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 چکیده
ی است روی جوامع مختلف در زمان حاضر مشکلات زیست محیطی است. عامل اصلی این مشکلات آلاینده هایآترین مسائل فریکی از مهم

 ها دارند ای در تولید این آلایندهقش عمدهصنایع نفت و پتروشیمی ن شود. صنایع بزرگ خصوصاًهای صنعتی تولید میه اکثرا در اثر فعالیتک

هایی شوند شامل ناخالصیهایی که در کوره سوخته می. اما سوختترین منبع آلودگی هوا استهای فسیلی، مهماحتراق سوختطوری که به

دهند. در های ناشی از احتراق را تشکیل می وجود آمدن اجزای دیگر در محصولات احتراق می شوند که آلایندهههمین امر موجب ببوده و 

ی منواکسید کربن بررسی شده سوخت با هدف کاهش میزان آلاینده ی پاششنامیک سیالات محاسباتی اثر زاویهتحقیق حاضر با استفاده از دی

 است.
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 مقدمه

ی دنیای مدرن است آلودگی هوا یکی از مشکلات عمده

 لظت آن سلامتی انسان را تهدید که افزایش غ

 های صنعتی، افزایش میزان کند. رشد فعالیتمی

پیامدهای ناشی از ها را به دنبال داشته است که آلاینده

 ها در هوا به یک معضل جهانی تبدیل شده است.انتشار آن

های مهم هوا از احتراق بخش قابل توجهی از آلاینده

اکسیدهای  کند.ت تولید و به هوا انتشار پیدا میسوخ

ترین منواکسید کربن مهمو  اکسیدهای گوگرد نیتروژن،

سوخت در  های پخشیهای انتشار یافته از شعلهآلاینده

حدهای گازهای خروجی از دودکش وا باشد.کوره ها می

سیلی است منجر به های فصنعتی که حاصل احتراق سوخت

 شوند.های مختلف در هوای محیط میانتشار آلاینده

بو و سمی منواکسید رنگ، بیدر این میان انتشار گاز بی

-دار است. در انتشار آلایندهرخورکربن از اهمیت بالایی ب

نواکسید کربن عوامل ی مچون گاز مسموم کنندههایی هم

باشند. یکی از منابع ورود گاز ای دخیل میبسیار پیچیده

های صنعتی منوکسید کربن به محیط دودکش کورهمخرب 

باشد. این آلاینده برای محیط زیست و سلامت انسان می

 مضر بوده و بایستی کنترل و کاهش یابد.

 

 معادلات حاکم

 ه بقای ممنتم  معادل
سازی اغتشاش جریان از مدل  استفاده شده برای مدل 

و نرخ تلفات  kاست. معادلات انتقال برای انرژ اغتشاش 

 انرژی اغتشاش در مدل فوق به صورت زیر می باشد:

 

 (2-6-6      )

        

)

(

 (2-6-2)   

 

ترم منبع   , S k چگالی، ρاست،  ویسکوزیته سیال 𝛍 که

ضریب  εضریب سنتیک انرژی و  kسرعت سیال و ، 

ضرایب ثابت و  C1ε و G2εضریب کرنش و  Sپراکندگی، 

σε  وk σ  اعداد پرانتل آشفته برایk   وε  هستند که در

دهنده تولید انرژی اننش  Gkفلوئنت تعریف شده می باشند. 

های سرعت متوسط سنیتیکی آشفتگی ناشی از گرادیان

نمایانگر انبساط نوسانی در آشفتگی تراکم    YMباشد. می

از رابطه زیر  پذیر به نرخ اتلاف انرژی کلی است. 

 شود:محاسبه می

(2-6-3              )                    

 باشد.ثابت می  Cμکه 

 

 ی حاکم برای انتقال حرارت تشعشعی: معادله2-2
جهت مطالعه کمی انتقال حرارت تشعشعی در یکک واسکطه   

خاکستری مشترک معادلکه انتقکال حکرارت تشعشکعی بکرای      

 نواخت چنین بیان می شود:یک سیستم حالت یک
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(2-2-6  ) 

 

بردارهای واحد در  ,sتشعشع است،  شدت Iکه 

های جذب و پخش ثابت و  جهت پخش هستند. 

ستفاده شده برای توصیف تابع فازی ا محلی هستند و

 .پخش کننده استطبیعت جسم 

 

(  و مکدل  RTEقال تشعشع )برای حل معادله انت P1از روش 

WSGGM  بکککرای بررسکککی اثکککر تشعشکککعی گازهکککای غیکککر

 خاکستری استفاده شده است.

 

 آمیختهمدل غیر پیش

تی استفاده سازی احتراق گاز سوخاز این مدل برای شبیه

آمیخته، معادلات انتقال را برای شده است. مدل غیر پیش

 کند.خلوط حل میرهای میک یا دو مقدار بقایی و کس

هایی ها و گونهگانه شامل رادیکالچندهای شیمیایی گونه

ف مسئله استفاده نمود. غلظت توان در تعریمیمیانی را 
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دست آورد. ه یع کسر مخلوط بزتوان از تومیها را گونه

توان به صورت کسر جرمی اتمی کسر مخلوط را می

 نوشت:

 

    (2-3-6)                   

نشان   fuleاست. زیر نویس  iی ر جرمی گونهکس که 

 oxی مقدار در جریان سوخت ورودی و ریز نویس دهنده

-ی ورودی میاکسید کنندهی مقدار در جریان نشان دهنده

 باشد.

 

 مطالعه موردی هندسه
 زیتبر شگاهیدر پالا یااستوانه یکوره کی قیتحق نیدر ا

کوره به  نیعل امش ستمیمورد مطالعه قرار گرفته است. س

در حال انجام  یعیو با سوخت گاز طب یعیصورت مکش طب

 است.  اتیعمل

 

 سازیمدل

رم افزار گمبیت ساخته ی واقعی در نی کورهابتدا هندسه

هندسه انتخاب گردیده و برای  بندی مناسب شده و شبکه

تحلیل به کمک نرم افزار فلوئنت آماده گردیده است. 

 دهد.دسه و شبکه بندی کوره را نشان میهن 6-8شکل 

 

 
 (: هندسه و شبکه بندی کوره6-8شکل)                

حاسباتی و پراکندگی های مبا توجه به زمان اجرا، هزینه

زار گمبیت استفاده هیبرید در نرم افی تتراعددی از شبکه

اکثر مسائل کاربردی از هیبرید در ی تتراشده است. شبکه

های داخلی و خارجی در صنعت به سازی جریانجمله شبیه

اجازه های شبکه بندی به سلولرود. این نوع شبکهکار می

دهد که در نواحی منتخب از دامنه سیال به صورت می

ای درآمده و در نتیجه سبب بالا رفتن سرعت خوشه

گردد. سوخت محاسبات و کاهش پراکندگی عددی می

ط مرزی در ورودی هوا و باشد. شرایکوره گاز طبیعی می

 06/0سوخت از نوع ورودی سرعتی با سرعت هوا مساوی 

کیلوگرم بر ثانیه و خروجی کوره از نوع خروجی فشاری و 

سنجی . اعتباراندها عایق فرض گردیدهن دیوارهچنیهم

 گرفته است که  بندی هندسه طوری صورتی شبکهاندازه

ایج حاصل تر شدن شبکه تغییری در نتبه ازای کوچک

 نگردد و نتایج مستقل از شبکه ارائه شود.

های استفاده شده در نرم افزار فلوئنت در جدول الف مدل

 در پیوست آمده است.

 

 یریگجهینت و بحث
ی پاشش سوخت بر روی میزان در این تحقیق اثر زاویه

 منواکسید کربن بررسی شده است.آلاینده ی 

ی زاویه 8تروژن برای ت منواکسید نی( غلظ6-5در نمودار )

 تلف نشان داده شده است.خم

 ppmغاظت منواکسید کربن بر حسب  6-5در نمودار  

ی پاشش سوخت نشان داده شده است و برای چهار زاویه

 نتایج :

بر  35،80،10ی پاشش سوخت  در این نمودار تاثیر زاویه

اس آن حداکثر نشان داده شده است، که بر اسCO انتشار 

CO غلظت است. که با توجه به این  ppm 4/42در حدود  

در این زاویه در حد  COتوان گفت که غلظت ر میمقدا

 مجاز و استاندارد می باشد.

ی دار نشان داده شده است، در زاویهگونه که در نموهمان

در حدود   COغلظت  درجه حداکثر 20،10،30تزریق 

ppm 8/136  می باشد. با توجه به کانتور توزیعCO  در
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شود این مقدار بسیار زیاد و بالاتر از حد این زاویه دیده می

 مجاز است. 

مشاهده  85،10،30ی پاشش با توجه به نمودار برای زاویه 

 ppm 6/6232در حدود  COشود که حداکثر غلظت می

در حد  COی در این زاویه نیز مقدار آلاینده باشد،می

تزریق بسیار نامناسب و مجاز نبوده و استفاده از این زاویه 

 شود.توصیه نمی

در  COحداکثر غلظت  10،50،80ی تزریق زاویه برای

 COباشد که در این زاویه میزان می ppm 1/2546حدود

 مغایرت دارد. COزیاد و با استانداردهای موجود برای 

 

 
 (: نمودار غلظت مونواکسیدکربن در محفظه احتراق6-5شکل )

 کوره در زاویه های مختلف 

 

 نتیجه گیری
ی این ید کربن و با مقایسهغلظت منواکس با توجه به نمودار

ی منواکسید لایندهگردد که انتشار آزوایا مشاهده می

درجه کم و در حد  35،80،10ی تزریق کربن در زاویه

در این زاویه نشان  COباشد. کم بودن مقدار میمجاز 

باشد و به جای ی این است که احتراق ناقص نمیدهنده

-محصولات اصلی احتراق تولید شده COتولید گاز سمی 

 اند.

 
 

 سازیشبیه در شده استفاده هایمدل: (الف) جدول

 Pressure based کننده حل

 Implicit یبند فرمول روش

 Standard k,ε یآشفتگ مدل

 P1 تشعشع مدل

 محاسبه روش

 جذب بیضر

WSGGM 

 در واسط طیمح

 یتشعشع مدل

  نشر بیضر

 هاوارهید
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