
 

 

 

 

 
 

    
 

 
 ی زیست محیطت در انتشار آلایندهی تزریق سوخبررسی اثر تاثیر زاویه

 CFDهای صنعتی با استفاده از در کوره   
 

 زهرا پیرزادی 

 گروه مهندسی شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر، اهر، ایران

Z.pirzadi@yahoo.com 
 

 رامین زادغفاری

 نی مهندسی، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهر، اهر، ایراندانشکده ف ،گروه مهندسی شیمی

Ramin.zadghaffari@yahoo.com 
 
 

 چکیده
-خصوص سوختهای انرژی بهواع حاملهای انرژی هستند. مصرف انترین مصرف کنندهپالایشگاهی از مهم ها در فرآیندهای پتروشیمیکوره

نخستین منبع تولید انرژی است که بشر به آن دست یافته   ،باشد. احتراقوا و تغییرات آب و هوایی میه ترین عامل آلودگیهای فسیلی، مهم

آوری دارد، احتراق بر محیط زیست اثرهای زیانتر فرآیندهای شود، اما بیشد انرژی جهان از احتراق فراهم میدرص 59است. امروزه بیش از 

ی این ر فرآیند احتراق موثرند، از جملهترین حد نیل پیدا کند. عوامل مختلفی بنا مطلوب به پایین یاز این رو لازم است این گونه فرآیندها

ی تزریق سوخت از برنر تیپ با استفاده از دینامیک در این تحقیق تاکید بر اثر زاویهی تزریق سوخت اشاره کرد. توان به زاویهعوامل می

 ها می باشد.ی کاهش آلایندهی تیپ برنر برادسههنسیالات محاسباتی و هدف یافتن بهترین 

 

 برنر تیپ، کوره ها،احتراق، آلاینده: واژه دکلی
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 مقدمه

شیمیایی  ی های پیچیدهاحتراق یا سوختن سلسله واکنش

هیدروکربن(  گرمازایی است که بین یک سوخت )معمولاً

ا تولید حرارت یا دهد و همراه بو یک اکسید کننده رخ می

باشد. فرآیند و نور به صورت گداختی یا شعله میحرارت 

یی است که منجر به تولید احتراق از جمله فرآیندها

بدین منظور جهت  شود.میهای محیط زیست آلاینده

صرفه جویی در مصرف انرژی و حصول راندمان بالا و از 

ی ناشی از احتراق تر کنترل و کاهش آلودگهمه مهم

است. بخش  ای در این زمینه انجام شدهحقیقات گستردهت

ز های مهم هوا از احتراق سوخت گاقابل توجهی از آلاینده

خت گاز به طور سو کند.تولید و به هوا انتشار پیدا می

گیرد. های صنعتی مورد استفاده قرار میای در کورهگسترده

یافته از های انتشار ترین آلایندهاکسیدهای نیتروژن از مهم

باشند. احتراق ها میکورههای گاز در های سوختشعله

ای از جمله شده  ی پارامترهای شناختهسوخت گاز به وسیله

ی پاشش  ی پاشش سوخت کنترل می شود. زاویهزاویه

 پذیرد.توسط نازل مشعل انجام می

 

 معادلات حاکم

 معادله بقای ممنتم  
 k-εوئنت از حالت برای مدل کردن رفتار سیالاتی در فل

ها حل دو معادله آن استاندارد استفاده شده است که در

دهد سرعت آشفتگی و مقیاس مجزای انتقال اجازه می

در  k-εمدل  به صورت مستقل تعیین شوند.طول، 

گیرد و سهم زیادی از ها قرار میدر این دسته مدل فلوئنت

محاسبات کاربردی مهندسی جریان را به خود اختصاص 

 داده است

 در زیر آمده است: εو  kمعادلات انتقال 
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   (4-6-6)                  
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 شود:از رابطه زیر محاسبه می 

 

(4-6-9              )                            

 

 معادله ی حاکم برای انتقال حرارت تشعشعی
های مهم انتقال حرارت انتقال حرارت تابشی یکی از گونه

های ها و اتاقهای احتراقی نظیر کورهدر طراحی سیستم 

ی انتقال تابش شامل جذب، نشر و احتراق است. معادله

 به صورت زیر است:  s و جهت rتاب در مکان باز
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ادیان شدت در جهت خاص را ترم سمت چپ معادله گر

سه ترم سمت راست معادله شدت تغییرات  .دهدنشان می

پخش به درون را به ترتیب جذب، پخش بیرونی ، انتشار و 

 دهد. نشان می

و مدل  نتقال تشعشعبرای حل معادله ا P1از روش 

WSGGM  برای بررسی اثر تشعشعی گازهای غیر

 خاکستری استفاده شده است.

 

 مدل غیر پیش آمیخته

مدل کسر مخلوط  سازی احتراق غیر پیش آمیخته ازدر مدل

توان از توریع کسر ها را میغلظت گونه استفاده شده است.

کسر مخلوط به صورت زیر تعریف  دست آورد.ه مخلوط ب

 شود: می

                              (4-9-6)  
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گاه نآها برابر باشد ی گونهنفوذ همه چه ضرایبچنان

سان بوده و تعریف ها یکی فوق برای تمامی گونهمعادله

چنین کسر مخلوط کسر سان است. همکسر مخلوط یک

ای است که از جریان سوخت سرچشمه گرفته جرمی گونه

 است.

 

سازی مدل
xNO 

از مکانیزم تشکیل 
xNO  حرارتی( Thermal NOx)   بررای

پیش بینی تولید 
xNO معادله انتقال  .استفاده شده استNO 

 :به صورت زیر می باشد

      NONONONO SYDYY
t





 ..


 

(4-2-6) 

NOS هرای مربروط بره    وسریله مردل  ه رم چشمه است که بر ت

 .شودمشخص می NOهای مختلف تشکیل مکانیزم

 

 مطالعه موردی هندسه
 شگاهیپالا در موجودی صنعتی کوره کی قیتحق نیا در

 .است گرفته قرار مطالعه مورد زیتبر

 استای شکل ای استوانهسازی شده، کورهی شبیهکوره

ای کوره و به صورت محوری در آن سوخت از ابتدکه 

 نییپا در کهیی هاچهیدر قیطر از زین هوا شود.وارد می

 .شودیم کوره وارد است شده هیتعب مشعل

 

 سازیمدل
افزار محاسبات عددی میدان جریان از نرمجهت 

Fluent13  استفاده گردیده است. به این منظور ابتدا مدل

 محل  گمبیت ترسیم وسه بعدی در نرم افزار 

ها و کانال خروجی گازهای احتراقی گیری مشعلقرار

از طریق مجراهای مشخص شده است. سوخت و هوا 

-ی احتراق تزریق میها به درون محفظهجداگانه در مشعل

های استفاده شده برای شبکه بندی از نوع شوند. سلول

 سلول محاسباتی تشکیل 1966666تتراهیبرید انتخاب و از 

شده است. از شرایط مرزی سرعت ورودی در ورودی 

 کیلوگرم بر ثانیه 66/6با سرعت هوا مساوی  سوخت و هوا

خروجی استفاده شده  و از شرط مرزی فشار خروجی در

ی احتراق نیز از شرط محفظهی میانی است. در صفحه

هندسه و شبکه  6-2شکل  مرزی تقارن استفاده شده است.

 بندی کوره را نشان می دهد.

 

 
 (: هندسه و شبکه بندی کوره6-2شکل)

 

به ازای  ه است به طوری کهدنتایج مستقل از شبکه ارائه ش

 .دنگرد صورتدن شبکه تغییری در نتایج نموتر کوچک

 الف جدول در فلوئنت افزار نرم در شده استفادهی هامدل

.است آمده وستیپ در  

 

 یریگجهیتن و بحث
پاشش سوخت بر روی میزان  یتحقیق اثر زاویهدر این 

نتایج برای انتشار   بررسی شده است. xNOی آلاینده

xNO  ( نشان داده 6-9ی مختلف در نمودار )زاویه 2در

 شده است.

 ppmغلظت اکسیدهای نیتروژن بر حسب  6-9نمودار  

ار زاویه ی پاشش سوخت نشان داده شده است و برای چه

 نتایج زیر به دست آمده است:
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 99،26،16ی پاشش سوخت تاثیر زاویه 6-9در نمودار 

نشان داده شده است، که بر اساس  xNOبر انتشار  درجه

است.   ppm  7/94در حدود  xNOآن حداکثر غلظت 

 xNOتوان گفت که غلظت ه به این مقدار میکه با توج

 باشد.زاویه در حد مجاز و استاندارد میدر این 

تولید  xNOحداکثردرجه  46،16،96ی پاشش در زاویه

می باشد که مقدار آن  ppm  4/611  شده در حدود

 کماکان در حد مجاز است.

ی پاشش سوخت ین اثر زاویهچنهم 6-9در نمودار 

-را نشان می xNOی بر انتشار آلایندهدرجه  29،56،96

بسیار  xNOشود مقدار طور که ملاحظه میدهد، همان

باشد و می ppm 1/214بالا و حداکثر غلظت آن در حدود 

 به دلیل انتشار بالای آلاینده کاربردی ندارد.

نیز در نمودار قابل مشاهده  درجه 76،96،26 ی تزریقاویهز

نیتروژن در این زاویه  است، با توجه به غلظت اکسیدهای

منتشر شده در حدود  xNOشود که حداکثر مشاهده می

ppm9/176  باشد. که مقدار آن بسیار زیاد بوده و از می

 شد.باناک میلحاظ زیست محیطی بسیار خطر

 

 
ن در محفظه احتراق (: نمودار غلظت اکسید نیتروژ6-9شکل )       

 ی تزریق مختلفکوره در زوایا

 

 گیرینتیجه
با توجه مطالب ذکر شده  و نتایج حاصل شده در قسمت 

غلظت اکسیدهای نیتروژن مشاهده چنین نمودار قبل و هم

 99،26،16ی یهدر زاو xNOشود که حداکثر غلظت می

بسیار کم و با توجه به استانداردهای موجود برای حداکثر 

 ی تزریق در زاویه  ، میزان این آلایندهxNOانتشار مجاز 

ی این است که باشد و نشان دهندهدر حد مجاز می  فوق

 واکنش احتراق در شرایط مناسبی انجام شده است.

 

 
 سازیشبیه در شده استفاده هایمدل: (الف) جدول

 Pressure based کننده حل

 Implicit یبند فرمول روش

 Standard k,ε یآشفتگ مدل

 P1 تشعشع مدل

 جذب بیضر محاسبه روش

 یتشعشع مدل در واسط طیمح

WSGGM 

 1/6 هاوارهید نشر بیضر
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 فهرست علائم
ρ : چگالی 

 S k , :  ترم منبع 

 سرعت سیال:  

 k : ضریب سنتیک انرژی 

 ε : ضریب پراکندگی 
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𝛍 : ویسکوزیته سیال 

 S : ضریب کرنش 

 G2ε و C1ε : ضرایب ثابت 

 σε  وk σ  : اعداد پرانتل آشفته برایk   وε  در فلوئنت(

 باشند(تعریف شده می

 Gk   :ناشی از  دهنده تولید انرژی سنیتیکی آشفتگینشان

 های سرعت متوسطگرادیان

 YM   : پذیر به  گر انبساط نوسانی در آشفتگی تراکمنمایان

 نرخ اتلاف انرژی کلی

 :Cμ  ثابت عدد 

Iشدت تشعشع : 

,sبردارهای واحد در جهت پخش : 

  وهای جذب و پخش محلی: ثابت 

: ی توصیف طبیعت جسم تابع فازی استفاده شده برا

 پخش کننده

  iی کسر جرمی گونه:  

 در جریان سوخت ورودی  iی کسر جرمی گونه: 

ی در جریان اکسید کننده  iی گونهکسر جرمی : 

 ورودی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


