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  كلاهك تعديل و اثر بررسي  شبيه سازي آبگرمكن گازسوز خانگي و
   در تنوره بر نرخ انتقال حرارت /\ و \/موانع 

 
  4، سيد محمد جوادي3سبحان نبوي، 2هرويممهدي حميد ، 1كرمي نژادامير سيد 

   واحد مشهد –دانشگاه آزاد اسلامي 
korminejad@mshdiau.ac.ir  

   
  
  
  

  چكيده 
بر نرخ انتقال حرارت و راندمان حرارتي تاثير هندسه تنوره  و  گازي خانگي مخزن دارهايآبگرمكندر احتراق  ،در اين مقاله

آبگرمكنها، راهكارهاي نوع ين ا با توجه به راندمان بسيار پايين . شده استآن، به كمك شبيه سازي عددي مطالعه
 جهت بهبود تبادل حرارت بين محصولات ك تعديل در مسير جريان و استفاده از كلاهوانعي بصورت ايجاد ممختلف

 در /\ و \/ به شكلهاي نتايج بررسيها نشان مي دهد وجود موانع. احتراق و مخزن مايع ارائه و شبيه سازي گرديده است
زمان سبب افزايش ضريب انتقال حرارت و  ،انعوتشكيل جت سيال و گردابه در پشت مبه   با توجهمسير محصولات احتراق

ل به دليل كاهش ميزان مكش هوا از كف آبگرمكن، يهمچنين كلاهك تعد. مي گرددد محصولات احتراق داخل تنوره مان
در داخل تنوره، مانع كاهش دماي آنها به دليل اختلاط با هواي سرد بيرون زمان ماند محصولات احتراق ضمن افزايش 

  .شودمي 
  

  ايجاد مانع-كلاهك تعديل- افزايش راندمان-وزآبگرمكن گازس - شبيه سازي عددي :هاي كليدي واژه
  

  ه مقدم-1
در حـال حاضـر، حـدود    . احتراق قديمي ترين فناوري بشر است، كه بيش از يك ميليون سال است كه استفاده مـي شـود                  

ار به همين دليل مطالعه پديده احتـراق از اهميـت خاصـي برخـورد    . انرژي سراسر جهان به وسيله احتراق  تامين مي شود       % 90
 طراحـي وسـائل احتراقـي بـا        آنهـا، از سـوختن    ناشي  و آلودگي زيست محيطي     بخاطر محدوديت منابع سوختهاي فسيلي      . است

از طرفي پيچيدگيهاي حاكم بر پديده احتراق سبب شده، تا مطالعه اين پديده نيـاز بـه                  .[1]بسيار ضروري مي باشد   راندمان بالا   
پديـده   كـه توانـايي بررسـي كامـل          ي جـامع  ارائه مـدل  از طرفي    .شته باشد ئوري دا تحليل هاي دقيق ت   مدلسازي دقيق رياضي و     

اكـسيداسيون هيـدروكربنها،    ( پيچيـده شـيميايي   تحليـل واكنـشهاي      بسيار مشكل است زيرا عـلاوه بـر          ،احتراق را داشته باشد   
و مكانيـك سـيالات     ) مبادلـه شـده   ت   حرار  انتقال محاسبه انجام( تسلط بر ترموديناميك     نيازمند ...)سازوكارهاي واكنش سريع،    

در سـالهاي اخيـر مطالعـه       . [1]مـي باشـد   ) د شدن حرارت  جريان مغشوش با تغيير چگالي و پتانسيل توليد اغتشاش در اثر آزا           (
در اين تجهيزات طراحي سـنتي و نامناسـب بخـشهاي      .  بسيار مورد بررسي قرار گرفته است      تجهيزات گازسوز خانگي  احتراق در   

طراحي تنوره بـراي  . مشعل سبب راندمان حرارتي پايين و اتلاف زياد سوخت شده است   و هوا، تنوره، دودكش و     اختلاط سوخت 

                                                           

    گرايش طراحي جامدات -  مربي، مهندسي مكانيك-1
   گرايش احتراق-مهندسي مكانيكاستاديار،  -2
   تبديل انرژي-دانشجوي كارشناس ارشد مكانيك -3
   تبديل انرژي- دانشجوي دكتري مكانيك-4

CCI2148 :  كد مقاله  
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جذب حرارت آزاد شده از احتراق سوخت به محيط مورد نظر يكي از بخشهاي مهم و موثر بر راندمان حرارتي تجهيزات گازسوز                      
 اين آبگرمكنها، ظرفيت مخزن به مقـدار زيـادي كـاهش يافتـه و از                در طرحهاي نوين  . خنگي مانند آبگرمكنهاي گازي مي باشد     

عملكرد اين آبگرمكنها با وجود راندمان بالا، از معايب خاصي مانند       . مبدل حرارتي جهت انتقال حرارت به آب استفاده شده است         
  .  كم و دبي هاي زياد برخوردار مي باشد فشار آبنامناسب در

با توجه به ساختار گاز متان و نوع احتراق آن در سيستمهاي مـورد  . متان مي باشدهيزات، اين تجاستفاده در  مورد  سوخت  
  :]1[و از رابطه شيميايي زير محاسبه مي گردد  با هوا به نسبت ده به يك نوع گازاين كامل احتراق بررسي، 

)1(  CH4 + 2O2 = CO2 +2H2O  
 مي )منواكسيد كربن (COصولات مشاهده مي شود كه مهمترين آنها ونه هاي ديگري نيز در ميان محاز احتراق ناقص متان گ 

 گرمايي CO2 به CO واكنش تبديل .گردد  تبديل ميCO2 صورت وجود اكسيژن كافي بهدر ، دماي بالادر نوع گاز اين . باشد
  . زيادي توليد كرده و سبب افزايش راندمان محصولات احتراق مي شود

 اثـر   همچنـين .عددي مطالعـه مـي گـردد      شبيه سازي   به كمك   احتراق در آبگرمكنهاي مخزن دار      نتقال حرارت و    ادر اين مقاله    
در دو حالـت بـا و بـدون كلاهـك     جهت افزايش انتقال حرارت و راندمان ايـن تجهيـزات    در داخل تنوره   /\ و   \/قرارگيري موانع   

  .بررسي گرددتعديل 
  
  معادلات حاكم -2

 معادلات بقاي جرم، اندازه حركت، توربولنسي، انتقال  شاملمعادلات حاكم بر پديدهبايد آشفته  احتراق شبيه سازيبراي 
  مدل ازاحتراق براي  و RNG k-براي شبيه سازي جريان آشفته از مدل  .بطور همزمان حل شوند  و انرژي، تابشها گونه

Eddy- Dissipation  2[ استفاده شده است[.  
مطـابق  ضريب هدايت سيال اساس اثرات آشفتگي و  بر )در معادله انرژي( موثرضريب هدايت  RNG k-در مدل آشفتگي 

  :]2[مي گرددرابطه زير محاسبه 
)3(  effpeff C    

 شـود ، كه لزجت توربولنسي از رابطه زير محاسبه مـي    شدهو لزجت سيال تعريف     بصورت مجموع لزجت توربولنسي     لزجت موثر   
]3٬4[:  
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  :فرم كلي معادله حركت بصورت زير است
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  :]5[ استمعادله بقاء انرژي همراه با معادله واكنش شيميايي در زير آورده شده
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  .باشد  ترم چشمه ناشي از حرارت آزاد شده از واكنش شيميايي ميShكه 
  

  احتراق -3
 :]1[ براي احتراق متان با هوا در نظر گرفته شده استمكانيزم دو مرحله اي ، COبدليل اهميت مطالعه در اين مقاله 

)10(  
  

 سـپس از . شـود  كـسيد كـربن و بخـار آب تـشكيل مـي     ا گـاز منو ،از اكـسيداسيون متـان  له اول در مرح بر اساس اين مكانيزم        
  . شود ميتشكيل ي اكسيد كربن ، گاز داكسيداسيون منوكسيد كربن

محاسـبه  ) Q(آبگرمكن و ظرفيت حرارتي    (Mf)، جرم مولي    (LCV)بر حسب ظرفيت حرارتي سوخت      ) mf(جرم سوخت ورودي    
  :شود يم
)11(  LCVMQm ff /.   

  .شود  محاسبه مي)HR(و آنتالپي واكنش دهنده ها )HP( بر حسب آنتالپي محصولات احتراقLCVكه 
وارد محاسـبات تـابش   WSGGM روش از  H2O و CO2 اثر تابش محصولات احتراق نيز بصورت ضريب جذب موثر گازهاي      

  ]. 6[ گرديده است
  
   مدل احتراق-3- 1

استفاده در محاسبه شده و براي  Eddy-Dissipationمدل از هاي آشفته همراه با واكنشهاي شيميايي نرخ واكنش  در جريان    
 بر پايه مدل Eddy-Dissipationدر اين مطالعه نرخ واكنش از مدل . ]7[شود ها محاسبه مي ترم چشمه معادله انتقال گونه

 بصورت زير محاسبه k در واكنش بر حسب تعداد مراحل واكنش  i ترم چشمه گونه.است استفاده شده ]5 [هرتاگر-مگنسن
  :شود مي

)12(  



RN

k
kiii

RMR
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,222


  

   .شود  مي هرتاگر محاسبه-اثر توربولنسي روي نرخ انجام واكنش بر مبناي مدل مگنسن
  
  شبيه سازي عددي احتراق -4

تعيين و دستگاه مسئله مرزي ط ي شراآن،ظر و شبكه متناسب با مورد ن بعدي 3پس از توليد هندسه مطالعه در اين 
  . معادلات حاكم حل شده است

  
   مشخصات آبگرمكن-4- 1

 آبگرمكن با مشخصات زير ،هاي ايراني مورد استفاده اكثر خانوادهمتداول و هاي  هدف مطالعه يكي از نمونه مقاله بااين در
m  1.2 سوخت مصرفي آن  ليتر و200 حجم مخزن. شبيه سازي شده است

3
/hنماي سه بعدي آبگرمكن و 1 در شكل . مي باشد 

  . محفظه احتراق آن، نشان داده شده است

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

   كنفرانس احتراق ايراندومين
  آزاد اسلامي مشهد  دانشگاه - مشهد  -  1386  بهمن ماه

 4 

   شرايط مرزي-4- 2
احتراق كامل جهت . از اهميت خاصي برخوردار است  ورودي يهوا محاسبه شرايط مرزي ورودي بخصوص نسبت سوخت و    

 بدست مي ، با توجه به سطح مقطع و دبي محاسبه شده سيالسرعت .ارد شده استورودي وهواي اضافي نيز در   %40متان، 
گازهاي خنثي با وجود عدم شركت  .دنحسب واكنشهاي شيميايي وارد معادلات ميشو  بر،كسرهاي جرمي گونه ها در ورود .آيد

 در نظر كلوين درجه 300  نيزروديدماي و .شده اند بعلت تاثير در انتقال حرارت در محاسبات وارد ي شيمياييدر واكنش ها
  .گرفته شده است

  
   شناوري-4- 3

 . جاذبه در نظر گرفته شده استتاثير ت احتراق با افزايش درجه حرارت و تغيير چگالي محصولا جهت اعمال اثرات شناوري،
و از دودكش اق سبب خروج آسانتر محصولات احتر) نيروي شناوري(كاهش چگالي محصولات احتراق نسبت به هواي بيرون 

اين هواي مكيده شده اكسيژن لازم . شود ميآبگرمكن جدار و پايين بداخل محفظه از منافذ اطراف بيرون مكيده شدن هواي 
در مناسب طول و قطر دودكش به دليل اثرات شناوري و نقش مهم دودكش بر آن، تعيين . كند جهت احتراق كامل را تامين مي
   .راندمان و توليد آلاينده هاي حاصل از احتراق داردوسايل گاز سوز نقش مهمي بر 

  
   حل عددي-4- 4

و الگوريتم روش تكرار خط به خط اعمال روش حجم كنترلي و با در نظر گرفتن معادلات بقاي اويلري با در اين مقاله 
SIMPLE  استهشدلحاظ .  

 

  و بحثررسي نتايج ب-5
 وجود موانع سبب مي   . نشان داده شده است   د رحالت بدون موانع     و   مسير خطوط جريان براي موانع مختلف        2در شكل   

سـبب افـزايش   خـود  از فضاي بين موانع و جدار تنوره عبور كـرده، كـه ايـن    ) دبي محصولات احتراق( شود تا تمام دبي ورودي    
در ايـن شـكلها   .  بردارهاي سرعت اطراف موانع فوق در داخل تنوره نشان داده شده است     4 و   3در شكل   . سرعت سيال مي شود   

 سرعت جريان سيال در راستاي 5در شكل . بخوبي مي توان افزايش سرعت سيال و گردابه پشت و جلوي موانع را مشاهده نمود             
 2/2 تـا  انتقال حـرارت  ، شكل/\استفاده از موانع با نتايج نشان مي دهد در نمونه شبيه سازي شده          . جاذبه نشان داده شده است    

 عدد مورد بررسي قـرار  4در اين مقاله تعداد موانع تا .  است يافتهبرابر افزايش 27/2تا  شكل انتقال حرارت \/موانع براي برابر و 
اثـر  . با افزايش تعداد موانع، نرخ افزايش راندمان كاهش يافته و افت فشار ناشي از آنها افزايش چشمگيري مي يابند                  . گرفته است 

در حالـت اسـتفاده از كلاهـك        . نـد  مقايسه شـده ا    8 تا   6شكلهاي  كش هوا از كف در      كلاهك تعادل بر انتقال حرارت و ميزان م       
تعداد، فاصله و ابعاد موانع مي تواننـد        . افزايش مي يابد  برابر   38/2 و   34/2وانع فوق اين افزايش به ترتيب به        تعديل همزمان با م   

و % 60 حالت بدون كلاهك تعديل، مكش هوا را تـا  موانع داخل دودكش در . نقش مهمي در ميزان افزايش راندمان داشته باشند       
اين كاهش شديد هواي مكشي سبب افـزايش زمـان تبـادل حـرارت، افـزايش دمـاي                  . كاهش مي دهد  % 75با كلاهك تعديل تا     

لازم به ذكر اسـت   .افزايش ضريب انتقال حرارت روي سطح تبادل حرارت مي گردد     خلوط محصولات احتراق و هواي مكشي و        م
 نسبت اختلاف دماي خروجي با دماي محيط به اختلاف دما خروجي در حالت بدون كلاهك و مانع بـا محـيط                   بعد   ي ب كه دماي 

   .تعريف شده است
  
   نتيجه گيري كلي-6

شكل در دو حالت با استفاده از كلاهك تعديل و بدون كلاهك تعـديل مـورد بررسـي قـرار     \/ و  /\موانع اثر در اين بخش         
  :نتايج نشان مي دهد . گرفته است
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  دندهمي  برابر افزايش 2، راندمان حرارتي آنرا تا حدود آبگرمكنتنوره  شكل داخل محفظه \/ , /\موانع قرار دادن . 

  كلاهك تعديل به دليل كاهش مكش هوا از كف آبگرمكن سبب افزايش راندمان مي گرددوجود . 

     نتقـال  سيال در نزديك سطح تنوره دو عامل مهـم در افـزايش ا           افزايش سرعت    و   افزايش زمان ماند محصولات احتراق
 .دنباشحرارت مي 

  
  ها و نمودارها  شكل-7

  
   در دو نما هندسه آبگرمكن مورد مطالعه با كلاهك تعديل-1شكل

  

   
 ج ب الف

 موانع ) بدون مانع، ب)  مسير خطوط جريان در سه حالت الف-2شكل

\/ موانع )  ج  /\ 
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 مقايسه انتقال حرارت در دو حالت با كلاهك تعديل و بدون -6شكل 
نسبت به (كلاهك تعديل براي موانع مختلف داخل محفظه احتراق 

)حالت آبگرمكن بدون مانع و كلاهك نعديل   

  بعد در دو حالت با ي مقايسه دماي خروجي دودكش ب-7شكل 
كلاهك تعديل و بدون كلاهك تعديل براي موانع مختلف داخل محفظه 

 احتراق 

1.00

0.53
0.40

0.89

0.41
0.26

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

بدون مانع مانع /\ شکل كن  مانع \/ شکل
رم

آبگ
ف 

ز ك
ي ا

ش
مك

ي 
هوا

د 
 بع

بي
م 

جر بدون كلاهك تعديل 

با كلاهك تعديل  

 
نسبت به حالت بدون كلاهك تعديل و (  بعد هواي ورودي از كف آبگرمكن در دو حالت با و بدون كلاهك تعديل ي مقايسه جرم ب-8شكل 
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