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 CO2ی سازرلیك تا وفًری جریان مخالف گاز طثیعی شعلٍ عذدی مطالعٍ

 

 **علی اسذی ي *جًاد خادم
 مکاویکمُىذسی  داوشکذٌداوشگاٌ تیرجىذ، 

 (8/12/90، دزیشش: 17/11/90، دسیبفز آخشیي اغلاحبر: 11/4/1390)دسیبفز: 

 
اسز، ثشسسی سبخشبس  ه هٌجع اًشطی ثسیبس هْن سجذیل ضذُ ًظش ثِ ایٌىِ گبص عجیعی دس ثخص اعظن خْبى غٌعشی ثِ ی

احششاق گبص عجیعی وِ  همبلِ،ایي  ّبی آى ثش هحیظ صیسز اهشی ضشٍسی ٍ اخشٌبة ًبدزیش اسز. دسضعلِ ٍ اثش آلایٌذُ
 اسز، ثب اسشفبدُ اص هذل ضعلِ N2 ،CO2 ،O2  ٍH2 گبصّبی ٍ ًیض CH4 ،C2H6 ،C3H8ّبیی هبًٌذ سشویجی اص ّیذسٍوشثي
ثب اسشفبدُ اص حل  NOxّب ٍ سشویجبر ّبی دهب، غلظز گًَِهٌحٌی ،اسز. دس ایي سحمیك ثشسسی ضذُ ،ًفَری خشیبى هخبلف

 سىبهل هٌبست. ثب سَخِ ثِ ُ اسزذضّب ثشسسی گًَِ ثش سَصیع دهب ٍ ًشخ سَلیذ CO2وٌٌذُ دسز آهذُ ٍ اثش سلیكِعذدی ث
اسز. افضایص  ٌشیه ضیویبیی اًشخبة ضذُیثِ عٌَاى س سبصٍوبسسبصی احششاق گبص عجیعی، ایي دس هذل GRI3.0 سبصٍوبس

ّب ٍ دس دٌّذُدلیل وبّص غلظز ٍاوٌصِضَد وِ ایي ثاحششاق هی ثیطیٌِ دهبی سَخز ثبعث وبّص دس CO2سبص سلیك
سا وبّص  C2H2  ٍNO آلایٌذُ ّبیوسش هَلی گًَِ ثیطیٌِّوچٌیي  CO2سبص ٍاوٌص ولی اسز. سلیك ًشخًشیدِ وبّص 

 .دّذهی
 

 سبصی، ضجیِسبصیسلیكاحششاق گبص عجیعی،  خشیبى هخبلف، ًفَری، ضعلِ کلیذياژٌ:

 

 ممذمٍ
آهیخشِ ّبی دیصًذ اص ضعلِاضًَذ وِ عجبسرثٌذی هیدٍ دسشِ عجمِّبی اًشطبسی، ثِ عَس ولی ثِ ّبی سبوي، هبًٌذ ضعلِضعلِ

. هعوَلا، گبصّبی ضًَذهیٍاوٌص هخلَط  لجل اص ٍسٍد ثِ ًبحیِ اوسیذوٌٌذُآهیخشِ، سَخز ٍ ّبی دیصٍ ًفَری. دس ضعلِ

ًفَری،  یبثذ. دس ضعلِّص هیٍاوٌص وب عَس ًبگْبًی دس ًبحیِِ وِ ث یخشِ دشبًسیل ضیویبیی ثبلایی داسًذآهّبی دیصضعلِ

دس ضًَذ. دّذ، سشویت هیای وِ ٍاوٌص سخ هیدس ّوبى هٌغمِ ،ّبدٌّذٌُذ ٍ ٍاوٌصوسیذوٌٌذُ دس اثشذا اص ّن خذایسَخز ٍ ا

ّبی ّبی ًفَری، دس احششاق، ثب ضعلِضعلِ ،ثٌبثشایي .داسینووششی دشبًسیل ضیویبیی  ،آهیخشِدیص ًفَری، ثش خلاف ضعلِ ضعلِ

یٌذ سَخشي ثیطشش ثِ ًشخ ًفَر آافشذ ٍ فشصیشا احششاق دس سغح ثیي سَخز ٍ اوسیذوٌٌذُ اسفبق هی، ًذاآهیخشِ هشفبٍردیص

 ّبی ضیویبیی.سَخز ٍ اوسیذوٌٌذُ ثسشگی داسد سب ًشخ ٍاوٌص

ضَد )ضىل سطىیل هی ثب خْز هخبلف ( دبیذاس سَخز ٍ اوسیذوٌٌذJetٍُسیلِ ثشخَسد دٍ فَاسُ ) ِضعلِ خشیبى هخبلف ث

هطعل ٍ سبیش سبثیشار فشعی،  غفحِ سخز ضعلِ عوَد ثش هحَس ًبصل اسز. ثِ علز سشعز هشغیش دس دّبًِ ،(. دس ایي حبلز1

 ضَد وِ حلمِ سخشی اص ضعلِ داسین.ّب غبف )سخز( ًیسشٌذ ٍ فشؼ هیاغلت ضعلِ

ّبی عَل ضعلٍِیظُ ثِضىل ٍ  ّذف هحبسجِ ،اثشذا گشفشِ اسز. دسّبی ًفَری غَسر هغبلعبر ثسیبسی سٍی سئَسی ضعلِ

ًفَری خشیبى هخبلف سَسظ  سئَسی ضعلِ ضذُ ثِ هحیظ َّای سبوي ثَد. اغَل اٍلیِگبصی سَخز خبسج ّبیفَاسُایدبدضذُ اص 

یبر اغلی ٍ دیگشاى اسائِ ضذ. فشض ]4[، فبی]3[، ّبسل ٍ ّبٍسَسى]2[ٍّل، گضلی ٍ وخ ٍ سذس ثِ ٍسیلِ ]1[ثَسن ٍ ضَهبى

 اًذ اص:عجبسر

                                                 
 (jkhadem49@yahoo.comایویل: اسشبدیبس ) *

 (aliasadi450@gmail.comایویل: ) ًَیسٌذُ هخبعت -داًطدَی وبسضٌبسی اسضذ **
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 .سزضیویبیی ٍ چگبلی سبثع دهب یخَاظ سشهَدیٌبهیىی اخضا -

 ضًَذ.هعبدلار دس سیسشن هخشػبر هشمبسى هحَسی ًَضشِ هی -

 . اسزّبی ضیویبیی دزیش ثِ ّوشاُ ٍاوٌصهسئلِ دبیذاس ٍ خشیبى سشاون -

 .لشاس داسدافشذ ٍ دس حبلز اسشَویَهششیه ضعلِ دس عَل یه سغح اسفبق هی -

 .ٍسیلِ ًفَر اسزِ ّب ثضذى آىفشاّن ًشخسش اص عّب دس ضعلِ خیلی سشیدٌّذُهػشف ٍاوٌص -

 ثبثز اسز. ،گیشدفطبس هحیظ، وِ احششاق دس آى غَسر هی -

 ضَد. ًظش هیاص سطعطع غشف -
 

 

 
 متمارن محًری جریان مخالف وفًری َىذسٍ -1 شکل

 

اثش فیضیىی  ّبی هخبلف ًفَری سا ثشسسی وشدًذ ٍ دسیبفشٌذ وِ ثِ خض دٍاثش ثخبس آة سٍی خشیبى ]5[آسشیب آسٍیٌذ ٍ سبُخیل

سبصی اوسیذوٌٌذُ یب سَخز، اثش سَهی ًیض ٍخَد داسد ٍ آى سلیك ٍسیلِِ وٌٌذگی ثسبصی ٍ خبهَشیعٌی خٌه ،ثخبس آة

ّبی ًفَری خشیبى هخبلف ثب ثخبس آة سا ّب سبخشبس خضئی ضعلِآة اسز. آى ثخبسّب ثب ّبی ضیویبیی داخل ضعلِافضایص ٍاوٌص

 یبثٌذ.ّب افضایص هیافشذ ٍ چگًَِ ٍاوٌصگیشی وشدًذ سب ثشسسی ضَد وِ چِ اسفبلی دس داخل ضعلِ هیاًذاصُ

 ّبآىضذُ سا ثشسسی وشدًذ. ّبی هخبلف گشمخشیبى ٍسیلِِ آهیخشِ ثَّای دیص-اضشعبل ّیذسٍطى ]6[صًگ ٍ ّوىبساًص

ٍ  سلیكوِ دس سشویت  ٌذٍ دسیبفش ًذثشسسی وشد s-1390ٍ ًشخ وشًص  atm 1 ، دس فطبساسصی سا سٍی دهبی اضشعبلاثش ًسجز ّن

 ٍاوٌص ثِ اًذاصُ ًشخ، 15/0 سلیكیبثذ. ثشای سشویت اسصی افضایص هیدهبی اضشعبل ثب افضایص ًسجز ّن 2/0ثیطشش اص 

وِ  ًذٍ ًطبى داد ًذّوچٌیي اثش ًشخ وشًص ثش دهبی احششاق سا ثشسسی وشد ّبآىوبفی سشیع ًیسز سب ثبعث ایدبد احششاق ضَد. 

ثِ غَسر وبّص دهبی  ،هزوَسدس سحمیك  ،یبثذ. اثش افضایص اوسیظى ثِ هشص داغثب افضایص ًشخ وشًص دهبی احششاق افضایص هی

 احششاق ًوبیبى ضذ.

  دسسٍهغبلعبر صیبدی ثش سٍی هشغیشّبی هخشلف هسئلِ اص خولِ سبخشبس ضعلِ، سشعز ضعلِ، فطبس هحیظ، دهبی ضعلِ ثی

(Adiabatic flame temperature)، سَخز ٍسٍدی ثش  عوَهبً ،دس ایي هغبلعبراسز. ّبی ٍسٍدی اًدبم ضذُ دهب ٍ سشعز خشیبى

اًذ. دس ثشسسی وشدُ ،ثِ عٌَاى گبص ٍسٍدی ،هذل سا ثب سشویت دٍگبص ]7[اهب دس سحمیمبر اخیش هحممبى ،ضذیه گبص ثیبى هی دبیِ

، CH4 ،C2H6گبص ّفز اص  سشویجی ثِ غَسرثب سَخِ ثِ اّویز گبص عجیعی دس هػبسف غٌعشی، ایي گبص  هحممبى ٍ ًیضوبس  اداهِ

C3H8 ،CO2 ،H2 ،N2 ٍ O2 سبصاثش سلیك .ضَدثِ عٌَاى سَخز ٍسٍدی دسًظش گشفشِ هی CO2  ّبی آىسبخشبس ضعلِ ٍ آلایٌذُثش 

ضًَذ. ایي سحمیك هب ّبی ٍسٍدی، ًشخ وشًص، فطبس هحیظ ٍ دهب هغبلعِ هیّبی هْن ضعلِ هبًٌذ سشعز خشیبىهشغیشٍ ثشسسی 

 اکسیذکىىذٌ

 سًخت
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 دٍدٍُ  NOxیی هبًٌذ وبّص هیضاى سَلیذ آلایٌذّب سبصٍوبس( ثش سبخشبس ضعلِ ٍ CO2 ٍیظُِسبصّب )ثا دس دسن ثْشش اثش سلیكس

 دّذ.سبص سا ًطبى هیٍ ًیض چگًَگی سغییش حذٍد خبهَضی ضعلِ دس حضَس سلیك وٌذیبسی هی

 

 محاسثات عذدی
 اسز:ضشح صیش اسز، ثِ ًطبى دادُ ضذُ 1وِ دس ضىل  ،خشیبى هخبلف ًفَری هعبدلار حبون ثشای ٌّذسِ

 ثمبی خشم: هعبدلِ
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ثِ ضىل صیش  ]𝜓 ]8. ثب اسشفبدُ اص سعشیف سبثع خشیبى اسزچگبلی سیبل  𝜌ّبی سشعز هحَسی ٍ ضعبعی ٍ هَلفِ u  ٍvوِ دس آى 
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  ( )

  
  

  

 
           ( )  

  

 
(5)                                                                                                                        

،  وِ دس آى 
 

 
  ٍ𝜌  سَاثعی فمظ اصx  وٌین.هیسا ثِ غَسر صیش سعشیف  ( ) ّسشٌذ. سبثع 

(6)                                                                                                                                                ( )  
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 ًذ:هحَسی ٍ ضعبعی ثِ غَسر صیش (Momentum)سىبًِ هعبدلار 
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سبصی ٍ ًَضشي اسز. ثب سبدُ +(   )

 ضَد:ًشیدِ هی F  ٍGهعبدلار ثش حست سَاثع 
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 وِ دس آى
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ثیي  ّبی ٍسٍدی ٍ فبغلِص سشعز خشیبىهعیبسی ا ٍ دٌّذًیض ًطبى هی aسا ثب علاهز  وِ آى ،]9[وشًصعجك سعشیف ًشخ 

 ضَد:صیش سعشیف هی غَسردٍ ًبصل اسز، ثِ 
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ثِ سشسیت چگبلی سَخز، چگبلی اوسیذوٌٌذُ، سشعز سَخز، سشعز اوسیذوٌٌذُ  𝜌  ،𝜌   ،   ،     ٍLدس ایي ساثغِ 

 ی ثیي دٍ ًبصل اسز.ٍ فبغلِ
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 :اسز صیش غَسرّب ثِ هعبدلار اًشطی ٍ ثمبی گًَِ
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 :آیذدسز هیِصیش ث ( اص ساثغ7ِ) دس هعبدلِ Vkًفَری  وِ سشعز
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 :فشهَلاسیَى هیبًگیي ثشای سشویت داسینیب ثِ ضىل 
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D ،X ٍW  وسش هَلی ًفَر حشاسسیچٌذخضئی، هیبًگیي سشویت، دٍسبیی، ثِ سشسیت ضشایت ،

 ًذ.اٍصى هَلىَلیّب ٍ گًَِ

 .اسز صیشهغبثك ّب ًبصل ( دسO( ٍ اوسیذوٌٌذُ )Fّبی سَخز )ضشایظ هشصی ثشای خشیبى
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ّب خبیی ًسجز ثِ وسش گًَِِخشهی ولی ضبهل ًفَر ٍ خبث ضبس ،ٍسٍدی یضشایظ هشصاص  
Fkk

YY
,

 ضَدهی هطخع. 

( Yk , F, G, H, T) هشغیشّبی ٍاثسشِ سا ثشای یه هسئلِ همذاس هشصی (16) ضشایظ هشصی ٍ (12 ٍ 11 ،9 ،8 ،6) هعبدلار دیفشاًسیلی

ّبی ّبی ٍسٍدی سَخز ٍ اوسیذوٌٌذُ، دهبی خشیبىسشعز خشیبى ّبی هْن هشسجظ ثب ایي هسئلِهشغیش دٌّذ.ل هییطىس

 .اسزذُ، ًشخ وشًص ٍ فطبس هحیظ سَخز ٍ اوسیذوٌٌٍسٍدی 

گیشد. سشم ًفَر ثب اسشفبدُ اص عشح سفبضل ضذُ غَسر هیّبی ضٌبخشِاًفػبل ایي هعبدلار دیفشاًسیلی هغبثك سٍش

عشح خبیی اص ِضَد. ثشای ایدبد ّوگشایی ثْشش دس اًفػبل خولِ خبثثٌذی هٌفػل هیهص دٍ دس فبغلِ هشوضی ثب خغبی هشسجِ

، اهب اص ایدبد ًَسبًبر دس اسزیه  ضَد. دلز ایي عشح اص هشسجِوِ لبدس ثِ سطخیع خْز خشیبى اسز، اسشفبدُ هی ،ٍیٌذآح

ثِ صثبى  عذدی وِ یه وذ ،]OPPDIF ]10 وذ وٌذ. حل هعبدلار ثب اسشفبدُ اصثٌذی دسضز خلَگیشی هیعَل حل سٍی هص

 .اًدبم گشفشِ اسز، فشسشى اسز
 

 وتایج

 OPPDIF کذ عذدی اعتثارسىجی
سشیي وِ هْن ،ضذُ ثب ًیششٍطىی سلیكَّا-هٌحٌی دهبی احششاق ّیذسٍطى ثِ همبیسِ OPPDIFثشای ثشسسی اعشجبس وذ عذدی 

وِ ثِ  ،]11[دهبی حبغل اص ًشبیح عذدی َّ ٍ آیسبن ًفَری خشیبى هخبلف اسز، ثب هٌحٌی هٌحٌی احششاق گبص دس هذل ضعلِ

سٌدی یىسبى  وِ ثِ سٍش عیف ،]12[اًدبم ضذُ ٍ ًیض هٌحٌی دهبی حبغل اص ًشبیح آصهبیطگبّی دلز سطبثْیر سٍش سجذیلا

 دّذ.آصهبیطگبّی سا ًطبى هی هذل 2دشداصین. ضىل ، هیاسز ساهبى اًدبم ضذُ ضشثِ ضذ
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 مذل آزمایشگاَی  -2 شکل
 

 .اسز K300ٍ دهبی سوز اوسیذوٌٌذُ  K1000حبلز دهبی سوز سَخز  دشداصین وِ دس ّش دٍثِ ثشسسی دٍ حبلز هی

 -1 حبلز اٍل:
s 120 a =  ٍ6667/0 = 

2HX  

وِ دس آى وسش هَلی  ،هخبلف ًفَری ّیذسٍطى سا ثشای حبلز اٍل هٌحٌی دهب ثش حست فبغلِ دس احششاق خشیبى 3ضىل 

 -1ٍ ًشخ وشًص  6667/0ّیذسٍطى 
s 120 ضَد، ًشبیح عذدی وبس حبضش وِ ثعَس وِ هطبّذُ هیدّذ. ّوبىاسز، ًطبى هی ِ

ّش دٍ وبس عذدی ًیض ًذ. ًشبیح اثب دلز ثسیبس خَثی ثش ّن هٌغجك ]11[اًدبم ضذُ ٍ ًشبیح عذدی َّ ٍ آیسبن OPPDIFٍسیلِ 

 هٌغجك اسز. ]12[ثب دلز خَثی ثش ًشبیح آصهبیطگبّی

 

 
 = 6667/1ي = 121 a( s/1) ترای حالت َیذريژنمىحىی دما تر حسة فاصلٍ در احتراق جریان مخالف وفًری  -3 شکل

2HX 

 

 -1 حبلز دٍم:
s 1/84 a =  ٍ8265/0 = 

2HX  

 ٍ ًشخ وشًص 8265/0وسش هَلی ّیذسٍطى  ،دس حبلز دٍم
1- 

s 1/84 آهذُ  4هٌحٌی دهبی هشثَط ثِ ایي حبلز دس ضىل  .اسز

 ،ًذ. حل عذدی وبس حبضشاهٌغجك ]12[دس ایي حبلز ًیض ًشبیح عذدی ثب دلز خَثی ثش ّن ٍ ًیض ثش ًشبیح آصهبیطگبّی اسز.

دهب سا ثب دلز ثیطششی  ثطیٌٍِ  اًغجبق ثْششی ثش ًشبیح آصهبیطگبّی داسد ،دس ایي حبلز ]11[ًسجز ثِ حل عذدی َّ ٍ آیسبن

2 cm cm 

1.5 cm 

H2+N2 

 ًَا

To=300K 

Tf=1000

K 
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دَضی اص سَاى دس چطنسا هیآى دس ًشبیح عذدی ثیطشش اص ًشبیح آصهبیطگبّی اسز ٍ علز  ثیطیٌِدهبی وٌذ. ثیٌی هیدیص

 سبصی هسئلِسَاى ثب اعویٌبى اص آى ثشای هذلاص دلز خَثی ثشخَسداس ثَدُ ٍ هی OPPDIFحل عذدی  ،ثٌبثشایي سطعطع داًسز.

 د.وشوبس حبضش اسشفبدُ 
 

 

 = 8265/1ي = 1/84 a (s/1) حالت ترای مىحىی دما تر حسة فاصلٍ در احتراق جریان مخالف وفًری َیذريژن -4شکل 
2HX 

 

، اخشا ضذُ اسز. فطبس هحیظ ثبثز ٍ ثشاثش آهذُ 1وِ دس خذٍل  ،ثشای چْبس ضعلِ احششاق گبص عجیعی سبصیضجیِ ،دس اداهِ

atm1 سیٌشیه ضیویبیی هَسد اسشفبدُ  سبصٍوبس. ضَددسًظش گشفشِ هیGRI3.0 ]13[  گًَِ  53دزیش اص ٍاوٌص ثشگطز 325ثب

 آهذُ اسز. 2خذٍل سبصی دس سشویت گبص عجیعی هَسد اسشفبدُ دس ایي ضجیِ .اسز
  

 شذٌسازیی مذلَامشخصات شعلٍ -1جذيل

 (cm/s) سشعز سَخز ٍ اوسیذوٌٌذُ (K) دهبی سَخز ٍ اوسیذوٌٌذُ CO2سبصی دسغذ سلیك حبلز

1 0 

300 100 
2 5 

3 10 

4 15 

 

 سازیترکیة گاز طثیعی مًرد استفادٌ در شثیٍ -2جذيل

C3H8 C2H6 CH4 CO2 H2 O2 N2 ًَِّبگ 

00203/0  0252/0  9523/0  00707/0  0001/0  0002/0  0131/0  یوسش هَل 

 

      ًطبى سا سبصیسلیك ثذٍى حبلز دس گبص عجیعی ثِ هشثَط یدهب هٌحٌی ٍ CH4، N2 ٍ O2 ّبیگًَِ هَلی وسش 5 ضىل

اسز. ثب  K300یىسبى ٍ ثشاثش  (x=2 cm)ٍ دس سوز ٍسٍدی اوسیذوٌٌذُ  (x=0 cmدهب دس سوز ٍسٍدی سَخز ) دّذ.هی

ضعلِ ثِ ثیطششیي همذاس خَد، وِ دس حذٍد  سذسیح دهب صیبد ضذُ ٍ دس ًبحیِحشوز اص سوز سَخز ثِ سوز اوسیذوٌٌذُ، ثِ

K1950 سمشیجب ثشاثش اسز، ّب ّبی ٍسٍدی سَخز ٍ اوسیذوٌٌذُ ٍ ًیض ایٌىِ چگبلی آىسسذ. ثب سَخِ ثِ ثشاثشی سشعزاسز، هی

 افشذ.اسفبق هی (x=1cm)دٍ ًبصل  ّبی ٍسٍدی سمشیجب ثشاثش ٍ دس ًشیدِ ثیطیٌِ دهب دس ٍسظ فبغلِسىبًِ خشیبى
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 سازیترای حالت تذين رلیك دما ترحسة فاصلٍ مىحىیي  O2ي  CH4 ،N2َای کسر مًلی گًوٍ -5 شکل

 دما ساز تراثر رلیك
ضذُ ثِ اضبفِ سبصدهب ثش حست دسغذ سلیك ٍ ثیطیٌِ ثیي دٍ ًبصل دهب ثش حست فبغلِ ّبیًوَداس( ة -6ٍ )( الف -6) ّبیضىل

ّبی دهب وبّطی دس ثیطیٌِ دهب سا سدشثِ سبص، هٌحٌیعَس وِ دیذاسز، ثب افضایص دسغذ سلیكّوبىذ. ٌدّسا ًطبى هیسَخز 

ّب وبّص یبفشِ دٌّذُسبص، غلظز ٍاوٌصضَد. ثب افضایص سلیكثِ سوز اوسیذوٌٌذُ هٌشمل هی وٌٌذ ٍ هَلعیز ثیطیٌِ دهبهی

یبثذ وِ ایي وبّص ًشخ ٍاوٌص ثِ وبّص ثیطیٌِ دهب هٌدش ّب ٍ دس ًْبیز ًشخ ٍاوٌص ولی وبّص هیٍ ثٌبثشایي ًشخ ٍاوٌص

ّبی ضىسز وٌٌذُ ٍ ًیض وبّص دهب ٍاوٌصغذ سلیكهَلعیز ثیطیٌِ دهب ایي اسز وِ ثب افضایص دس سغییش ضَد. علز اغلیهی

ضَد، وبّص یبفشِ ٍ دس ًشیدِ اص همذاس ایي سادیىبل وبسشِ هی Hّبی سَخز، وِ هٌدش ثِ سَلیذ سادیىبل ّبی اسنثیي صًدیشُ

ثیطششی  سَاًذ دس سوز اوسیذوٌٌذُ ًفَرلشاس گشفشِ ٍ هی Hآى اسز وِ سَخز ووشش سحز سبثیش سادیىبل  ضَد. ًشیدِهی

هٌحٌی وسش هَلی  7وٌذ. ضىل ّب ًیض ثِ ایدبد ایي دذیذُ ووه هیدٌّذُداضشِ ثبضذ. سغییش خَاظ حشاسسی ٍ اًشمبلی ٍاوٌص

  دّذ.وٌٌذُ ًطبى هیسا دس حضَس سلیك Hسادیىبل 
 

  

 سازسازی، ب: ومًدار تیشیىٍ دما تر حسة درصذ رلیكممادیر مختلف رلیكالف: ومًدار دما تر حسة فاصلٍ در   -6 شکل

 co2سازی درصذ رلیك
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 سازیتر حسة فاصلٍ در درصذَای مختلف رلیك Hَای کسر مًلی مىحىی -7شکل 

 

دّذ. دس یه سا ًطبى هی، CO2سبصی ثب دس دسغذّبی هخشلف سلیك ،ثش حست ًشخ وشًص ثیطیٌِدهبی  هٌحٌی 8ضىل 

ثب  ،ثیطیٌِیبثذ ٍ ًیض دس یه ًشخ وشًص خبظ دهبی دهب وبّص هی ثیطیٌِوٌٌذُ، ثب افضایص ًشخ وشًص دسغذ خبظ سلیك

ًفَری دهب ثب افضایص ًشخ وشًص  لبثل سَخِ دس ایٌدب ایي اسز وِ دس ضعلِ ًىشِ یبثذ.وبّص هی ،وٌٌذُافضایص دسغذ سلیك

ّب اثشذایی ّش یه اص هٌحٌی ًمغِ یبثذ.دهب ثب افضایص ًشخ وشًص افضایص هی ]6[آهیخشِدیص یبثذ، اهب دس ضعلِوبّص هی

دزیشی ثیي ایي دٍ حذ، اضشعبل ضَد ٍ ثِ هحذٍدُ( ًبهیذُ هیBlow offاًشْبیی آى دشش ضعلِ ) ( ٍ ًمغQuenchingِخبهَضی )

ٍاوٌص  ّب دس ًبحیِدٌّذٍُاوٌص اص اًذاصُص یبثذ. حضَس ثی، افضایص هیCO2دزیشی، ثب افضایص دسغذ ضَد. اضشعبلاعلاق هی

ضَد. ایي حذ ثب افضایص ضَد. افضایص ًشخ وشًص سب حذ خبغی ثبعث خبهَضی هیاغغلاح خفگی هیثبعث خبهَضی ضعلِ یب ثِ

 یبثذ.دّذ، افضایص هیّب سا وبّص هیدٌّذُسبص، وِ غلظز ٍاوٌصسلیك
 

 
 CO2ساز تر حسة ورخ کروش در حضًر رلیك دما تیشیىٍومًدار  -8 شکل

 (s/1ورخ کروش )
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 NOي  C2H2َای ساز تر تًلیذ گًوٍاثر رلیك
 10ٍ  9ّبی ضَد. ضىل، وِ اص اّویز ثیطششی ثشخَسداسًذ، ثشسسی هیC2H2  ٍNOّبی سبص ثش گًَِدس ایي لسوز اثش سلیك

هْن دس سطىیل  هبدُیه دیص C2H2دٌّذ. سبص، ثش حست فبغلِ، ًطبى هیحضَس سلیكسا دس  C2H2  ٍNOّبی وسش هَلی گًَِ

 سٍد.هحیغی ثِ ضوبس هیصیسز یه آلایٌذُ NOدٍدُ اسز ٍ 

یبثذ وِ هغلَة ، وبّص هیCO2هطخع اسز، ثیطیٌِ سَلیذ ایي دٍ گًَِ، ثب افضایص دسغذ ایي دٍ ضىل عَس وِ دس ّوبى

ضَد وِ دلیل ایي سغییش هَلعیز، ّب ثِ سوز اوسیذوٌٌذُ سا ًیض هٌدش هیثیطیٌِ وسش هَلی گًَِاسز. ایي افضایص حشوز 

 عَس وِ دیطشش گفشِ ضذ، ًفَر ثیطشش سَخز ثِ سوز اوسیذوٌٌذُ اسز.ّوبى
 

 
 

 سازتر حسة فاصلٍ در حضًر رلیك C2H2 ومًدار کسر مًلی گًوٍ -9شکل 

 
 

 سازتر حسة فاصلٍ در حضًر رلیك NO ومًدار کسر مًلی گًوٍ -11شکل 

 متر(فاصلٍ )ساوتی
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 NOضَد، ثب وبّص دهب ثبعث وبّص سَلیذ سا ثبعث هی NOXسبصی وبّص علاٍُ ثش ایٌىِ اص عشیك سلیك ،CO2افضایص 

اًشطی لاصم  ،ضَد. ثب وبّص دهبضعلِ سطىیل هیحشاسسی ون ثَدُ ٍ دس ًَاحی دس NOصیشا سشعز سطىیل  ،ضَدهی ًیض حشاسسی

حشاسسی وِ  سبصٍوبساص عشیك ، NOسَلیذ  سبصٍوبسضَد. ثِ ووششی سَلیذ هی NOXوبّص یبفشِ ٍ  N2 گبًِثشای ضىسز دیًَذ سِ

 دس صیش آهذُ اسز، سَخِ وٌیذ.
O+N2NO+N                                 (R1) 

N+O2NO+O                                 (R2) 

N+OHNO+H                               (R3) 

ثبعث وبّص غلظز ایي گًَِ ضذُ  CO  +CH HCO CO2+اص عشیك هسیش CH دس ٍاوٌص ضیویبیی ثب گًَِ CO2سبص سلیك

 سبصٍوبسضَد. هی NOXهیبًی هْن اسز، ثبعث وبّص سَلیذ  یه گًَِ CHوِ دس آى  ،(Fenimore) فٌیوَس سبصٍوبسٍ ثب سَخِ ثِ 

 فٌیوَس ثِ غَسر صیش اسز:
CH+N2HCN+N                          (R4) 

C+N2 CN+N                                (R5) 
HCN+ONCO+H                        (R6) 
NCO+HNH+CO                        (R7) 
NH+HN+H2                               (R8) 
N+OHNO+H                              (R9) 

اص عشیك ایي  NOXًیض ثبعث وبّص سَلیذ  ،وِ ثب وبّص غلظز ایي گًَِ ّوشاُ اسز ،N2O ثش گًَِ CO2سبصی اثش سلیك

 ضَد وِ ثِ ضىل صیش اسز:دی ًیششٍطى( هی وسیذاص عشیك هٌَ NOهسیش )هسیش سَلیذ 
O+N2+MN2O+M                        (R10) 
H+N2ONO+NH                          (R11) 
O+N2ONO+NO                          (R12) 

وِ ثِ عَس عوذُ اص هسیش  ،C2H2 گًَِوبّص سَلیذ سجت ضبسُ ضذ، ّوچٌیي وِ دس ثبلا ثِ آى ا، CH وبّص غلظز گًَِ

H+C2H2 CH+CH2 ضَد.هیًیض  ،ضَدسطىیل هی 
 

 CO2ساز در حضًر رلیك تیشیىٍاثر فشار تر دمای 
ثب افضایص  ،دهب ثیطیٌِدّذ وِ وٌذ ٍ ًطبى هیثشسسی هی سبصیسلیكسا ّوشاُ ثب  دهب ثیطیٌِسبثیش فطبس هحیظ ثش  11ضىل 

 وٌذ.سبویذ هیسبص سلیكدس یه فطبس خبظ ثش اثش افضایص دسغذ  دهب ثیطیٌِیبثذ ٍ ًیض هدذدا ثش وبّص فطبس، افضایص هی
 

 

 CO2سازی تا تر حسة فشار در ممادیر مختلف رلیك دما تیشیىٍومًدار  -11 شکل
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ثیطششی اص فطبسّبی هحیظ هیسش  دس هحذٍدُ CO2دزیشی ثب افضایص دسغذ ایي اسز وِ اضشعبل ًىشِ لبثل سَخِ دس ایٌدب

دزیشی دس حضَس سبصد. افضایص اضشعبلاسز ٍ دلیل آى وبّص دهبی ثیطیٌِ اسز وِ احششاق سا سب فطبسّبی ثبلاسشی هوىي هی

CO2 ِدزیش اسز وِ دس آى ّوچٌیي اص عشیك دٍ ٍاوٌص صیش سَخیCO2 َس عوذُ ثِ ثِ عCH2O  ِسذس ایي گًَِ ث ٍCH4،  ِو

 ضَد.اغلی احششاق گبص عجیعی اسز، سجذیل هی گًَِ
CH2(S)+CO2 CO+CH2O                 )R13( 

CH3+CH2O HCO+CH4                   )R14( 
 

 تىذیگیری ي جمعوتیجٍ
ّبی ثب دسغذ خشیبى هخبلف ًفَری ثشای احششاق گبص عجیعی وِ سشویجی اص گبصّبی هخشلف اسز سبصی ضعلِهذل ،سحمیك ایي دس

 .ذُ اسزضاخشا  ،آهذُ اسز 1 ّب دس خذٍلوِ هطخػبر آى ،ّب ثشای چْبس ضعلِسبصیضجیِ اًدبم ضذ. CO2 ثب سبصیسلیك هخشلف

وِ یه  NOهْن دس سطىیل دٍدُ اسز ٍ  هبدُوِ یه دیص ،C2H2هْن دس وبّص وسش هَلی  یسبص ًمطاسشفبدُ اص سلیك

ثب  .ضَدهیدسسٍ ثیسبص ثبعث وبّص دهبی ضعلِ اسشفبدُ اص سلیك ،وٌذ. ثِ علاٍُسٍد، ایفب هیهحیغی ثِ ضوبس هیصیسز آلایٌذُ

یبثذ وِ ٍاوٌص ولی وبّص هی ًشخ ًشیدِّب ٍ دس ٍاوٌص ًشخّب وبّص یبفشِ ٍ ثٌبثشایي دٌّذُغلظز ٍاوٌص ،سبصافضایص سلیك

 ضَد.هٌدش هی دهب ثیطیٌٍِاوٌص ثِ وبّص  ًشخایي وبّص 

 .خْز لبثل ثشسسی اسز دٍسبص اص ثِ عَس ولی اثش افضیص سلیك

 ًشخّب، دٌّذُدّذ. ثب وبّص غلظز ٍاوٌصهی ّب سا وبّصدٌّذُّبی ٍاوٌصضذُ غلظزاضبفِ CO2وٌٌذگی: اثش سلیك .1

 وٌذ.ًوَد دیذا هی ،وِ دس ثخص ًشبیح اسائِ ضذ ،دهب ثیطیٌِیبثذ. ایي اثش دس وبّص ٍاوٌص ولی وبّص هی

 COّبی هشسجظ ثب ضَد. ٍاوٌصسجذیل هی COاص ًظش ولی یه عٌػش خٌثی ًیسز ٍ دس دهبّبی ثبلا ثِ  CO2اثش ضیویبیی:  .2

 ِدزیشی ثضَد. ایي اثش دلیل افضایص حذٍد اضشعبلٍاوٌص ظبّش هی ًبحیِسبص دس دَضی ًیسز. اثش ضیویبیی سلیكلبثل چطن

 اسز. CO2ٍسیلِ 
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Since natural gas has become a very important energy source in most parts of the industrialize world, it is 

necessary to study the flame structure and the effect of its exhausts on the environment. In this paper, the 

combustion of natural gas, which is a combination of different hydrocarbons such as CH4, C2H6, and  C3H8, 

and gasses like N2, CO2, and O2 and H2 has been investigated using the counterflow diffusion flame model. In 

this research, the profiles of temperature, species concentration, and NOx mixtures are determined using 

numerical solution and the CO2 diluent effect on temperature distribution and rate of species production are 

investigated. GRI3.0 mechanism is selected as the chemical kinetic in modeling natural gas combustion. 

Increasing the CO2 diluent in the fuel causes a reduction in the peak combustion temperature, which is 

caused by decreased concentration of reactants and consequently reduction in the general reaction rate. It 

also reduces the peak of mole fraction species of C2H2 and NO. 
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