝٝ ثمبي خزْ حبوٓ ثز خزیبٖ ٌبس زائٓ ٔؼبز

تٛاٖ ثٝ یٔٞب را ثزاعبط فزٔٛلاعیٖٛ ا٘تمبَ ٌٛ٘ٝ پذیز آؽفتٝ

 . ( ثیبٖ ٕ٘ٛز1راثغٝ )فٛرت 

(1) 
 

   

(      )   
 

   

          

 ،x, y, z  ;iزر خٟبت  ٔحٛرٞبي ٔرتقبتٔؼزف  xi وٝ زر آٖ،

ui ٖعزػت، ٔیسا ρ ٔرّٛط، چٍبِی Yi' خزٔی وغز ٌٝ٘ٛ i'،  

Y 
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 )الف(

 
 )ب(

الف( هنذسه  ضذه ته کوک کاهپیوترهذل طراحی -1ضکل 

 ب( هنذسه نهایی کورهو  کویل

Ri'  ٘زخ تِٛیس ٚ ٔقزف ٌٝ٘ٛi' ٚ زر ٚاوٙؼ ؽیٕیبیی Ji',i 

خّٕٝ پرؼ خزْ اعت وٝ ثزاي خزیبٖ آؽفتٝ ثٝ فٛرت 

 .>9= ؽٛزثیبٖ ٔی( 2راثغٝ )

(2)        (       
  

   
)
    

   

      
 

 

  

   

 

ػسز اؽٕیت ٔٛثز  Sctِشخت آؽفتٍی اعت.  μt وٝ زر آٖ،

 ؽٛز.زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔی 7/0ثٛزٜ وٝ ثزاي خزیبٖ آؽفتٝ ثزاثز 

T  ٚ زٔبDT,i'  .ضزیت پرؼ زٔبیی اعتDi',m یت پرؼ ضز

 ٌٝ٘ٛi' زر ٔرّٛط m ٜ9= ٚ ثفزْ سیز اعت ثٛز<. 

(3)       
     

∑         ⁄        
 

ضزیت پرؼ  'Di'jاعت.  'iوغز ِٔٛی ٌٛ٘ٝ  'Xi وٝ زر آٖ،

اعت. ٔؼبزِٝ ٔٛٔٙتْٛ ثزاي چٙیٗ  'jزر ٌٛ٘ٝ  'iزٚتبیی ٌٛ٘ٝ 

 ،>23= خزیب٘ی ػجبرت اعت اس

(4)  

   
(     )  

 (   ) 
   

 
  

   

 

 ( زر آٖ ػجبرت اعت اسτij)eوٝ تب٘غٛر تٙؼ ثزؽی ٔٛثز، 

(5) (   )    (
   

   
 

   

   

)  (
 

 
  

   

   

) 

ثزاثز ثب ٔدٕٛع  μeپبرأتز ِشخت ٔٛثز، فؾبر اعت.  p آٖوٝ زر 

ِشخت آؽفتٍی اعت.  μt ٍیٚ ِشخت آؽفت μِشخت ِٔٛىِٛی 

ثٝ  εٚ ٘زخ اضٕحلاَ آٖ،  kثز حغت ا٘زصي خٙجؾی آؽفتٍی، 

 ؽٛز. فٛرت سیز ٔحبعجٝ ٔی

(6)       

  

 
 

 kٔمبزیز اعت.  09/0زر ٔؼبزِٝ فٛق ثزاثز  Cμٔمسار ثبثت 

 ٚε ٔؼبزِٝ آیٙس. اس حُ ٔؼبزلات ٔسَ آؽفتٍی ثٝ زعت ٔی

وٝ  >9= ؽٛز٘ٛؽتٝ ٔی (7راثغٝ )ا٘زصي خزیبٖ وٛرٜ ثٝ فزْ 

ٌزٔبي ٚاوٙؼ ؽیٕیبیی  j'   ٚShؽبر پرؼ ٌٛ٘ٝ  'Jjزر آٖ، 

آیس. ٔمسار ( ثٝ زعت ٔی8اس راثغٝ ) Eاعت. ٔمسار ا٘زصي 

 'hjؽٛز وٝ زر آٖ، ٔحبعجٝ ٔی( 9ثب راثغٝ ) hآ٘تبِپی ٔرّٛط، 

 ( اعت.10ثٝ ؽىُ راثغٝ )وٝ اعت  'jآ٘تبِپی ٌٛ٘ٝ 

 

   

[  (    )]   

 

   

[  

  

   

 ∑      

  

   (   ) ]     

(7)  
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(8)     
 

 
 

  
 

 
 

(9)   ∑      

  

 

(10)     ∫         
 

    

 

زٔبي  Trefٚ  ٚیضٜ زر فؾبر ثبثت ضزیت ٌزٔبي Cpوٝ زر آٖ، 

ٔٛثز اعت وٝ ثٝ  حزارتیضزیت ٞسایت  eλ. اعتٔزخغ 

 ؽٛز.فٛرت سیز ثزآٚرز ٔی

(11)          

α  ٔؼىٛط ػسزي پزا٘تُ اعت وٝ ثزاعبط فزَٔٛ تحّیّی

 .>9= آیسسیز ثٝ زعت ٔی

|
        

         
|
      

|
        

         
|
      

 
 

  

 

(12)  

ثٝ  0αػىظ ػسز پزا٘تُ زر ؽزایظ زٔبي ٔزخغ،  وٝ زر آٖ،

 ؽٛز.فٛرت سیز ٔحبعجٝ ٔی

(13)    
 

   

 

 

 هطخصات ترهودیناهیکی هخلوط -2-1
 ٔرّٛط یحزارت یتٚ ٞسا یضٜٚ يٌزٔبضزیت  ِشخت، ی،چٍبِ

ٞب زر ٔرّٛط ثب تٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ اذتلاط  ذٛاؿ ٌٛ٘ٝ ثزاعبط

 .>9= ؽٛ٘س یٔحبعجٝ ٔثٝ فزْ سیز  آَ یسٌٜبس ا

(14)   
     

  ∑
   

   
  

 

(15)    ∑        

  

 

(16)   ∑
      

            
  

 

(17)   ∑
      

            
  

 

 'iخزْ ِٔٛىِٛی ٌٛ٘ٝ  'Miثبثت خٟب٘ی ٌبسٞب ٚ    وٝ زر آٖ،

 :ػجبرت اعت اس i',j'φ فؾبر ػّٕىززي ٚ پبرأتز pop اعت.

(18) 
       

[  (
 
  

   
)

 

 

(
 

  

   
)

 

 
]

 

* (  
   

   
)+

 

 

 

 آضفتگی سازی جریاىهذل -2-2
ٔؼبزلات ا٘تمبَ ا٘زصي زر غیبة اثزات ٘یزٚٞبي ؽٙبٚري، 

 k-εثزاعبط ٔسَ  ٚ ٘زخ اضٕحلاَ آٖ خٙجؾی آؽفتٍی

 .>24= ثٝ فزْ سیز ٞغتٙس اعتب٘سارز

 

   

(    )  
 

   
*(  

  

  

)
  

   
+        

(19)  

 

   

(    )  
 

   
*(  

  

  

)
  

   
+ 

(20)                             

 

 
      

  

 
 

 وٝ زر آٖ، 

(21)      (
   

   
 

   

   

)
   

   

 

ثٝ  فٛقزر ٔؼبزلات   C1  ،C2  ،σk   ٚσεٔمبزیز ثبثت 

 ٞغتٙس. 3/1ٚ  0/1، 92/1، 44/1تزتیت ثزاثز ثب 

 

 و هوا سوختاحتراق  -2-3
ٞٛا ثٝ فٛرت تزویت ٘یتزٚصٖ ٚ ٚ  عٛذت ؽبُٔ ٔتبٖ

عٛذت یه َٔٛ  يثٝ اسااوغیضٖ زر٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. 

ي )تئٛري(، راثغٝ ٘ظز يثب ٞٛا اوغیساعیٖٛ ئتبٖ ثزا

 اعت( 22راثغٝ )ثٝ فٛرت  احتزاق وبُٔ ؽیٕیبیی ٚاوٙؼ

=25<. 

     (         ) 

(22)                             

اس ٔمسار  یؼاحتزاق ث ئٛخٛز ثزا ئمسار ٞٛاٌبٞی 

زر ایٗ حبِت یه ٔرّٛط رلیك ثب ٚاوٙؼ  .ٞٛاي ٘ظزي اعت

 .>9= ؽٛزتؾىیُ ٔی( 23)ؽیٕیبیی 

    
 

 
(         ) 

                      (
   

 
)   

    

 
   

(23)  

       ثٝ ثٛزٜ ٚ  عٛذت-ٞٛا يارس ٘غجت ٞٓ ϕوٝ زر آٖ، 

ثٝ تزتیت ثب  تئٛريٝ عٛذت ث ٞٛازثی خزٔی فٛرت ٘غجت 

ایٗ  زث یٓتمغویٌّٛزْ ثز ثب٘یٝ  0557/0ثٝ  96/0ٔمسار 

ٔرّٛط  یهزر . >9= ٌززز یٔ یفتؼز یٚالؼ زر حبِت٘غجت 

  اعت. ϕ <0  ≥1یك، رل
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 ارسي ثیبٍ٘ز زرفس ٞٛاي اضبفی اعت.ٞٓػىظ ٘غجت 

ا٘زصي حبفُ اس ٚاوٙؼ ؽیٕیبیی ثٝ ٔؼبزِٝ ا٘زصي ثٝ ػٙٛاٖ 

 ؽٛز.خّٕٝ چؾٕٝ اضبفٝ ٔی

 

 هذل تطعطع -2-4

ثزاي ٔحبعجٝ اثزات ا٘تمبَ حزارت ٔرتقبت ٌغغتٝ  اس ٔسَ

راثغٝ ایٗ ٔسَ  .>26= فبزٜ ؽسٜ اعتاعت تؾؼؾؼی زر وٛرٜ

 اعت.( 24)ثٝ فٛرت 

  ( ⃗  ⃗)

  
 (    ) ( ⃗  ⃗)     

   

 
 

(24)                 
  

  
∫  ( ⃗  ⃗ ) ( ⃗  ⃗ )

  

 

    

ؽست تؾؼؾغ،  Iثززار پزاوٙسٌی،  sثززار ٔىبٖ،  r وٝ زر آٖ،

a  ،ضزیت خذةsσ  ،ضزیت پزاوٙسٌیn  ،ضزیت ؽىغتs' 

ثبثت  σ ساٚیٝ فضبیی ٚ 'Ωتبثغ فبس،  ϕپزاوٙسٌی،  راعتبيثززار 

 ثِٛتشٔٗ اعت. -اعتفبٖ

 

 هاتولیذ آلاینذهم هکانیس -2-5

را  یضٖٞٛا أىبٖ ٚاوٙؼ ثب اوغ یتزٚصٖزر احتزاق زٔب ثبلا، ٘

 ٌیز٘س یؽىُ ٔاوغیسٞبي ٘یتزٚصٖ  یدٝزر ٘ت ٚ وٙس یٔ یساپ

-ٔسَ ثٝ فٛرت سیز یچسِسٚٚ ییزٔب ْشیٔىب٘ثب  یٙسفزآ یٗوٝ ا

 . >27= ؽٛزٔیعبسي 

           

           

(25)           

 يثٝ عٛذت ٚ ٞٛا ثزا یاٌز فزفت وبف، ػلاٜٚ ثز ایٗ

ٔٙدز ثٝ تٛا٘س ٔی ؽزایظ یٗاؽتؼبَ ٔٙبعت زازٜ ٘ؾٛز، ا

 یٕٛرفٙ عزیغ ْشیٔىب٘ب ٌززز وٝ ث یتزٚصٖ٘ ٞبي یساوغ یُتؾى

 . >28= ؽٛزٔیٔسَ ثٝ فٛرت سیز 

             

           

               

             

           

(26)           

 هاسازی نرخ تولیذ و هصرف گونههذل -2-6
 ٚ ٔقزف اس ٔسَ اتلاف ٌززاثی ثٝ ٔٙظٛر ٔحبعجٝ ٘زخ تِٛیس

ٞب زر ٔؼبزِٝ خزْ اعتفبزٜ ؽسٜ اعت. ذزٚخی ایٗ ٔسَ ٌٛ٘ٝ

ٔمسار  ؽٛز.اعتفبزٜ ٔی( 1ثٝ ػٙٛاٖ خّٕٝ چؾٕٝ زر ٔؼبزِٝ )

 ؽٛزٚاوٙؼ ثٝ فٛرت سیز ٔحبعجٝ ٔی NRزر  'iٔٙجغ ٌٛ٘ٝ 

=9<. 

(27)        ∑     

  

   

 

زر ٚاوٙؼ  'i٘زخ ِٔٛی تِٛیس ٚ ٔقزف ٌٛ٘ٝ  Ri',kوٝ زر آٖ، 

k .اْ اعت 

 

 سازی عذدیضثیهفرآینذ  -3
 یبنٚاحس آٔٛ٘ احتزاق زر وٛرٜعبسي ػسزي ؽجیٝ یٙسفزآ

 ٘دبْافشار ا٘غیظ فّٛئٙت ااس ٘زْثب اعتفبزٜ  يراس یٕیپتزٚؽ

 2 خسَٚذٛاؿ ٔبرپیچ اس فٛلاز ثب  وٛیُ خٙظ ؽسٜ اعت.

 .اعتزر٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ 

، ٚ ثزاعبط ؽزایظ ػّٕیبتی ٚالؼی وٛرٜ 3 ٔغبثك ثب ؽىُ

ثزاثز ثب  يٚرٚز یخزٔ یزث ياس ؽزط ٔزس وٛیُ يٚرٚز يثزا

 82/524زر زٔبي  یبنآٔٛ٘ يثزا ویٌّٛزْ ثز ثب٘یٝ 05/2

زر زعتزط ٘جٛزٖ  یُاعتفبزٜ ؽسٜ اعت. ثٝ زِوّٛیٗ 

 یخزٔ یزث ياس ؽزط ٔزس یُ،وٛ یاعلاػبت فؾبر زر ذزٚخ

 0557/0ی عٛذت ثب زثاعتفبزٜ ؽسٜ اعت.  یبنآٔٛ٘ یذزٚخ

 15/1ٔؼبزَ  833/0ارسي ٘غجت ٞٓ ثبٚ ٞٛا  یٝثز ثب٘ یٌّٛزْو

   ٚارز وٛرٜ  وّٛیٗ 300زر زٔبي  ویٌّٛزْ ثز ثب٘یٝ ٞز زٚ

زر  یفؾبر ذزٚخ يوٛرٜ اس ؽزط ٔزس یذزٚخ يثزاؽٛ٘س. ٔی

وٛرٜ زر تٕبط ثب ٞٛا  ٞبي یٛارٜاتٕغفز اعتفبزٜ ؽسٜ اعت. ز

 ٞبي یٛارٜز يثزا ٕٞزفت ياس ؽزط ٔزس یٗثٙبثزا ؛ثبؽٙس یٔ

 یٛارٜٚ ز یبنعغح تٕبط آٔٛ٘ يوٛرٜ اعتفبزٜ ؽسٜ اعت. ثزا

ش یٚ وٛرٜ ٘ یُوٛ یذبرخ یٛارٜٚ عغح تٕبط ز یُوٛ یزاذّ

عٛ ٔزتجٝ زرٚػ پبزثباعتفبزٜ ؽسٜ اعت.  ٔزسي وٛپُ اس ؽزط

خٟت ٔحبعجٝ ؽبرٞبي رٚػ حدٓ ٔحسٚز ا٘تربة ؽسٜ  زٚ

 اعت. 

 

 خواظ فولاد کویل هارپیچ کوره -1جذول 

(W/m.K )λ (J/kg.K )Cp (kg/m3 )ρ 

27/16 48/502 8030 
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 جانوایی ضرایط هرزی -2ضکل 

 

ٌذرا ثب  ؽجٝتىزار رٚػ  ز اعبطثٔؼبزلات ٔغبِٝ  ییٍٕٞزا

زر فٛرت ػسْ  یفترف یزس یتضزااعت.  ؽسٜ تٙظیٓسٔبٖ 

 یزس یتضزا 3ا٘س. زر خسَٚ ؽسٜیی ثٝ رٚسرعب٘ی ٍٕٞزا

ؽسٜ اعت. زر فٛرت  ٌٙدب٘سٜ يحُ ػسز يثزاٟ٘بیی  یفترف

 یٝاِٚ يزر تىزارٞبٔؼبزِٝ تؾؼؾغ  ،ِٝبٔغػسْ ٍٕٞزایی 

 ،یسرع یساريثٝ پب يپظ اس آ٘ىٝ حُ ػسز .ؽٛز یٔ بَفؼیزغ

ِٝ بٔغ یسٖتىزارٞب تب رع. عپظ ؽٛز یٔؼبزِٝ تؾؼؾغ فؼبَ ٔ

ِٝ ثٝ بوٝ ٔغ پظ اس آٖ یت. زر ٟ٘بیبثس یازأٝ ٔ ییثٝ ٍٕٞزا

فؼبَ  NOx وٙٙسٜ ثیٙی یؼپ يٞب ٔؼبزِٝ ،یسرع ییٍٕٞزا

ازأٝ  ییحُ ثٝ ٍٕٞزا یسٖتىزارٞب تب رع ٔدسزٚ  ؽٛ٘س یٔ

، 10-3 یٛعتٍیحُ ٔؼبزِٝ پ يثزا زلت رٚػ ػسزي. یبثٙس یٔ

 10-4 ٔؼبزلات یزعب يٚ ثزا 10-5 ٚ تؾؼؾغ ئؼبزِٝ ا٘زص يزاث

 زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت.

 

 نتایج عذدی و تحج -4
 يزٔب ثیؾیٙٝٔحُ  ي،حُ ػسز رٚػ تبییسخٟت  اثتسازر 

 یبپبچیوٛرٜ ٔسَ ٘تبیح ثب حُ ػسزي ثٝ زعت آٔسٜ اس ؽؼّٝ 

 ٘تبیح 4زر ؽىُ . ؽسٜ اعت یغٝمب> 9ٔ= ٚ ٕٞىبراٖ

آٚرزٜ بچی ٚ ٕٞىبراٖ یبپٔغبِؼٝ حبضز ٚ ٔسَ  عبسي یٝؽج

بچی ٚ یبپثب ٔسَ  يحُ ػسز يؽسٜ اعت. حساوثز ذغب

 ثٝ زعت آٔسٜ اعت. زرفس 71/3ٕٞىبراٖ 

 
نتایج توزیع دها هطالعه حاضر روی هحور هرکسی  -3ضکل 

 [8کوره هذل یاپاچی و هوکاراى ]
 

ثٝ ؽجىٝ  يحُ ػسز یح٘تب یاس ػسْ ٚاثغتٍ یٙبٖاعٕ يثزا

 4 يوٛرٜ ثزا یذزٚخ يزٔب تغییزات 5ؽىُ زر  ی،ٔحبعجبت

 ٔتفبٚت ٕ٘بیؼ زازٜ ؽسٜ ٞبيإِبٖتِٛیسؽسٜ ثب تؼساز  ؽجىٝ

ز وٝ ثب ٛؽٔیٔؾرـ  4 ٚ خسَٚ 5اس ٔغبِؼٝ ؽىُ  اعت.

 ي، زٔبچٟبرْ ٚ عْٛ یٔحبعجبت يٞب ؽجىٝ يحُ ػسز

زرفس  6/0ٞب  ٚ خٛاة اعتثٝ ٞٓ  یه٘شز یبروٛرٜ ثغ یذزٚخ

 3165349ثب تؼساز إِبٖ  3ؽجىٝ ؽٕبرٜ  یٗثٙبثزا ؛فبٚت زار٘ست

(K
)

et al. [9]
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 یحل عذد یترا یفتخف یرز یةضراهقادیر  -2جذول 

 ٔمسار ٔتغیز

 5/0 فؾبر

 5/0 ٔٛٔٙتْٛ

 25/0 چٍبِی

 75/0 یآؽفتٍ یخٙجؾ يا٘زص

 75/0 آؽفتٍی٘زخ اضٕحلاَ 

 1 ِشخت آؽفتٍی

 75/0 اوغیسوزثٗ، آةٔتبٖ، اوغیضٖ، زي

 75/0 آلایٙسٜ

 75/0 ٚاریب٘ظ زٔب

 75/0 ا٘زصي

 1 ٔرتقبت ٌغغتٝ

 

 
 هطالعه استقلال حل از ضثکه -4ضکل 

 

ٕ٘بیی اس  ا٘تربة ؽسٜ اعت. ییٟ٘ب یثٝ ػٙٛاٖ ؽجىٝ ٔحبعجبت

 ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. 6ایٗ ؽجىٝ زر ؽىُ 

 ثٝ زعت آٔسٜ اس حُ ػسزي یچٔبرپ یُوٛ خیذزٚ يزٔب

ؽزوت  تٟیٝ ؽسٜ تٛعظ زفتز فٙی یتدزث يٞب ثب زازٜ

 یغٝٔمب 4 زر خسَٚ یخٟت اػتجبرعٙد پتزٚؽیٕی راسي

 یش٘بچ یبرثغ يذغبؽٛز،  یعٛر وٝ ٔؾبٞسٜ ٔ . ٕٞبٖا٘سؽسٜ

-فزآیٙس ٚ ٘تبیح ؽجیٝ زرفسي 99٘ؾبٖ اس زلت  يزرفسیه 

زٔب،  يوب٘تٛرٞبزلت، ایٗ  اعبط ثززارز. ػسزي حُ عبسي 

ارائٝ ؽسٜ  7 زر ؽىُٞب  ٌٛ٘ٝ یٚ وغز خزٔ یعزػت، چٍبِ

 اعت.

 ،1 يارس ٞٓ يٞب ٘غجتیح تبثیز ٘تبزر ازأٝ ثٝ ارائٝ 

پززاذتٝ ؽسٜ اعت وٝ ثٝ تزتیت  625/0ٚ  714/0، 833/0

زرفس اعت.  60ٚ  40، 20، ی ففزاضبف يٞٛا ٔؼبزَ ٔیشاٖ

      ٞبيایٗ ٘غجت يثٝ وٛرٜ ثزا يٚرٚز يٞٛاخزٔی  یزث

 ویٌّٛزْ 54/1ٚ  35/1، 15/1، 96/0ارسي ثٝ تزتیت ثزاثز ثب ٞٓ

 
 کویل دریسه هقذار دهای خروجی هقا -3جذول 

 یتجرت یها تا داده یعذد سازیضثیه
عبسي ػسزي ؽجیٝ

 )وّٛیٗ(

 زازٜ تدزثی

 )وّٛیٗ(
 ذغب )%(

146/610 483/616 0/1 

 

  
 )ب( )الف( 

 
 )ج(

 
 )ت(

ب( ترش ، الف( کوره ضثکه هحاسثاتی تولیذضذه -5ضکل 

ت( و  ج( نوای نسدیک از ترش عوودی کوره، عوودی کوره

 سطح کویل
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Yapici et al. [9]

Current simulation

(K
)

 ؽجىٝ اَٚ

 ؽجىٝ زْٚ

 ؽجىٝ عْٛ
 ؽجىٝ چٟبرْ
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 )ج( دهای کوره )ب( سرعت )الف( چگالی

   
 H2O)ج( کسرجرهی  CH4)ث( کسرجرهی  )ت( دهای کویل

   
 N2)خ( کسرجرهی  O2)ح( کسرجرهی  CO2)چ( کسرجرهی 

 کانتور پاراهترهای هوردهطالعه -6ضکل 
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ثز  يارس ٘غجت ٞٓ یزتبث 8 ؽىُآیس. زر ثز ثب٘یٝ ثٝ زعت ٔی

 (ة-1زر ؽىُ  Y )راعتبي ٔحٛروٛرٜ ي ٔحٛر ٔزوش رٚيزٔب 

وبٞؼ ثب  ؽٛز، یعٛر وٝ ٔؾبٞسٜ ٔ آٚرزٜ ؽسٜ اعت. ٕٞبٖ

 یٗا یُ. زِیبثس یوٛرٜ وبٞؼ ٔ یذزٚخ يزٔب ،ارسي٘غجت ٞٓ

ٔٛخٛز  يٚ اذتلاط آٖ ثب ٞٛا یاضبف يٞٛا تز ییٗپب يأز، زٔب

 يوٛرٜ، ثزا یثبلاتز زر ذزٚخ يزٔب یُزِ .اعتزر وٛرٜ 

ٔرتّف ثٝ  ٞبي یبٖخز تز یؼفزفت ثارسي ثبلاتز، ٘غجت ٞٓ

٘غجت  یزتبث 9 . زر ؽىُاعتٔٙظٛر اذتلاط ثٟتز زاذُ وٛرٜ 

زازٜ ؽسٜ  یؼوٛرٜ ٕ٘ب ٔزوشئحٛر رٚي ثز عزػت ارسي ٞٓ

زر  یبَع یبٖا٘ساسٜ عزػت خز ،ارسيوبٞؼ ٘غجت ٞٓاعت. ثب 

عٛذت زر  يسٔبٖ ٔب٘سٌبرٔغّت  یٗ. ایبثس یٔ یؼوٛرٜ افشا

عزػت  یزٔمبزثٝ ػجبرت زیٍز،  زٞس.یزاذُ وٛرٜ را وبٞؼ ٔ

 یاس حبِت تز یؼث یبرثغ ،ٚخٛز زارز یاضبف يوٝ ٞٛا یزر حبِت

تز  ثبػث اذتلاط وٓوٝ  ٚخٛز ٘سارز یاضبف ياعت وٝ ٞٛا

 .ؽٛز یزر وٛرٜ ٔ یبٖخز

 زر آلایٙسٜ تِٛیسثز ارسي ٘غجت ٞٓ یزتبث 10زر ؽىُ

عٛر وٝ  وٛرٜ آٚرزٜ ؽسٜ اعت. ٕٞبٖ ئحٛر ٔزوش راعتبي

 یٙسٜٔمسار آلا، ارسيوبٞؼ ٘غجت ٞٓثب  زؽٛ یٔؾبٞسٜ ٔ

 NOx یؼتز ؽسٖ ػّت افشا ثٝ ٔٙظٛر رٚؽٗ .یبثس یٔ یؼافشا

زرٖٚ وٛرٜ را  یؾیٙٝث يزٔب ییزات٘حٜٛ تغ یسثب یسي،تِٛ

 8 ؽىُ يزٔب یغعٛر وٝ زر ٕ٘ٛزار تٛس ٕٞبٖ وزز. یثزرع

 ي، زٔب625/0 تبارسي وبٞؼ ٘غجت ٞٓثب  ؽٛز، یٔ ؾبٞسٜٔ

 2143احتزاق تب ٔمسار ثیؾیٙٝ  یٙسزرٖٚ ٞغتٝ فزآ یؾیٙٝث

ٔمسار  تزیٗ یؼوٝ ث . ثب تٛخٝ ثٝ آٖیبثس یٔ یؼافشا یٗوّٛ

NOx احتزاق  يزٔب تزیٗ یؼوٝ ث ؽٛز یٔ یستِٛ ییزر خب

 یؾیٙٝث يزٔب یؼرٚؽٗ اعت وٝ ثب افشا یٗٚخٛز زارز، ثٙبثزا

 .یبثس یؼافشا یسيتِٛ NOxزرٖٚ وٛرٜ، 

ثٝ ٔحقٛلات احتزاق  یستِٛوب٘تٛر  12 ٚ ؽىُ 11 ؽىُ

وزثٗ ٚ ثربر آة زرٖٚ وٛرٜ را  اوغیس يزتزتیت ٔزثٛط ثٝ 

عٛذت ثبثت اعت ٚ  یزثزر ایٙدب خب وٝ  اس آٖ .زٞٙس ی٘ؾبٖ ٔ

ٔحقٛلات احتزاق  یستِٛ یشأٖ یبثس، یٔ یؼٞٛا افشا یزث

-ٔتٙبعت ثب وبٞؼ ٘غجت ٞٓوزثٗ ٚ ثربر آة(  اوغیس ي)ز

عٛر وٝ اس ٕ٘ٛزارٞب ٔؾبٞسٜ  . ٕٞبٖیبثس یوبٞؼ ٔارسي، 

ٔحفظٝ  يزر اثتسااحتزاق ٔحقٛلات  یستِٛرفتبر  ؽٛز، یٔ

 ؽٛز، یٔ تز یهوٛرٜ ٘شز يا٘تٟبٞزچٝ ثٝ . اعتیىغبٖ وٛرٜ 

ارسي ٞٛا احتزاق ثب وبٞؼ ٘غجت ٞٓ یس ٔحقٛلاتتِٛٔمسار 

  یٗاثب ٘غجت زرفس ٞٛاي اضبفی أب ثٝ عٛذت ٔتٙبعت اعت؛ 

 
 کوره یهحور هرکسروی تر دها  یارز نسثت هن یرتاح -7ضکل 

 

 
 تر سرعت در هرکس کوره یارز نسثت هن یرتاح -8ضکل 

 

 
ها در آلاینذه توزیع تولیذتر  یارز نسثت هن یراحت -01ضکل 

 اهتذاد هحور هرکسی کوره
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  درصذ51 درصذ31 درصذ11 صفردرصذ

 هختلف یاضاف یهوا یدر درصذها CO2 یکسر جره یعکانتور توز -00ضکل 

 

    

 

  درصذ51 درصذ31 درصذ11 صفردرصذ
 ی هتفاوتاضاف در درصذ هوای H2O یکسر جرهکانتور توزیع  -01ضکل 
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 .اعتؽؼّٝ  یُآٖ زر ٔىبٖ تؾى یُ. زِاعتثزػىظ ٔغّت 

ؽٛز، عزػت ٞٛا  تز یؼث یاضبف يزرفس ٞٛا یشاٖٞز چٝ ٔ

عٛذت ٚ ٞٛا ثٟتز ٔرّٛط ؽسٜ ٚ  یدٝزر ٘ت ؛یبثس یٔ یؼافشا

 یٗ. زر اؽٛز یٔ یُٔحفظٝ تؾى يثٝ اثتسا تز یهؽؼّٝ ٘شز

 یٗثٙبثزا ؛پذیزز یٔ یبٖؽسٜ ٚ پب ٘دبْحبِت ٚاوٙؼ سٚزتز ا

ٚ ٔحقٛلات سٚزتز  یبثس یٔ تزي یؼٔحقٛلات عزػت ث یستِٛ

 اعت. یبساس ٔحفظٝ ٘ يتز ؽسٜ ٚ ثٝ عَٛ وٓ یُتؾى

 

 گیری پایانییجهنت -4
 يا ، احتزاق ٌبس ٔتبٖ ثب ٞٛا زر وٛرٜ اعتٛا٘ٝٔمبِٝ یٗزر ا

خٟت ارسیبثی تبثیز  يراس یٕیپتزٚؽ یبنٚاحس آٔٛ٘ يػٕٛز

 یثزرع ؽسٜ اعت. يػسز حُعٛذت -ارسي ٞٛا٘غجت ٞٓ

ارسي وبٞؼ ٘غجت ٞٓوٛرٜ ثب  یذزٚخ يزٔب ،٘ؾبٖ زاز یح٘تب

 يٚ اذتلاط آٖ ثب ٞٛا یاضبف يٞٛا تز ییٗپب يزٔب یُثٝ زِ

ا٘ساسٜ عزػت  أب ثٝ ػىظ، ؛یبثس یٔٛخٛز زر وٛرٜ وبٞؼ ٔ

 ي. زر فٛرت ٚخٛز ٞٛایبثس یٔ یؼزر وٛرٜ افشا یبَع یبٖخز

 یهاحتزاق زر  تحبِ یٗ. زر اوٙس یٔ ییزؽىُ ؽؼّٝ تغ یاضبف

زر ٔزوش ؽؼّٝ  يثبلاتز يزٔبٌیزز.  یٔحسٚزتز فٛرت ٔ یٝ٘بح

  .یبثس یٚ عَٛ ؽؼّٝ وبٞؼ ٔ آیس یٔ یسپس

ارسي وبٞؼ ٘غجت ٞٓٔحقٛلات احتزاق ثب  یستِٛ یشأٖ

 ییٗپب يٞب ٔحقٛلات زر عزػت یس. تِٛیبثس یوبٞؼ ٔٔتؼبلجب 

. ٔحفظٝ وٛرٜ ٕٞزاٜ اعت يزر اثتسا يتز ٞٛا ثب عزػت وٓ

 تز یؼث، ؽٛز یٔ تز یهوٛرٜ ٘شز يچٝ ثٝ ا٘تٟب ٞز یسعزػت تِٛ

. ثب اعت ػىظأز ثز یٗا ،ثبلاتز ٞٛا يٞب أب زر عزػت ؛زؽٛ یٔ

 ؽٛز یٛا ثٟتز ٔرّٛط ٔعٛذت ٚ ٞ ،یاضبف يزرفس ٞٛا یؼافشا

 یٗ. زر اؽٛز یٔ یُٔحفظٝ تؾى يثٝ اثتسا تز یهٚ ؽؼّٝ ٘شز

عٛذت  یوغز خزٔ یشاٖٚ ٔ ؽٛز یحبِت ٚاوٙؼ سٚزتز ا٘دبْ ٔ

 یزز،ا٘دبْ ٌ یاضبف يوٝ ٚاوٙؼ ثب ٞٛا ی. زر فٛرتؽٛز یوٓ ٔ

. زر ؽٛز یٔحفظٝ وٛرٜ ذبرج ٔ ياس ا٘تٟب یضٖاوغ ئمسار

ٚ زر  اعت تز یؼث یضٖٞٛا عزػت ٔقزف اوغ يثبلا يٞب عزػت

ثب اتٕبْ  یت. زر ٟ٘بوٙس یٔ یساعزػت وبٞؼ پ یٗعَٛ ٔحفظٝ ا

 یضٖٚ ٔمسار اوغ ؽٛز یٔتٛلف ٔ یضٖٚاوٙؼ، ٔقزف اوغ

 .زؽٛ یٔحفظٝ ذبرج ٔ ياس ا٘تٟب یاضبف

 

 تطکر و قذردانی -5
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 .10(4): 287-302 ٞبؽبرٜ



 
 

 

 یراز یمیشرکت پتروش یاکاحتراق در کوره واحد آمون یندبر فرآهوا -سوخت ارزینسبت هم یرتاث  |021

 

 5/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 ِفا یعؼبزت ،ع یؼی، رفاِفط یشيتزؽئٛعٛ> 14=
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عبسي ػسزي پبرأتزٞبي ٞٙسعی ٔؾؼُ زر وٛرٜ ثٟیٙٝ

ٌزْ ذظ پزط ٔدتٕغ فٙؼتی فٛلاز اعفزایٗ. پیؼ

    پضٚٞؾی ٟٔٙسعی ٔىب٘یه ٔسرط-ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی

488-479 :(7)21. 

پٛر فززٚیی اِف، ػّی> ٔیزثبلزي ْ، ٔظبٞزي ن، اثزاٞیٕی22=

تٛاٖ ٔؾؼُ ؽؼّٝ ترت ( ٔغبِؼٝ ػسزي تبثیز 1399ر )ع

ٞبي وزاویًٙ. ثز ایدبز تٛسیغ زٔبي یىٙٛاذت زر وٛرٜ

 .52(6): 1379-1396٘ؾزیٝ ٟٔٙسعی ٔىب٘یه أیزوجیز 
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