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 :کلید واژه

 کننده هدایت های باله – مشعل –بافل پلیت  – برنر داکت – بازیاب بویلر –شبیه سازی عددی 

:چکیده

آیند و وضعیت آن  های اصلی داکت برنر بویلر بازیاب به حساب می های دفلکتور بویلر بازیاب جزء قسمت ها و باله پلیت بافل

های گوناگون روی باله  های تعمیرات اهمیت زیادی دارد. در شرایط گوناگون در تولید نیروی برق، ما شاهد آسیب برای تیم

های تعمیرات نیروگاه شهید سلیمی نکا تهیه و  های ما بر اساس اطلاعات و تست فرم دهدفلکتور داکت برنر هستیم. اطلاعات و دا

های  های فوقانی داکت برنر دچار سوختگی و فرسایش بیشتری نسبت به باله های اخیر باله تنظیم گردیده است.در طول سال

پروژه تلاش داشته تا با تغییر در فاصله بین  زیرین گردیده است، که از نظر اقتصادی و راندمان نیروگاهی مناسب نیست. این

ها داشته باشد. بنابراین گاز  بافل پلیت و باله دفلکتور تاثیر مثبت و مناسبی روی کاهش سوختگی و از بین رفتن باله

توسط نرم گذرند و جریان گاز و احتراق صورت گرفته در این ناحیه  های دفلکتور می داغ)خروجی توربین گاز( که از اطراف باله

 Non-premixedبعدی و با استفاده از مدل احتراق 2توسط مدل  . در کار حاضر،افزار فلوئنت شبییه سازی شده است

Combustion  و مدلPDF  و نیز استفاده از مدل جریان آشفته و مدلP-1  برای تشعشع در نرم افزار فلوئنت و بکارگیری

مش مثلثی بدون ساختار، جریان گاز در ناحیه مشعل و اطراف آن مورد مطالعه قرار گرفته است. برای اثر دیوار از تابع دیوار 

 Simpleو الگوریتم ( Segregated) شده جابجا شبکه از سرعت –استاندارد استفاده شده است. برای حل کردن ترکیب فشار 
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 استفاده شده است. همچنین برای گسسته سازی معادلات، روش حجم محدود و طرح اختلاف بالادست بکار برده شده است.

باله دفلکتور و بافل پلیت باعث افزایش سرعت در ناحیه بالای نتایج بدست آمده حاکی از آن است که کاهش فاصله میان 

 گردد. رفتن شعله و کاهش سوختگی در لبه بالایی میدفلکتور شده، که این امر جلو 

 

مقدمه-1
گاز دارد. در مواردی که نیاز به  ترکیبی بدون مشعل، کارکرد بخش بخار وابستگی کامل به کارکرد توربین کلدر نیروگاههای سی

کارکرد قسمت بخار با  ،بخش گازای که در صورت توقف  کارکرد دائمی بخش بخار وجود دارد با تعبیه مشعل در بویلر، به گونه

اشکال مواجه نگردد ، عملکرد مستقل این دو بخش تامین می شود و بدین ترتیب، این نوع نیروگاههای سیکل ترکیبی شکل 

شود و حرارت خود  های ترکیبی، گاز داغ حاصل از احتراق پس از عبور از توربین گاز وارد بویلر بازیاب می در سیکل. گرفته اند

دهد. از بخار یا آب گرم تولید شده برای تولید برق در توربین بخار و یا مصارف  سط مبدلهای حرارتی به آب داخل بویلر میرا تو

در سالهای گذشته به دفعات متعدد بویلرهای بازیاب و به خصوص مشعل  .]1[شود فرایندی در واحدهای گوناگون استفاده می

 از جمله سوابق مربوطه عبارتند از: رد بویلر بازیاب مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته اند.های بویلر بازیاب و اثر آنها روی عملک

تجزیه و تحلیل عددی گسترده برای شبیه سازی عملکرد یک پس سوز  با استفاده از کد عددی به همکارانکاتالانو و 

آنها مشاهده کردند که مشکل ثبات شعله در هنگام حضور گاز  .پرداخته اند استاندارد و بررسی تنظیمات جدید بر روی آن

هنگامی که شرایط عملیاتی به و همچنین  خالص حضور دارد یار بیشتر از هنگامی است که هوایخروجی از دودکش بس

 تحلیل وتجزیه به  خلیلی و همکاران. ]2[رود میدمای دیواره نگهدارنده شعله بسیار بالا  ،رسد مینیمم مقدار خود می

و  . آنها برای جلوگیری از مشکلات مخرب در بویلر بازیابانددر داخل دودکش بویلر بازیاب پرداخته گاز رفتار هیدرودینامیکی

در مجرای ورودی، ایجاد شیب  1تغییرات خاصی از جمله نصب یک دستگاه اصلاح جریان ،غیریکنواختی جریان در بالادست آن

اند و همچنین، به بررسی کوتاه شدن طول مجرای ورودی بویلر بازیاب و از بین  زیاد و دو برابر کردن مجرای ورودی ارائه داده

سازی و  به شبیه شین و همکاران. ]3[اند گاز برروی سرعت پروفایل در مجرای ورودی نیز پرداخته های توربین بردن اثر گردابه

های مناسب برای جریان یکنواخت در  مطالعه تجربی به منظور تجزیه و تحلیل الگوهای جریان و در نهایت پیدا کردن جایگزین

سازی انجام شده به بررسی خصوصیات و یکنواختی جریان در منطقه  در شبیه آنها اند. بویلر بازیاب عمودی پرداخته 2ناحیه گذار

گاز و ورودی بویلر  پرداخته و برای درک الگوهای جریان در مجرای متصل بین خروجی توربینگذار از یک بویلر بازیاب عمودی 

پیشنهادهای مختلفی برای کاهش . اند بازیاب و ارزیابی کمی غیریکنواختی جریان، تست تونل جریان باد سرد  انجام داده

اصلاح جریان مانند پره راهنما و صفحه متخلخل، غیریکنواختی جریان داده شده از جمله تغییر شکل ورودی مجرا، نصب قطعه 

کاتالانو و  .]4[که ارزیابی شده اند و از بین آنها بهترین عملکرد برای یکنواختی جریان را صفحه متخلخل از خود نشان داد

ترکیبات سوخت ترکیبی و نیز اثر تغییرات دما و  های سیکل در نیروگاه 3مقاله خود داکت برنرهای مجهز به فندر  همکاران

اند. آنها برای تحلیل جریان در این سیستم از کد  های حرارتی وارده بر مشعل را مورد بررسی قرار داده استفاده شده در تنش

CFD برنرهای صنعتی در  العمل جریان در داکت به بررسی و تجزیه و تحلیل عکس پترون و همکاران .]5[اند استفاده کرده

ندارد و نیز اینکه با  4اند. از نتایج آنها به نظر می رسد که ترکیبات سوخت اثر محسوسی روی پس سوز بازیاب پرداخته بویلر

 .]6[اندازد ها،  به طور جدی ثبات شعله را به خطر می افزایش جریان جرمی واکنشگر
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شرحمسئله-2

بوده و احتراق  گردباشد و مشعل های مورد استفاده در داکت برنر از نوع  ترکیبی نکا دارای بویلر بازیاب افقی می نیروگاه سیکل

جدید از مشکلات برنر سیکل ترکیبی در نیروگاههای  مشعل داکت های دفلکتور  بالهباشد.  می 1آمیختهپیشدر آن بصورت غیر

روند، چرا که میزان سوختگی آنها در مقابل تغییرات بار واحد و مدت زمان  ری واحد بشمار میاصلی تیمهای تعمیرات و نگهدا

آن تاثیر مستقیمی روی عمر باقیمانده مشعل و منحنی احتراق و نهایتا بخار تولیدی بویلر و مگاوات مورد نیاز واحد 

این نیروگاه اطلاعاتی در مورد خرابی و استهلاک  براساس تحقیقات انجام شده در مجموعه بویلر بازیابترکیبی دارد.  سیکل

ها طی دوره های مشخصی در فاصلۀ چند ماه مورد بازدید  برنر بدست آمده است. این مشعل های داکت زودتر از موعد در مشعل

زمان مشخص ها زودتر از  اساس تحقیقات صورت گرفته، این مشعل  گردند. بر قرار گرفته و در صورت نیاز مرمت یا تعویض می

درجه  2111تا  1011ها به مرور زمان و با توجه به تماس مستقیم با شعلۀ با دمای  بینند. این مشعل شده آسیب می

های پایینی و نیز زودتر دچار  های بالایی بیشتر از لبه شوند، ولی مشکل اصلی اینجاست که لبه سانتیگراد،  دچار خوردگی می

شک استفاده و  بینماید.  م از نظر راندمان کاری و هم از نظر اقتصادی مشکلاتی را ایجاد میشوند، که این مورد ه خوردگی می

برنر تاثیر بسزایی در جبران افت حرارت و آنتروپی گاز داغ خروجی از واحدهای گازی و تولید  در مدار آمدن مشعلهای داکت

در این مقاله سعی شده است تا با ایجاد . ترکیبی را دارد یکلتر جهت تولید کار در توربین بخار س بخار با حرارت بالاتر و خشک

تغییرات مناسب در فاصله بافل پلیتهای مشعل داکت برنر از میزان سوختگی لبه های بالای آن کاسته و شکل شعله تشکیل 

. در این کار بوسیله نرم افزار فلوئنت جریان گاز داخل داکت برنر )خروجی توربین گاز( شده را بصورت سودمندی اصلاح کنیم.

 سازی شده است. شبیه در این ناحیهکند و احتراق صورت گرفته  ها عبور می که از این مشعل

 

 سازیروششبیه-3

سازی  عملیات شبیهرم افزار فلوئنت برای شبیه سازی ابتدا مدل مورد نطر توسط نرم افزار گمبیت آماده شده و سپس در ن

صورت گرفته است. مدل دو بعدی در تمامی محاسبات عددی بکار گرفته شده است. با توجه به پیچیدگی هندسه دامنه 

های خط جریان  فیزیکی مسئله توسط مش مثلثی بدون ساختار دیسکرتایز شده است. نظر به اینکه جریان حاوی منحنی

برای مدل آشفتگی انتخاب شده است.  RNG   εباشد، مدل  های جدایش لایه مرزی می ها و ناحیه هپایداری از جمله گرداب

استفاده شده و برای تشعشع  Non-premixed Combustionسازی از مدل  آمیخته بودن شعله در روند شبیه پیش به علت غیر

 PDFکسر اختلاط/مدلی که برای سیستم واکنش شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته شده، مدل  بکار برده شده است. P-1مدل 

برای های شیمیایی حل شده است.  باشد. در این روش معادلات انتقال برای کسر اختلاط و انحراف آن بجای معادلات گونه می

جنس قطعه مانند چگالی و گرمای ویژه نیز پس از بررسی مشخصات  از تابع دیوار استاندارد استفاده شده است. نیز اثر دیوار

اند. برای مرزهای سیستم، شرایط مرزی مناسب قرارده داده شده است. چنانکه برای  آنالیز مواد قطعه و تعیین آنها، وارد شده

شرط مرزی  ها از و برای دیواره 3، برای مرز خروجی از شرط فشار خروجی2ورودی سوخت و هوا شرط مرزی سرعت ورودی

سرعت از شبکه  – ، برای حل کردن ترکیب فشارمعادلات تشریح شده در این بخشاستفاده شده است. با توجه به  4دیواره
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و طرح  2. همچنین برای گسسته سازی معادلات، روش حجم محدود]7[استفاده شده است  Simpleو الگوریتم  1شده جابجا

 بکار برده شده است. 3اختلاف بالادست

 

فرضیاتشبیهسازی-3-1
سازی هایی صورت گرفته است، که اثری بر صحت حل جریان ندارد: اثرات نیروی شناوری  برای کاهش روند محاسباتی ساده

، به همین دلیل جریان تراکم ناپذیر فرض شده است؛ برای مدل باشد نادیده گرفته شده است؛ تغییرات فشار خیلی ناچیز می

 دیوار استفاده شده و تبادل گرما بین گاز و محیط اطراف محفظه نادیده گرفته شده است. نزدیک دیواره از تابع

 

ونتایجسازیشبیه-4

باشد. این ناحیه شامل داکت برای جریان گاز  می گاز سازی، ناحیۀ بعد از توربین فضای مورد نظر در نیروگاه برای انجام شبیه

های تعبیه شده در پشت  هایی از مشعل در مسیر جریان گاز قرار داشته و با پاشش سوخت از طریق لوله بوده که ردیف

از در کناره های مشعل بافل پلیت هایی جهت جلوگیری از فرار گازهای خروجی توربین گیرد.  ها، احتراق صورت می مشعل

 رف مشعل تعبیه شده است.اط

 

هندسهمدل-4-1

 نقشۀ کامل مشعل نشان داده شده است. (1در شکل)
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  مشعل نقشه( 1) شکل

 

قرار گرفته و سازی، یک مشعل از ردیف اول)پایینی( و فضای اطراف آن به صورت دو بعدی مورد نظر  برای انجام شبیه

دار در  ها، قسمت جلوی مشعل نیز در مدل به صورت شیب بعد از مشعلبا توجه به شیب داکت در ناحیۀ سازی شده است.  مدل

وردی ، ورودی گاز خروجی توربین گاز :شرایط مرزی بکار رفته در مدل شبیه سازی شده عبارتند از نظر گرفته شده است.

نشان داده ( 2در شکل)که  لولۀ پاش سوخت و های سیستم کنارهبافل پلیت ها، ، بدنۀ مشعل، خروجی گاز داغ شده، سوخت

 شده است.
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استقلالازشبکه-4-2
برای مبحث استقلال از شبکه، مدل مورد چهار بار مش زده شده و شبیه سازی صورت گرفته و نتایج مورد بررسی قرار 

و مرحله دیگر به  77811ها به  سلول است و سپس شبکه ریز شد که تعداد سلول 00111اند. شبکه اول با تعداد  گرفته

 8-0تا  0-0های  با هم مقایسه شد، که در شکل x=3mو  x=1mسلول رسید و نتایج دما و سرعت در موقعیت  112111

شود که تغییرات دما و سرعت در نمودارها با ریزتر شدن شبکه بسیار کمتر شده است. شایان  نشان داده شده است. مشاهده می

ا، این مسئله برای ذکر است ریزتر شدن شبکه از این حالت شاید بهبودی در حل ایجاد نماید، ولی نظر به نارسایی کامپیوتره

 نگارنده مقدور نیست. البته در همین حد هم اختلاف اعداد در حد قابل قبولی است.

 شده یساز هیشب یبعد دو مدل( 2) شکل
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 شبکه چهار در x=1m در دما نمودار (3) شکل

 

 
 شبکه چهار در x=3m در دما نمودار (4)شکل

 

 
 شبکه چهار در x=1m در سرعت نمودار (5) شکل

 
 شبکه چهار در x=3m در سرعت نمودار (6) شکل

 

 

 نشان داده شده است. (1ورد استفاده برای احتراق در جدول)گاز و سوخت م مقادیر ورودی برای گاز خروجی توربین

 

 TEG و سوخت یبرا محفظه به یورود ریمقاد (1) جدول

 (Kدما ) (m/sسرعت ورودی ) (mاندازه ورودی ) ورودی

TEG 7 22/02 811 

 290 520/7 11/1 سوخت گازی
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ه و سازی شده است. حالت عملیاتی داکت برنر در این نیروگا در ابتدا سیستم فعلی موجود در نیروگاه شهید سلیمی نکا شبیه

شود، گاز ورودی به این سیستم با  ارائه شده است. همانطور که در این شکل مشاهده می (7)سازی صورت گرفته در شکل شبیه

شده و در نتیجه بر روی فرایند احتراق و شعلۀ تشکیل شده تأثیر گذاشته و آن را به توجه به شیب داکت، به سمت بالا منحرف 

تر بوده و در طی مدتی باعث سوختگی و  کند. بدین ترتیب ناحیۀ داغ و شعله به بالۀ بالایی مشعل نزدیک سمت بالا منحرف می

 شود. خرابی بیشتر در این قسمت از مشعل می

 نکا یمیسل دیشه روگاهین برنر داکت احتراق یساز هیشب (7) شکل
 

فاصله با توجه به مشکلات بیان شده و همانطور که در ابتدای این بخش ذکر شد، راهکاری برای رفع این مشکل مبنی بر تغییر 

 بافل پلیت فاصله میان مشعل و بافل پلیت کاهش یابد. لکه با افزایش طو پیشنهاد شد بافل تا مشعل
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 شبیهسازیاعتبارسنجی-4-3

استفاده  صحه گذاریدر نیروگاه شهید سلیمی نکا به عنوان  DCSدر این پروژه از مقدار دمای واقعی موجود در صفحه 

 K801 بوده و دمای خروجی بدست آمده در نیروگاه نکا  K821 گردد. دمای خروجی بدست آمده در شبیه سازی برابر  می

مقادیر دمای  باشد. سازی انجام گرفته مورد تایید می خطا قابل قبول بوده و شبیه، این 122/1باشد. با توجه به خطای  می

 ارائه شده است.( 2سازی در جدول) دست آمده توسط شبیهخروجی نیروگاه شهید سلیمی و نیز دمای خروجی ب

 سازی نیروگاه و محفظه شبیه داکت برنر دمای خروجی از ریمقاد( 2)جدول

 (K) دما خروجی از داکت برنر 

 801 نیروگاه شهید سلیمی

 850 شبیه سازی

 

بررسیسرعت-4-4
کند. به این صورت که با نزدیک کردن بفل به بالۀ  با تغییر فاصله بافل پلیت تا باله بالایی مشعل، سرعت در این ناحیه تغییر می

کانتور  سرعت در خروجی می گردد. با مقایسهیابد. همچنین این تغییرات باعث افزایش  بالایی سرعت در این ناحیه افزایش می

 این امر قابل مشاهده است.( 3)و نتایج خروجی در جدول( 8)لسرعت در شک
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 سانتی متری با بفل( 81فعلی )فاصله)الف( مشعل در حالت 

 
 سانتی متری با بفل 71با فاصله )ب( مشعل 

 
 بفل سانتی متری با 51مشعل با فاصله )پ( 

 
 سانتی متری با بفل 01مشعل با فاصله ( ت)

 فاصله کاستن از پس و رییتغ بدون مشعل مدل یبرا سرعت کانتور( 8)شکل
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سانتیمتر یعنی  88برای مشعل با  مشخصه حالت عادی میباشد و در این حالت فاصله بافل تا باله بالایی به میزان )الف( حالت 

سانتیمتر تغییر داده شده است. همانگونه که در  08اولین تغییر رخ داده که فاصله به )ب( ای می باشد. حالت  اندازه کارخانه

سانتیمتر و نهایتا  68این فاصله به )پ( مشخص است شرایط تا حدود زیادی بهبود پیدا کرده است.در ادامه در حالت  (8شکل)

که  شود، هنگامی کانتورهای سرعت مشاهده میهمانطور توسط  متر تغییر داده شده است. سانتی 58به مقدار )ت( در حالت 

باشد )ناحیه آبی رنگ بالای  دیوارۀ بالای مشعل سرعت خیلی کم می بافل مشعل تغییری نداشته باشد، در ناحیه نزدیک

تر به لبه بالایی مشعل  مشعل(، به این معنی که سرعت گاز در این ناحیه کم بوده و باعث تشکیل شعله در ناحیه نزدیک

متر تغییر داشته و  انتیس 08نامگذاری شده است هرکدام به میزان )ت( و )پ( ، )ب(های دیگر که به ترتیب  شود. در مدل می

دهد که با افزایش طول  به طول بافل فوقانی افزوده شده است. نتایج بدست آمده توسط بردارها و کانتورهای سرعت نشان می

شود  بافل پلیت و کاستن فاصله بین آن تا لبه باله های فوقانی، سرعت گاز در ناحیۀ بالای مشعل افزایش پیدا کرده و باعث می

ت احتراق و در نهایت تشکیل شعله در ناحیه دورتری انجام شده و به مشعل و بخصوص به لبۀ بالای آن آسیب که عملیا

 کند. نشان داده شده است، سرعت در خروجی افزایش پیدا می( 3)شود. همچنین همانطور که در جدولکمتری وارد 

 مدل چهار یبرا محفظه از یخروج سرعت( 3)جدول
 ت() مدل پ() مدل ب()مدل  الف(مدل ) مشخصه

Mass-Weighted 

Average Velocity 

Magnitude      

(m/s) 

58.57474 59.12747 64.4227 69.4262 



بررسیدما-4-5
دما برای چهار مدل  (9)به آن پرداخته شده است. در شکلپخش دما در اطراف مشعل موضوع مهمی است که در این بخش 

که مدل فعلی نیروگاه نکا می باشد، به )الف( گردد، در مدل  شبیه سازی شده نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

توضیح داده شده که سرعت در  0-4-4متری بافل پلیت با لبه بالایی مشعل و همانگونه که در بخش  سانتی 88دلیل فاصله 

های بعد  شود. در مدل باشد، در این ناحیه شعله نزدیک به لبۀ بالایی مشعل تشکیل می کم می ناحیه بالای مشعل خیلی

یعنی فاصله )ت( نهایت در پروفایل  مشاهده می شود که با تغییر فاصله میزان سرعت در ناحیه بالای مشعل  بیش تر شده و در

یند احتراق و تشکیل شعله در ناحیۀ دورتری از مشعل متری بفل با مشعل، سرعت در این ناحیه زیاد شده و فرا سانتی 58

ها باعث عدم سوختگی و عمر  گیرد. تولید پروفایل یکنواخت در جلوی مشعل و عدم انحراف مشعل به سمت باله صورت می

ه، که تر شد دهد که دما در خروجی محفظه بیش های بیشتر دما در ناحیۀ مورد نظر نشان می بالاتری از آن می گردد. بررسی

اند. توجیهی  ارائه شده( 4)باشد. این نتایج در جدول زیاب میتر و بازده حرارتی بالاتر برای بویلر با دهندۀ احتراق مفید این نشان

رود، این است که با  تغییر فاصله میان بافل پلیت و باله فوقانی، ، پروفایل دمای  که برای افزایش دما در خروجی به کار می

شود. بسته به کاربرد گازهای ناشی از  ت جریان گاز تشکیل شده و درنتیجه باعث افزایش دمای خروجی مییکنواخت در جه

تواند مفید یا غیرمفید باشد. که با توجه به اینکه بالا رفتن دما باعث افزایش راندمان بویلر بازیاب  احتراق، این افزایش دما می

 کند. ا میشود، در نتیجه این تغییرات جنبۀ مثبت پید می

 چهار مدل یبرا محفظه از یخروج یدما( 4)جدول
 ت() مدل پ() مدل ب(مدل ) الف(مدل ) مشخصه

 821112 82111 80512 802191 (Kدمای متوسط )
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 سانتی متری با بفل( 81فعلی )فاصله)الف( مشعل در حالت 

 
 سانتی متری با بفل 71با فاصله )ب( مشعل 

 
 سانتی متری با بفل 51فاصله مشعل با )پ( 

 
 سانتی متری با بفل 01مشعل با فاصله ( ت)

 فاصله کاستن از پس و رییتغ بدون مشعل مدل یبرا دما کانتور( 9)شکل
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بررسیمتانخروجیازمحفظهاحتراق-4-6
 باشد: خروج متان )و گونه های دیگری از سوخت( از محفظه احتراق از دو نظر مناسب نمی

 باشد. نشان بررسی دهندۀ احتراق ناقص می .1

 شود. از لحاظ اقتصادی خروج متان از محفظه احتراق باعث ضرر مالی می .2

کنیم.  دهیم و پروفایل آنها را مشاهده می در این قسمت برای سه حالت انجام شده، خروج متان را مورد بررسی قرار می

شود که متان در خروجی  ئه شده است. در این نتایج مشاهده میارا (0درجدول) ها نتایج بدست آمده برای تمامی مدل

در فرایند ایجاد احتراق کامل  فاصله بافل تا مشعلوجود ندارد، به این معنی که احتراق کامل صورت گرفته است و تغییر 

 کند. خدشه ای وارد نمی

 
 فاصله دار و یافق مشعل مدل یبرا محفظه از یخروج متان زانیم (5)جدول

 سانتیمتر 81فاصله مشعل با  سانتیمتر  01فاصله مشعل یا  مشعل افقی مشخصه

Mass-Weighted 

Average 

Mass fraction of ch4 

1 1 1 



بررسیغلطت-4-7
کنیم. نتایج بدست آمده در این  در این قسمت پخش غلظت را در ناحیۀ اطراف مشعل بخصوص در ناحیۀ بالای آن بررسی می

غلطت گازهای )الف(  گردد، در حالت  مشاهده می( 08)داده شده است. همانطور که در شکلنشان  1کانتور غلظتبخش توسط 

تر شده و  شود که پخش غلظت بصورت یکنواخت باشد. با تغییر فاصله بافل مشاهده می تر می موجود در ناحیه بالای مشعل بیش

شود که  سانتی متری با مشعل داره، باعث می 58که فاصله )ت( گیرد. که این تغییرات تا حالت  از لبۀ بالای مشعل فاصله می

 تری به خود بگیرد. و یکنواختکانتور غلظت شکل بهتر 

 

 

 

                                                            
-1  Density 
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 سانتی متری با بفل( 81فعلی )فاصله)الف( مشعل در حالت 

 
 سانتی متری با بفل 71با فاصله )ب( مشعل 

 
 سانتی متری با بفل 51مشعل با فاصله )پ( 

 
 سانتی متری با بفل 01مشعل با فاصله ( ت)

 فاصله کاستن از پس و رییتغ بدون مشعل مدل یبرا غلظت کانتور( 11)شکل
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 بررسیکسراختلاط-4-8

شود، در  مشاهده می( 00)همانطور در شکلکسر اختلاط در چهار مدل مورد بررسی قرار گرفته و کانتور آنها رسم شده است. 

شیمیایی بیشتری در این مدل )الف( بدلیل اینکه میزان کسر اختلاط در بالۀ بالایی مشعل بیشتر است، در نتیجه واکنشهای 

گیرد. که با کم کردن فاصله در مدل های )ب( و )پ( و )ت( مشاهده می شود که میزان کسر اختلاط که  ناحیه صورت می

 نشان دهندۀ میزان سوخت می باشد، در اطراف بالۀ بالایی کم شده و واکنشهای شیمیایی در این ناحیه کاهش می یابد.

 

 

 سانتی متری با بفل( 81فعلی )فاصلهحالت  در)الف( مشعل 

 
 سانتی متری با بفل 71در فاصله )ب( مشعل 

 

 
 سانتی متری با بفل 51مشعل در فاصله )پ( 

 
 سانتی متری با بفل 01مشعل در فاصله ( ت)

 ( کانتور کسر اختلاط برای مدل مشعل بدون تغییر و پس از کاستن فاصله11شکل)
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 دما در یک برش طولیبررسی  -4-4-7

 نشان داده شده است.( 12لکتور مشعل در چهار مدل توسط شکل)در این بخش دمای ناحیه بالای باله دف

 

 

 مدل 4برای  ناحیه بالای مشعل در دما راتییتغ( 12)شکل

 

شود. این بدین  میشود، نزدیک شدن بفل به مشعل باعث کاهش دما در ناحیه بالای دفلکتور مشعل  همانطور که مشاهده می

تواند تأثیر بسزایی در کاهش  شود، می معناست که کاهش فاصله بفل با بالۀ بالای مشعل که باعث افزایش سرعت در ناحیه می

 دمای بالای مشعل داشته و مانع خرابی و خوردگی زودرس باله مشعل شود.

 

نتیجهگیری-5
تولید آشفتگی بیشتر در نزدیکی بالۀ بالایی مشعل و نیز نزدیک شدن دار بودن داکت، افقی بودن مشعل باعث  به علت شیب

شود. یکی از راهکارهایی که در  شود، که این موارد باعث خرابی بیشتر در این قسمت از مشعل می پروفایل دما به این ناحیه می

باشد. با توجه به شیب  مشعل می اافزایشطول بافل بالایی و کاهش فاصله تجهت برطرف کردن این مشکل می توان ارائه داد، 

های مورد نیاز صورت گرفت که  قرار داده شد و بررسی تا بافل فوقانی 58و  68، 88،08فواصل درجه داکت، مشعل در  28

 باشد: نتیجه آن به شرح زیر می

  صورت  به سانتیمتر  58فاصله یکنواخت شدن پروفایل دما در ناحیه بعد از مشعل، که این مورد در مشعل با

 باشد؛ بهتر می
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  افزایش دمای خروجی، که این امر باعث افزایش راندمان بدون تغییر در شرایط مرزی )سرعت و فشار ورودی

 گردد؛ ( میTEGگاز و 

  کاهش آشفتگی جریان در ناحیه اطراف مشعل و خروجی محفظه، که با توجه به اینکه احتراق به صورت کامل

 هدایت جریان و ناحیه بعد از این محفظه خواهد داشت؛گیرد، اثر مثبتی بر  انجام می

 شود؛ افزایش ناچیز سرعت در خروجی محفظه که باعث تخلیه سریعتر گاز در این ناحیه می 

 یکنواخت شدن پراکندگی کسر اختلاط گاز در ناحیه جلوی مشعل؛ 

 تشکیل احتراق کامل و عدم وجود گاز)سوخت( نسوخته در خروجی محفظه؛ 

 

داتپیشنها-6
شبیه سازی عددی فرایند احتراق در بویلر بازیاب به علت گستردگی کاربرد گازهای ناشی از احتراق، از پتانسیل تحقیقاتی 

 توان به موارد زیر برای کارهای آتی پیش روی این مسئله اشاره نمود: باشد. به عنوان مثال می بالایی برخوردار می

 مختلف با توجه به نوع شعله و نیز مشخصات جریان گاز؛های  استفاده از مشعل های با هندسه 

 تحقیق در بهینه کردن سوخت و جهت تزریق سوخت با توجه به جهت جریان؛ 

 شبیه سازی کارکرد بفل های یکنواخت کنندۀ جریان و تغییر هندسه آنها برای تغییر جهت جریان در مسیر دلخواه؛ 

 شبیه سازی جریان گاز داغ در کل مجموعه؛ 



فهرستمراجعومأخذ-7

 1291شریفی، حسین، بویلرهای بازیاب حرارتی، چاپ اول، انتشارات پندار پارس،  .]1[
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