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هحبػجبتي يه وَسُ كٌؼتي ) ثِ ووه يه ثشًبهِ وبهپيَتشي ًَؿتِ پيؾ ثيٌي پبسُ اي اص ًتبئذ تحليل ديٌبهيه ػيبلات  دس ايي همبلِ ،همبيؼِچکیذه: 

% وبص ًيتشٍطى( دس ؿشائظ يه احتشاق هؼوَلي)َّاي ثب 50% گبص عجيؼي ٍ 50ؿذُ ثِ ٍػيلِ ًَيؼٌذگبى( ، تحت ثىبسگيشي يه ػَخت سليك)ؿبهل 

% اوؼيظى ٍ 10دسرِ ولَيي ٍ تشويت  1273)َّاي ثب دهبي  % اوؼيظى(  ٍ احتشاق ثب َّاي ثؼيبس داؽ ٍ سليك21دسرِ ولَيي ٍ غلظت  1273دهبي 

 % ًيتشٍطى( هَسد ثشسػي لشاس هي گيشد. عي ايي تحميك هؼلَم گشديذُ وِ ثىبسگيشي ّوضهبى ػَخت سليك ٍ َّاي داؽ ٍ سليك، ثْتشيي ؿشط ثشاي90

 حشاست ّوشاُ ثب استمبء يىٌَاختي پشٍفبيل آى ثذليلاًشطي اص رولِ: حزف ًمبط اٍد دسرِ  -ثشلشاسي خلَكيبت هٌحلشثفشد رٌجِ ّبي حشاستي

ُ ) كشفِ سخذاد تذسيزي ٍاوٌؾ احتشاق ٍ ثبلتجغ آى افضايؾ ٍػؼت ٍ يىٌَاختي هيذاى تَليذ اًشطي حشاستي ٍ اًتمبل آى ٍ دس ًتيزِ افضايؾ ثبصدُ وَس

ُ وَسُ دس عشاحي يه وَسُ رذيذ )ثذليل حزف ثخؾ رَئي لبثل تَرِ دس هلشف ػَخت/اًشطي( فشاّن هي گشدد. عَل ػوش وَسُ، وبّؾ اًذاص

ق اًتمبل حشاست ربثزبئي( ٍ افضايؾ هيضاى رشيبى ػيبل گشم ؿًَذُ دس اكلاح ػولىشد يه وَسُ هَرَد اص ؿشائظ احتشاق هؼوَلي ثِ ؿشائظ احتشا

 . پيـٌْبدي ايي هغبلؼِ، اص رولِ ديگش ًتبئذ ويفي حبكلِ هي ثبؿٌذ.

 

  .ديٌبهيه ػيبلات هحبػجبتي، احتشاق، ػَخت سليك، َّاي داؽ ٍ سليك ،وَسُ،كشفِ رَئي اًشطي :واژه هاي كلیذي

Numerical Study of Fuel Dilution Effect on the thermal 

Performance of a Furnace with Highly Preheated and Diluted Air  
K. Abbasi Khazaei and Z. Abbasi Khazaei , West Oil and Gas Company, Zan Boulevard, Kermanshah 

B. Abbasi Khazaei, Dept. of Mech. Eng., the Faculty of Engineering, Razi University  

   
Abstract: This paper presents some of the predicted results of the computational fluid dynamic "CFD"    

numerical study for the effects of using a diluted fuel (50% natural gas and 50% N2) on the energy-thermal 

features of an industrial furnace under several cases of conventional combustion (air with 21% O2 and 1273 K) 

and the highly preheated and diluted air combustion "HPDAC" (air with 10% O2 and 90% N2 and 1273 K) 

conditions using a computer program written by authors. It was found that by applying a combined diluted fuel 

and oxidant instead of their uncombined and/or undiluted states, the best condition is obtained for the 

establishment of thermal-energy HPDAC’s main unique features. The HPDAC technology also can result in 

smaller chamber size for processing the same material or increasing productivity for the same furnace size. 
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 ممذمه  -1

دس تىٌَلَطيْبي هؼوَل احتشاق ، افضايؾ ساًذهبى حشاستي وَسُ 

افضايؾ اًتـبس آلايٌذُ ّب)ثذليل افضايؾ دهبي احتشاق( هٌزش ثِ 

ّبي صيؼت هحيغي ٍ ثِ ػجبستي ديگش،وبّؾ اًتـبس آلايٌذُ ّبي 

صيؼت هحيغي)ثذليل وبّؾ دهبي احتشاق( ثِ ليوت وبّؾ 

ساًذهبى حشاستي وَسُ ّب توبم هي ؿَد .لزا تحميمبت ٍ 

(رْت تحمك 1993-2001ثشسػيْبي ثؼول آهذُ)عي ػبلْبي 

هحيغي ٍ دس لبلت سفغ صيؼت -ّوضهبى الضاهبت رْبًي اًشطي

تٌبلض ٍتضبد ثيي افضايؾ ساًذهبى حشاستي وَسُ ّب ٍوبّؾ 

اًتـبس آلايٌذُ ّبي صيؼت هحيغي تبحذ اػتبًذاسدّب، هٌزش ثِ 

احتشاق ثب َّاي ثؼيبس  "تَلذ يه تىٌَلَطي رذيذ تحت ػٌَاى

 , highly preheated and diluted air combustionداؽ ٍ سليك )

HPDACي تىٌَلَطي رذيذ هجتٌي ثش ثبصيبفت ( گشديذ. اي

حشاست اص گبصّبي خشٍري وَسُ ٍ اػتفبدُ اص آى رْت پيـگشم 

ًوَدى َّاي احتشاق ثؼيبس سليك ؿذُ )ثِ ٍػيلِ گبصّبي 

خشٍري اص وَسُ ، ًيتشٍطى،آسگي يب ّش گبص خٌخي ديگش( تب دسرِ 

حشاستْبي حذالل ثبلاتش اص دهبي خَد اؿتؼبلي ػَخت هي 

بسگيشي ايي تىٌَلَطي رذيذ، تحمك ّوضهبى ثبؿذ.تحت ثى

دس لبلت ثشلشاسي  ]1-4[صيؼت هحيغي -الضاهبت رْبًي اًشطي

كَست  HPDACخلَكيبت ريل الزوش هٌحلش ثفشد احتشاق 

 هي پزيشد:

  60تب  30كشفِ رَئي دسهيضاى هلشف اًشطي ثِ هيضاى 

دسكذ ًؼجت ثِ تىٌَلَطيْبي هؼوَل احتشاق )َّاي ثب دهب 

 لي(ٍغلظت هؼوَ

  وبّؾ اًتـبس آلايٌذُ ّبي صيؼت هحيغي )هبًٌذCO2 

ٍNOX   دسكذ ًؼجت ثِ تىٌَلَطيْبي  50تب  30( ثِ هيضاى

 هؼوَل احتشاق )َّاي ثب دهب ٍغلظت هؼوَلي(

  دسكذ  25وبّؾ اًذاصُ تزْيضات )وَسُ(  ثِ هيضاى حذالل

ًؼجت ثِ تىٌَلَطيْبي هؼوَل احتشاق )َّاي ثب دهب ٍغلظت 

هؼوَلي( ٍ ثِ دليل يىٌَاختي پشٍفبيل دسرِ حشاست ٍ 

 حزف ثخؾ اًتمبل حشاست ربثزبئي

  استمبء يىٌَاختي پشٍفبيل دسرِ حشاست ٍوٌتشل آى

وغ حشاستي دس ٍّوچٌيي افضايؾ حزن ٍيىٌَاختي فلا

 تزْيضات )وَسُ (

  اهىبى ثىبسگيشي ػَختْبي ثب اسصؽ حشاستي ثؼيبس پبييي دس

 ؿشائظ احتشاق پبيذاس)ثذٍى ًيبص ثِ تخجيت وٌٌذُ ؿؼلِ(

  ػَْلت تَليذ ثخبس ثب فـبس ٍدهبي ثبلا دس ثَيلشّب )ثِ دليل

ػذم ٍرَد يب تَليذ ثؼيبس اًذن آلايٌذُ ّبي اػيذي ٍگشد 

ِ ػَاهل حولِ ثِ لَلِ ّبي ثَيلشّب هي ٍغجبس وِ اصرول

 ثبؿٌذ(

 

دس فٌبٍسي دِّ اص ػوش ايي ػليشغن گزؿت حذٍداً يه 

حبضش چبلـْبي فشاٍاًي دس هؼيش تَػؼِ آى هغشح  حبل

ايي چبلـْب وِ ػوذتبً هجتٌي ثشػذم تحمك . ]2ٍ1[هي ثبؿذ

فْن وبهل ايي تىٌَلَطي ٍ اسائِ هذلْبي هٌبػت رْت 

تَضيح فشآيٌذّبي حبون ثشآى ثَدُ،پبيِ ٍ ثٌيبى اداهِ 

تحميمبت اص رولِ هغبلؼِ حبضش سا تـىيل هي دّذ. تحت 

ثشسػي حبضش، ًتبئذ حبكل اص هذلؼبصي ٍ ؿجيِ ػبصي)ثب 

( ثِ CFDلات هحبػجبتي) ًَؿتي يه وذ ديٌبهيه ػيب

ثىبسگيشي يه ػَخت   ٍػيلِ ًَيؼٌذگبى( ػذدي

% وبص ًيتشٍطى( دس ؿشائظ 50% گبص عجيؼي ٍ 50سليك)ؿبهل 

 1273احتشاق ثب َّاي ثؼيبس داؽ ٍ سليك )َّاي ثب دهبي 

% ًيتشٍطى( ٍ يه 90% اوؼيظى ٍ 10دسرِ ولَيي ٍ تشويت 

ي ٍ دسرِ ولَي 1273احتشاق هؼوَلي)َّاي ثب دهبي 

% اوؼيظى( ثِ لحبػ ووي ٍ ويفي ٍ ثذٍى اؿبسُ 21غلظت 

ثِ ًتبئذ هشتجظ ثب رٌجِ ّبي صيؼت هحيغي، كشفبً اص 

اًشطي  هَسد ثشسػي لشاس هي گيشد. ثشاي  -ديذگبُ حشاستي

اٍليي ثبس ٍ عي ايي تحميك هؼلَم گشديذُ وِ ثىبسگيشي 
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ّوضهبى ػَخت سليك ٍ َّاي داؽ ٍ سليك، ثْتشيي ؿشط 

ثشاي ثشلشاسي خلَكيبت روش ؿذُ هٌحلش ثفشد  احتشاق

هي ثبؿذ.لاصم الزوش اػت وِ ًتبئذ  HPDACاحتشاق 

حبكل اص هذلؼبصي ٍ ؿجيِ ػبصي ػذدي ثىبسگيشي يه 

 HPDACػَخت هؼوَلي)گبص عجيؼي( دس ؿشائظ احتشاق

% اوؼيظى 10دسرِ ولَيي ٍ تشويت  1273)َّاي ثب دهبي 

َّاي ثب دهبي هحيظ ٍ % ًيتشٍطى(  ٍ احتشاق هؼوَلي)90ٍ 

% اوؼيظى(وِ لجلاً ٍ ثِ 21دسرِ ولَيي ٍ غلظت  1273

.، اًغجبق  ]5-10[هزوَس كَست پزيشفتِ CFDتَػظ وذ 

ووي ٍ ويفي ثؼيبس خَثي ثب ًتبئذ حبكل اص تحميمبت ديگش 

 .هحمميي داؿتِ اػت

 

مفهوم اساسي تکنولوژي احتراق با هواي بسیار داغ و  -2

 رلیك  وبکار گیري آن در كوره ها 

ايي تىٌَلَطي رذيذ هجتٌي ثش ثبصيبفت ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ 

حشاست اص گبصّبي خشٍري وَسُ ٍ اػتفبدُ اص آى رْت پيـگشم 

ًوَدى َّاي احتشاق ثؼيبس سليك ؿذُ )ثِ ٍػيلِ گبصّبي 

تشٍطى،آسگي يب ّش گبص خٌخي ديگش( تب دسرِ خشٍري اص وَسُ ، ًي

حشاستْبي حذالل ثبلاتش اص دهبي خَد اؿتؼبلي ػَخت هي 

عي  HPDACثبؿذ.هفَْم ػولىشد يه وَسُ ًيوِ كٌؼتي 

 A  ٍB( وِ دس آى ٍ ثِ كَست پشيَديه ػيىلْبي 1ؿىل)

رْت ثشلشاسي ؿشائظ احتشاق هزوَس، ثغَسهتٌبٍة تؼَيض ٍ 

. دس حبلت احتشاق هؼوَلي، پيؾ گشم ] 12ٍ11[تىشاس هي گشدًذ

وشدى َّا ثبػج ايزبد ًبّوگًَي تَصيغ دسرِ حشاست ٍ 

ثذليل اًزبم (ّوچٌيي افضايؾ ًمبط اٍد دسرِ حشاست 

ػشيغ ٍ ًبگْبًي هحلي دس هيذاى رشيبى( ٍ دس ًتيزِ   ٍاوٌـْبي

دس آى گشديذُ،  NOx وبّؾ ثبصدُ حشاستي وَسُ ٍ افضايؾ تَليذ

شل ؿذُ هي تَاًذ ضوي ايزبد ّوگًَي ّش چِ لىي احتشاق وٌت

ثيـتش تَصيغ دسرِ حشاست)ّوگًَي ثيـتش فلاوغ حشاستي 

ؿؼلِ( ثذليل اًزبم ثغئي ٍ گؼتشدُ ٍاوٌؾ احتشاق دس هيذاى 

رشيبى ٍ ثبلتجغ آى افضايؾ ثبصدُ حشاستي وَسُ، ّوچٌيي 

وبّؾ/حزف ًمبط اٍد دسرِ حشاست ٍ دس ًتيزِ وبّؾ تَليذ 

NOx بػج گشدد.ايي وٌتشل ٍ وبّؾ، دس لبلت اًزبم يه سا ًيض ث

 اص عشيك سليك ًگْذاؿتي َّاي احتشاق HPDACاحتشاق 

دسكذ ٍووتش(  5)پبييي ًگِ داؿتي هيضاى اوؼيظى دسآى تب حذٍد 

ثِ ووه ثبصچشخبًي ثخـي اص گبصّبي احتشاق ٍ تضسيك آى ثِ 

ُ َّاي احتشاق ٍسٍدي كَست پزيشفتِ وِ دس ًتيزِ تَليذ آلايٌذ

NOx تحت دهبّبي ثؼيبس ثبلا ٍ غلظتْبي ثؼيبس پبييي اوؼيظى 

افت اٍد دسرِ حشاست ؿؼلِ( ثِ حذالل  )ثذليل سلت َّا ٍ

،  HPDACهوىي خَد هي سػذ.ّش چٌذ تحت احتشاق 

هبوضيون دسرِ حشاست احتشاق، هوىي اػت هـبثِ ٍ حتي ووتش 

اصهبوضيون دسرِ حشاست احتشاق دس ؿشائظ هؼوَلي احتشاق)دس 

ؿشائظ دهب ٍغلظت هؼوَلي َّا( ثبؿذ ٍثِ ّويي دليل وبّؾ 

هيتَاًذ لبثل تَرِ ثبؿذ لىي ّوبًغَس وِ اص  NOxتَليذ آلايٌذُ 

ع ثبلا ثَدى حزن هلاحظِ هي گشدد، دس هزوَ ]2[( 2ؿىل )

ؿؼلِ ٍ يىٌَاختي پشٍفبيل دهبئي )تحت َّاي احتشاق ثب دهبي 

ثؼيبس ثبلا ٍ غلظت ثؼيبس پبييي( ًؼجت ثِ يه ؿؼلِ وَچه ٍ 

هتوشوض ) دس ؿشائظ احتشاق هؼوَلي( هي تَاًذ ثبػج افضايؾ 

ًؼجت ثِ يه احتشاق  HPDACثبصدُ حشاستي يه احتشاق 

لَطي ًؼجت ثِ يه احتشاق هؼوَلي ثبؿذ.ديگش هضيت ايي تىٌَ

 هؼوَلي آًؼتىِ چٌبًچِ دهبي َّا ثبلاتش اص دهبي خَد اؿتؼبلي

ػَخت ثبؿذ، آًگبُ دس هحذٍدُ لبثليت احتشاق ػَخت ،ثذٍى 

ًيبص ثِ اػتفبدُ اص تخجيت وٌٌذُ ؿؼلِ، احتشالي پبيذاس خَاّي 

 خَاّين داؿت.

   

كوره تحت شرائط احتراق  مذلسازي و شبیه سازي -3

   HPDAC معمولي و احتراق

اػبع ايي هذل، ػجبستؼت اص اسائِ ، تٌظين ٍ حل هؼبدلات 

ثمبي رشم، هَهٌتَم، گًَِ ّبي ؿيويبئي ٍ اًشطي ، ّوشاُ ثب 
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ؿشائظ هشصي هٌبػت وِ ثِ آًْب هؼبدلاتي ديگش رْت تجييي 

پشٍػِ ّبي اًتمبل دسّن ٍ اًتمبل اًشطي تـؼـؼي) اسائِ هذل 

ثَدُ، اضبفِ هي گشدد. ػلاٍُ ثش آى ثشاي  دسّن ٍ هذل تـؼـغ( 

اسائِ هؼبدلِ ثمبي رشم وليِ گًَِ ّبي ؿيويبئي)ػَخت، َّا ٍ 

هحلَلات احتشاق(، لاصم اػت وِ هذلي تحت ػٌَاى هذل 

احتشاق دسّن  وِ هجيي چگًَگي ػول احتشاق ػَخت ثب هبدُ 

اوؼيذ وٌٌذُ)اوؼيظى يب َّا( دس يه رشيبى دسّن ثَدُ، اسائِ 

ػيؼتن هٌتذ اص اػوبل فَق ، ػجبستؼت اص يه ػشي  گشدد.

هؼبدلات ديفشاًؼيل رضئي غيشخغي ثيضَي وِ ثب اػوبل 

فشضيبتي دس خلَف ًحَُ تَصيغ هتغيشّب ثيي ًمبط)گشُ( ؿجىِ 

ٍ اػتفبدُ اص اًتگشالگيشي سٍي يه ًبحيِ هـخق،ؿىل اًفلبل 

يبفتِ هؼبدلات حبون ثش هذل ٍ ًْبيتبً فشهَل ربًـيٌي هَسد 

اػتفبدُ دس ثىبسگيشي سٍؿْبي تىشاسي رْت حل هؼئلِ)دس 

لبلت يه ثشًبهِ وبهپيَتشي ثِ صثبى فشتشى( ٍ ثْشُ گيشي اص ًشم 

 ،ثذػت هي آيذ.  MATLABافضاس 

) ثب  ]13[ايي هذلؼبصي ثشاي يه وَسُ ػوَدي اػتَاًِ اي

هتش وِ گشهبي  048/3ٍ  272/9عَل ٍ لغشي ثِ تشتيت هؼبدل 

بٍات سا اص عشيك يه هـؼل هٌفشد هؼتمش دس هگ 939/8اؿتؼبل 

ػذد لَلِ وِ  48ثخؾ هشوضي وف وَسُ، ثِ ػيبلي وِ اص دسٍى 

ٍ دس ساػتبي عَلي ٍ دس ّوؼبيگي رذاسُ آى  ثغَس هتمبسى

آسايؾ يبفتِ اًذ،اًتمبل حشاست هي ًوبيذ( ٍ دس يه ػيؼتن دٍ 

 (.3ثؼذي ثب تمبسى هحَسي اًزبم گشديذُ اػت)هغبثك ثب ؿىل 

 

تغيشّبي اكلي دس هؼبدلات ّيذسٍديٌبهيىي، ٍستيؼيتي ٍ ه

تبثغ رشيبى ثَدُ ٍ ثِ هٌظَس ثشآٍسد خَاف اًتمبل دس يه رشيبى 

دسّن، اص يه فشهَلاػيَى هٌتذ اص تئَسي رشيبى رت دسّن 

اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشاي تحليل فشآيٌذ اًتمبل رشم ٍ احتشاق، يه 

فتِ ٍ رْت ثشآٍسد ٍاوٌؾ ته هشحلِ اي ٍ آًي هذ ًظش لشاس گش

 تشم هٌجغ دس 

 four-fluxهؼبدلِ اًشطي، اص هذل تـؼـغ تحت ػٌَاى

دس ايي همبلِ اسائِ ًتبئذ حبكل اص  .اػتفبدُ گشديذُ اػت

هذلؼبصي ٍ ؿجيِ ػبصي ثشاي يه ًين ػيىل ػولىشد هـؼل، 

ًَؿتِ  CFDكشفبً دس ساػتبي احجبت لذستوٌذي ثىبس گيشي وذ 

ؿذُ ثِ ٍػيلِ ًَيؼٌذگبى دس حل هؼئلِ هذ ًظشثَدُ، لزا رْت 

ٍ هؼبدلات حبون ثش هذل، هي تَاى  اعلاع ثيـتش اصرضئيبت، هجبًي

 .هشارؼِ ًوَد ] 15ٍ14[ثِ هشارغ

 

 بحث و نتیجه گیري -4

ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس عشاحي ؿذُ،وَسُ ثب هـخلبت 

% گبص 50سليك)ؿبهل ، ثشاي يه ػَخت ]13[هٌذسد دس هشرغ 

تحت  -1% وبص ًيتشٍطى( دس دٍ حبلت احتشاق 50عجيؼي ٍ 

تحت غلظت پبئيي ٍ  -2غلظت هؼوَلي ٍ دهبي ثؼيبس ثبلاي َّا 

دهبي ثؼيبس ثبلاي َّا ؿجيِ ػبصي گشديذُ ٍ ثب ًتبئذ حبكل اص 

همبيؼِ هي  ] 5-10[تحميمبت لجلي ثشاي يه ػَخت هؼوَلي

اسائِ ؿذُ  )4-12(( ٍ اؿىبل1ل )گشدد. ثخـي اص ًتبئذ عي رذٍ

 اػت. 

 

اص همبيؼِ ًتبئذ هـَْد حبكل اصثىبسگيشي يه ػَخت سليك دس 

احتشاق تحت َّاي داؽ ٍ سليك ًؼجت ثِ يه احتشاق هؼوَلي 

حزف ًمبط اٍد دسرِ (، 4-12ٍ اؿىبل) 1عي رذٍل 

حشاست/اًتمبل حشاست تـؼـؼي)هتٌبظش ثب افضايؾ عَل ػوش 

سخذاد بء يىٌَاختي پشٍفبيل آًْب ثذليلوَسُ( ّوشاُ ثب استم

تذسيزي ٍاوٌؾ احتشاق ٍ ثبلتجغ آى افضايؾ ٍػؼت ٍ يىٌَاختي 

هيذاى تَليذ اًشطي حشاستي ٍ اًتمبل آى ٍ دس ًتيزِ افضايؾ ثبصدُ 

وِ  وَسُ ) كشفِ رَئي لبثل تَرِ دس هلشف ػَخت/اًشطي(

ّوبًب وبّؾ اًذاصُ يب لبثليت افضايؾ رشيبى ػيبل گشم ؿًَذُ 

فشاّن هي گشدد. عَل ػوش وَسُ، وبّؾ اًذاصُ وَسُ دس  ثَدُ،

عشاحي يه وَسُ رذيذ )ثذليل حزف ثخؾ اًتمبل حشاست 

ربثزبئي( ٍ افضايؾ هيضاى رشيبى ػيبل گشم ؿًَذُ دس اكلاح 

َلي ثِ ؿشائظ ػولىشد يه وَسُ هَرَد اص ؿشائظ احتشاق هؼو
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احتشاق پيـٌْبدي ايي هغبلؼِ، اص رولِ ديگش ًتبئذ ويفي حبكلِ 

همبيؼِ ووي ًتبئذ حبلت اٍل ثب ًتبئذ تزشثي/كٌؼتي  هي ثبؿٌذ.

ٍ همبيؼِ ويفي ًتبئذ حبلت  ]14ٍ13[حبكل اص هذل ًبحيِ اي

،حبوي اص ] 11ٍ3[ديگش يبفتِ ّبي ػلوي دٍم ٍ ػَم ثب ًتبئذ

ذ ٍ دس ًتيزِ تلذيك هذلؼبصي ٍ ؿجيِ اًغجبق ثؼيبس خَة ًتبئ

  ػبصي هي ثبؿذ.

  

 تشکر و لذرداني -5

ثذيٌَػيلِ اص اػبتيذ گشاًمذس رٌبة آلبي دوتش هؼؼَد 

سحيوي)ػضَ ّيئت ػلوي گشٍُ هٌْذػي ؿيوي داًـگبُ ساصي( 

ٍ رٌبة آلبي دوتش ػلي اكغش حويذي)ػضَ ّيئت ػلوي گشٍُ 

 لذسداًي هي گشدد.هٌْذػي ؿيوي داًـگبُ تْشاى( ، تـىش ٍ 
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  HPDACمفهوم عملکرد یک كوره  (:1)شکل 

 
تصویر شعله تحت شرائط مختلف دما و غلظت هواي  (:2)شکل 

 احتراق

 
 ، و ساختار شبکه و دامنه محاسباتي كورهطرحوارهنماي (: 3)شکل 

 

 
 الف( دماي معمولي

 

 
 ب( دمای بالا

%  اكسیژن و جریان 21كوره ،تحت غلظت  دمايتوزیع  (:4)شکل

دماي  الف(كیلوگرم بر ثانیه سوخت معمولي ،  1745/0جرمي 

 بالاي هواي احتراق  ب( دمايمعمولي 



 63 احتزاق  هواي در دماي معمولی و بسيار بالاي صنعتیكوره  یك مطالعه عددي اثز رقت سوخت بز عملكزد حزارتی

 

 
 

 kg/s 1222/0جریان جرمي الف( 
 

 
 kg/s 1745/0جریان جرمي الف( 

 

%  اكسیژن، و دماي 10كوره ،تحت غلظت  دمايتوزیع  (:5)شکل 

ب(  kg/s 1222/0 جرمي الف( جریانبسیار بالاي هواي احتراق 

  kg/s 1745/0 جرمي جریان

 

 

 اكسیژن لظتغ% 10الف( 

 
 اكسیژن لظتغ% 21ب( 

دماي بسیار بالاي هواي احتراق كوره ،تحت  دمايتوزیع  -6شکل 

اكسیژن و  لظتغ% 10براي الف(  kg/s 4484/0 و جریان جرمي

 اكسیژن  لظتغ% 21ب( 

 
 

 
 توزیع شعاعيالف( 

 
  توزیع محوريب(  

 

تشعشعي ،تحت  شذت حرارتتوزیع محوري و شعاعي  (:7)شکل 

 جریان جرمي و  % اكسیژن، دماي معمولي  هواي احتراق21غلظت 

 توزیع محوريو ب(   توزیع شعاعيالف(  kg/s 1745/0سوخت 
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 الف( توزیع شعاعي

 
  ب(  توزیع محوري

 

تشعشعي ،تحت  شذت حرارتتوزیع محوري و شعاعي  (:8)شکل 

جریان  و  هواي احتراق  بسیار بالاي% اكسیژن، دماي 21غلظت 

و ب(  توزیع  الف( توزیع شعاعي kg/s 1745/0سوخت  جرمي

 محوري
 

 
 الف( توزیع شعاعي

 
  ب(  توزیع محوري

تشعشعي ،تحت  رارتح شذتتوزیع محوري و شعاعي (: 9) شکل

% اكسیژن، دماي بسیار بالاي  هواي احتراق و جریان 10غلظت 

و ب(  توزیع  الف( توزیع شعاعي kg/s 1745/0جرمي سوخت 

 محوري

 

 الف( توزیع محوري

 
 ب(  توزیع شعاعي

 

تشعشعي ،تحت  شذت حرارتتوزیع محوري و شعاعي  -10شکل

% اكسیژن، دماي بسیار بالاي  هواي احتراق و جریان 10غلظت 

  kg/s 1222/0سوخت  جرمي
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 الف( توزیع شعاعي

 

 

 
 ب( توزیع محوري

 
 

تشعشعي  شذت حرارتتوزیع محوري و شعاعي  (:11) شکل

% اكسیژن، دماي بسیار بالاي  هواي احتراق و 21،تحت غلظت 

  kg/s 4484/0سوخت جریان جرمي 

 

 
 الف( توزیع شعاعي

 

 

 
 ب( توزیع محوري

 

 

تشعشعي ،تحت  شذت حرارتتوزیع محوري و شعاعي  -12شکل

% اكسیژن، دماي بسیار بالاي  هواي احتراق و جریان 10غلظت 

  kg/s 4484/0سوخت جرمي 
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 چ مطالعات موردي شبیه سازي شذهیشرائط احتراق و نتا (1) جذول

Present  work previous  works[5-10] 
Zone model 

 [13] 

 

case 6 case 5 case 4 case 3 case 2 case 1 

50%N2+ 

50%natural 

gas 

50%N2+ 

50%natural 

gas 

natural      

gas 

natural      

gas 

natural      

gas 

natural   

gas 

natural   

gas 
fuel type, %v 

12.384 6.004 35.5 35.5 16.5 16.5 16.5 
air/fuel stoichiometric 

ratio,  kg/kg 

1273.15 1273.15 1273.15 1273.15 1273.15 300 300 
air temp after 

regenerator , K 

300 300 300 300 300 300 300 
air temp before 

regenerator , K 

300 300 300 300 300 300 300 fuel temp, K 

10 21 10 10 21 21 21 
oxygen  concentration 

of air, % v 

10 10 10 10 10 10 10 excess air, %v 

0.4484 0.4484 0.1222 0.1745 0.1745 0.1745 0.1745 fuel flow rate , kg·s-1 

1.407 1.407 1.34 1.91 1.91 1.91 - fuel velocity, m·s-1 

18.91 18.81 15.93 22.75 22.51 10.91 - air velocity , m·s-1 

8.677 4.171 6.29 9.27 4.69 5.58 - 
outlet flue gas velocity , 

m·s-1 

3.064 6.374 4.226 2.868 5.667 4.763 - 
residence time of 

furnace flow , s 

0.13724 0.13727 0.13725 0.13725 0.13726 0.13745 - momentum flux ratio
a 

8.939 8.939 6.258 8.939 8.939 8.939 8.939 fired heat ,   MW 

783.15 783.15 783.15 783.15 783.15 783.15 783.15 
process fluid inlet 

temp, K 

804.38 812.03 800.55 802.14 813.97 798.37 801.6 
process fluid outlet 

temp, K 

53.903 73.36 63.114 48.236 78.254 38.653 39.01 furnace efficiency ,% 

99.1 104.4 109 104.2 92.99 0.0 0.0 
required regenerator 

efficiency ,% 

1128.9 1033.65 1088.9 1125.3 1198.86 1437.48 1485.93
b
  

flue gas temp before 

regenerator  , K 

307.3 267.6 228.8 265.2 362.8 1437.48 1485.93 
flue gas temp after 

regenerator  , K 

2124 

1334 

2912 

1484 

2128 

1323 

2132 

1352 

3201 

1552 

2347 

1410 

  1817 

1338 

Max & mean gas temp  

of  combustion            

chamber, K 

23.796 33.763 24.192 24.366 32.92 31.36 -  RGTU ,%
c 

             a: fuel to air momentum flux ratio[15]. 

                b: actual (operating) value of bridge wall temperature = 1427.59 K[13]. 

              c: gas temperature uniformity ratio(RGTU),the lower RGTU results in the higher uniformity[15]. 
 

 

 


