
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ٍ اوسیذ ( AL203) آلَهیٌیَمدی تاثیش افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذتحلیل ػذ

 لایٌذُ ّاآسٍی خػَغیات احتشاق ٍ  (C5H12  ) پٌتاىتِ سَخت  (Fe203هس)

(Numerical Analysis effecting add aluminum oxide and iron 

oxide nanoparticles to pentane on some of characteristics of 

combustion and  contaminants) 

 

 4*سؼیذ ٍحیذی فش3*حویذ سضا ساتمی2*اهیش سضا همیواى1هحوذ حاجی آتادی  

ُ هٌتظشی-ٍ تشٍدتی داًطجَی واسضٌاسی هٌْذسی تىٌَلَطی تاسیسات حشاستی-1   ایشاى-هطْذ داًطگا

(hajiabadimohammad59@yahoo.com). 

 .ایشاى-هذسس داًطگاُ هٌتظشی هطْذ-دوتشای هٌْذسی هىاًیهداًطجَی -2

 .ایشاى-هذسس داًطگاُ هٌتظشی هطْذ-واسضٌاس اسضذ هىاًیه)تثذیل اًشطی(-3

 .ایشاى-داًطگاُ هٌتظشی هطْذ -دوتشای هٌْذسی هىاًیه-4

 چکیده:

سیالات پتاًسیل استفادُ دس سیستن ّای ، گشهایی تِ ػٌَاى ػاهلی تشای تِ دلیل سساًایی گشهایی تالا ، ًاًَ  

اًتمال حشاست ، سا داسا هی تاضٌذ. تِ ووه اضافِ ًوَدى رساتی خاظ تِ یه ًاًَ سیال هی تَاى ٍیسىَصیتِ ی آى 

داسد. دس ایي  سا تالا تشد. ایي تذیي هؼٌی است وِ تیي ًشخ اًتمال حشاست ٍ ٍیسىَصیتِ سیال استثاطی هٌطمی ٍجَد

دس وَسُ ّای احتشالی هی پشداصین.) خَاظ تشهَ فیضیىی یه ًاًَ سیال  یه ًاًَ سیال ،  ًالیضیهمالِ تِ تشسسی آ

پٌتاى   سَخت  تِ (Fe203)ٍ اوسیذآّي ( AL203)آلَهیٌیَم رسات اوسیذ  ًاًَ تاثیش افضٍدى .لاتل هحاسثِ اًذ(

(C5H12سٍی )  ي احتشاق سَخت تشخی اص خػَغیات احتشاق ٍآلایٌذُ ّا تَسط همایسِ ًتایج تحلیل ػذدی تی

 تِ سَخت  آلَهیٌیَم ٍ اوسیذ آّياًجام گشفت.طثك ًتایج حاغل افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ پایِ ٍ ًاًَ سَخت

ل  احتشاق تاثیشات لاتدس هحػَلات (NOX(اوسیذ ًیتشٍطى)COهًََاوسیذ وشتي) تش همذاس آلایٌذُ ّای پٌتاى

 قا افضایص دسغذ حجوی  دهای احتشاتَجْی داضت.اص طشفی تاػث واّص ضؼلِ ٍ تاخیش احتشاق سا حاغل ضذ.وِ ت

ثیش گزاسی  ًاًَ رسات ٍ ًیتشٍطى واّص چطوگیشی داضت.دس اداهِ ایي همالِ دس تاسُ تا دی اوسیذ وشتي

 .تِ هحػَلات احتشاق خَاّین پشداخت آّي آلَهیٌیَم ٍاوسیذ

 پوتان هرمال، شعلىشدت اهتشار ، حل عددی :ٍاطُ ّای ولیذی
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 همذهِ:

اخیشا تِ واس گیشی ًاًَ سیالات تِ ػٌَاى هادُ ای واس آهذ جْت تْثَد اًتمال حشاست تیي داًطوٌذاى ٍ هٌْذسیي 

ٍیسىَصیتِ ًاًَ سیالات هی ضَد. ٍیسىَصیتِ تسیاسی هحثَب ضذُ است . اضافِ ًوَدى ًاًَ رسات، تاػث افضایص 

ػثاست است اص هماٍهت یه سیال دس تشاتش جشیاى یافتي یا ًیافتي دس یه هجشا؛ وِ دس استثاط هستمین تا تغییشات 

فطاس است. جْت استفادُ اص ًاًَ سیال تِ ػٌَاى ػاهلی ووه وٌٌذُ تِ اًتمال حشاست ،افضایص ٍیسىَصیتِ تایذ تِ 

تٌاتشایي دس ٌّگام تیاى فَایذ استفادُ اص یه ًاًَ سیال ، دس وٌاس تشسسی سساًایی گشهایی آى ّا تایذ حذالل تشسذ. 

یىی اص غٌؼتی   ٍ آصهایطگاّی آلایٌذُ ّای وَسُ ّای گاصیتغییشات ٍیسىَصیتِ ًیض هَسد تشسسی لشاس هی گیشد.

صیاى تِ وطَس هی  حتی تاػث ضشس ٍهطىلاتی است وِ تاػث ایجاد خطشات صیادی دس صًذگی سٍصهشُ هی ضَد.ٍ

اّص آلایٌذّای خطش ًان  یه اهش تسیاس هْن تلمی هی ضَد ٍتایذ دس ایي اهش تسیاس تلاش ضَد.تِ ّویي دلیل و

 .وشد

 اّذاف ٍ سٍش پشٍطُ:

ِ واّص آلایٌذُ ّای خطش ًان هثل  ٍ ّوچٌیي تاػث واّص دهای ًیتشٍطى هًََاوسیذ وشتي ٍ ّذف ایي همال

ٍ ّوچٌیي تا افضٍدى ًاًَ رسات تِ سَخت ایي  ضَد خَد تاػث تَلیذ آلایٌذُ ٍ خطش ّای دیگشی هیاحتشاق وِ 

 هطىل ساتا حذی واّص دادین.

 

 :جضییات ضثیِ ساصی هذل فیضیىی

( ضثیِ ساصی ضذُ symmetryهحفظِ احتشاق تَسط یه ٌّذسِ دٍ تؼذی  داسای ضشط هشصی تماسى)

 Non-premixedلاتل هطاّذُ است.احتشاق اص ًَع غیش پیص آهیختِ )است.حیطِ ایي ٌّذسِ دس ضىل صیش 

combustion دسجِ ولَیي تِ غَست  333دهای  0.8ٍ تا سشػت گشم تش ثاًیِ  4(هی تاضذ.سَخت تا ًشخ جشهی

هتش تش ثاًیِ ٍ  1دسجِ  تِ داخل هحفظِ تضسیك هی ضَد.َّا ًیض تا سشػت  33ٍتحت صاٍیِ  هیىشٍى 143لطشُ تا لطش 

هی تاضذ ٍ جشیاى اص ًَع  133333دسجِ ولَیي ٍاسد هحفظِ هی ضَد.تا تَجِ تِ هیضاى ػذد سیٌَلذص  653حت دهای ت

تَستالاًس هی تاضذ.احتشاق اص ًَع آصاد)حجن وٌتشل( فشؼ ضذُ است. ٍ تش ّویي اساس دّاًِ خشٍجی دس فطاس 

( دس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ Non-Adiabaticثاتت اتوسفشیه لشاس داسد.ّوچٌیي هحفظِ احتشاق غیش آدیاتاتیه)

 .دسجِ ولَیي لشاس داسد 1233دیَاس ّای جاًثی دس دها ثاتت 
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 ضىل هحفظِ احتشاق 

الَهیٌیَم ( تَدُ ٍتاثیش افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ C5H12سَخت پایِ ًشهال اوتاى تا فشهَل ضیویایی)

ٍاتط صیش هحاسثِ هی تِ ووه س رسات دس سَختتِ آى هَسد تشسسی لشاس خَاّذ گشفت.ٍجَد ًاًَ   آّيٍاوسیذ

  (:3( ٍ ظشفیت حشاستی)2(.جشم هَلىَلی )1چگالی)  اص ضَدوِ ػثاست اًذ

C5H12+(O2+3.76N2)=….  

 حالت استوکیومتریک

 (1 )nf s       

 (1 ) M Mnf sM      

.( C ) (1 ) cP nf p s p sc      

𝜑  سوخت غوی      

φ    سوخت فقیر     

 

         

φ  
  

   
 

هشتَط تِ ًاًَ رسات هی تاضٌذ.دس حالی وِ خَاظ تذٍى صیش ًَیس تشای   Sوِ دس آى خَاظ داسای صیش ًَیس

ًاًَ رسات است.لاصم تِ روش است وِ صیش  حجوی وسش ًطاًگش ًیض ⱷسَخت پایِ سَخت پایِ ّستٌذ.هتغییش

 ًوایٌذُ ًاًَ سَخت هی تاضذ. nfًَیس
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 صیش اٍسدُ ضذُ است. ّوچٌیي خَاظ هَسد ًیاص دس جذٍل

 ظرفیت حراراتی
 

    
 

جرم مولی
  

   
چگالی 

  

  
 فرمول شیمیایی 

 
 ماده/خاصیت

101.96 775.206 3950 AL203 اکسید آلومینیوم 

159.69 883 5200 FE203 اکسید آهن 

72.15 2300 620 C5H12 نرمال هپتان 
 (1جذٍل ضواسُ )

 اکسید آين وهرمال پوتان-خواص مورد هیاز اکسید آلومیویوم 

 .سَخت تِ دست خَاٌّذ آهذًاًَ   چگالی جشم هَلىَلی  1.2.3دس سٍاتط  1تا لشاس دادى خَاظ هَجَد دسجذٍل 

 جضییات حل ػذدی هؼادلات هشتَطِ

استَوس ٍ هؼادلِ پیَستگی وِ تِ تشتیة ًوایٌذُ لاًَى -اصهؼادلِ اٍیشهؼادلات حاون تش جشیاى سیال ػثاست اًذ 

حشاست هطشح  هَهٌتَم ٍ لاًَى تمای جشم هی تاضذ.اص طشفی تا تَجِ تِ ایي وِ دس هسایل احتشاق تَلیذ ٍ اًتمال

 استفادُ ضذُ است. P1 لاست.ٍ ًیاص تِ حل هؼادلِ اًشطی هی تاضذ.گفتٌی است دس سادُ ساصی هؼادلِ تاتص اص هذ

ضثیِ ساصی ضذُ است ٍ دس ًتیجِ تِ حل دٍ هؼادلِ تشای اًشطی جٌثطی  𝝎-Kاغتطاش جشیاى تَسط هذل 

استَوس ٍ هؼادلِ -هغطَش ٍ ًشخ پشاوٌذگی اغتطاش ًیاص خَاّذ تَد.هؼادلِ پیَستگی دس تؼاهل تا هؼادلِ ًاٍیش

تمشیة  هشتثِ اٍلثِ واس ادلِ ٍاسیاًس تشویثات هخلَط ًیضتاتص دس تؼاهل تا هؼادلِ اًشطی حل هی ضَد.تشای حل هؼ

 سفتِ است.تِ غیش اص ایي سِ هؼادلِ دس حل ػذدی توام هؼادلات تالااص تمشیة هشتثِ دٍم استفادُ ضذُ است.

 

 تشسسی ًتایج

تاثیش  سَخت ّپتاى تِ  آلَهیٌیَم ٍ اوسیذ آّيست وِ افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ ًتایج تحلیلی ػذدی تیاًگش آى ا

دس هحػَلات احتشاق داسد.تا ایي حال تاثیشاتی  هٌَاوسیذ وشتي ًٍیتشٍطىچطوگیشی تشواّص همذاس آلایٌذُ ّای 

 .تیٌی ضذُ است وِ تِ ضشح صیش است تش دیگش آلایٌذُ ّا ٍ ّوچٌیي تشخی اص خػَغیات احتشاق پیص
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 تشضذت احتشاقتاثیش افضٍدى ًاًَ اوسیذ آلَهیٌیَم تِ سَخت پٌتاى 

 

 

 

درضد  11و7-5-3متر(  از ورودی سوخت ةرای پوتان خالص و پوتان يای شامل 1-11تغییر سرعت ةر حسب فاضلى )-1شکل

 حجمی از اکسید آلومیویوم

-3تغییش اًذاصُ هحَسی اص ٍسٍدی سَخت سا ًطاى هی دّذ وِ تشای پٌتاى خالع ٍ ّوچٌیي پٌتاى ضاهل-1ضىل 

اوسیذ آلَهیٌیَم سسن ضذُ است.طثك ایي ًوَداسافضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم تِ دسغذ حجوی اص  5-7ٍ13

هتش اص ٍسٍدی ضذُ ٍ تؼذ اص ایي هحذٍدُ تاثیشی دس  3-3پٌتاى تاػث واّص اًذاصُ سشػت رسات دس هحذٍدُ 

 خشٍجی ًذاسد.
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 تاثیشات افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آّي تِ سَخت پٌتاى تش ضذت احتشاق

 

و  7-5-3از ورودی سوخت ةرای سوخت پوتان خالص وپوتان يای شامل  متر( 1-11تغییر سرعت ةر حسب فاضلى)-2شکل 

 درضد حجمی از اکسید آين 11

فاغلِ تغییشات اًذاصُ سشػت تش حسة فاغلِ هحَسی اص ٍسٍدی سَخت سا ًطاى هی دّذ.وِ تشای پٌتاى  2 لضى

 دسغذ حجوی اص اوسیذ آّي سسن ضذُ است. 13ٍ  7-8-5-3خالع ٍ ّوچٌیي پٌتاى ضاهل

هتش اص  3-3س هحذٍدُ طثك ایي ًوَداس افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آّي تِ پٌتاى تاػث واّص اًذاصُ سشػت رسات د

 .ٍسٍدی ضذُ ٍتؼذ اص ایي هحذٍدُ تاثیشی دس خشٍجی ًذاسد
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 (NOXافضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم تِ پٌتاى تش آلایٌذُ اوسیذ ًیتشٍطى )

 

متر( از ورودی سوخت ةرای پوتان خالص و پوتان  1-11همودار تغییرات کسر جرمی اکسید هیتروژن ةر حسب فاضلى)-3شکل 

 درضد حجمی از اکسید آلومیویوم 11و 7-5-3يای شامل 

 هی داًین وِ تَلیذ آلایٌذُ اوسیذ ًیتشٍطى دس فشایٌذ احتشاق تیص اص ّش چیض دیگشی تِ دهای آى ٍاتستِ است.

تغییشات وسش جشهی اوسیذ ًیتشٍطى تشحسة فاغلِ هحَسی اص سَخت سا ًطاى هی دّذ.ایي ًوَداس -3ضىل 

دس ول هحذٍدُ هحفظِ احتشاق ّستٌذ.طثك هطالؼات پیطیي وسیذ ًیتشٍطى ًطاى دٌّذُ آلایٌذُ واّص آلایٌذُ ا

 ًاًَ رسات الَهیٌیَم خالع ًیض تاثیش هطاتْی تش آلایٌذُ اوسیذ ًیتشٍطى هَجَد دس هحػَلات احتشاق پٌتاى داسد.
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 (NOXتاثیشافضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آّي تِ پٌتاى تش آلایٌذُ اوسیذ ًیتشٍطى)

 

 

متر( از ورودی سوخت ةرای پوتان خالص وپوتان  1-4تغییرات کسر جرمی اکسید هیتروژن ةر حسب فاضلى )همودار -4شکل

 درضد حجمی از اکسید آين 11و 7-5-3يای شامل 

ایي ًوَداس ًطاى دٌّذُ واّص آلایٌذُ اوسیذ ًیتشٍطى دس ول هحذٍدُ هحفظِ احتشاق است.وِ تِ آًچِ اًتظاس هی 

 سفت تطاتك داسد.
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 (COاوسیذ آلَهیٌیَم تِ پٌتاى تش آلایٌذُ هًََاوسیذ وشتي)تاثیش افضٍدى ًاًَ رسات 

 

 

متر( از ورودی سوخت ةرای پوتان خالص وپوتان  1-2همودار تغییرات کسر جرمی موهواکسید کرةن ةر حسب فاضلى)-5شکل 

 در ضد حجمی از اکسید آلومیویوم 11و 7-5-3يای شامل 

( گاصی سوی ٍ خطش ًان تشای اًساى ٍ هحیط صیست هی تاضذ.اص ایي سٍ COًَاوسیذ وشتي)هی داًین وِ آلایٌذُ هَ

 تا افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم تِ سَخت پٌتاى هی تَاى ایي آلایٌذُ خطش ًان سا واّص داد.
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 ( COتاثیش افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آّي تِ پٌتاى تش آلایٌذُ هًََاوسیذ وشتي)

متر(از ورودی سوخت ةرای پوتان خالص و پوتان يای  1-2همودار تغییرا کسر جرمی موهواکسید کرةن ةر حسب فاضلى)-6شکل

 درضد حجمی از اکسید آين 11و 7-5-3شامل 

ِ احتشاق ّستٌذ. وِ تِ آًچِ ایي ًوَداس ًطاى دٌّذُ واّص آلایٌذُ  هًََ اوسیذ وشتي دس ول هحذٍدُ هحفظ

 .تك داسداًتظاس هی سفت تطا
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 جوغ تٌذی ًتایج:

تاثیش افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم ٍ آّي تِ پٌتاى تش سٍی تشخی اص خػَغیات احتشاق ٍ آلایٌذُ ّا تَسط 

دسغذاًجام  13ٍ 7-5-3همایسِ ًتایج تحلیل ػذدی تیي احتشاق سَخت پایِ ٍ ًاًَ سَخت تا دسغذ ّای حجوی 

افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم ٍ آّي تِ پٌتاى تاثیش چطوگیشی تش همذاس  ضذ.ًتایج حاغل تیاًگش آى است وِ

آلایٌذُ ّای هٌَاوسیذ وشتي ٍاوسیذ ّای ًیتشٍطى دس هحػَلات احتشاق داسد.تا ایي حال تاثیشاتی تش دیگش 

 خػَغیات احتشاق پیص تیٌی ضذُ است وِ تِ ضشح صیش است:

آّي تِ سَخت ّپتاى تاػث واّص اًذاصُ سشػت رسات دس اوسیذافضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم ٍ -1

هتش( اص هحَس هحفظِ احتشاق هی گشدد.اص ایي سٍ هی تَاى گفت افضٍدى ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم ٍ  3-2هحذٍدُ)

هتش( هی ضَد.دس ضوي تاثیش افضٍدى ًاًَ  3-2آّي تِ سَخت پٌتاى هٌجش تِ واّص ضذت احتشاق دس ایي هحذٍدُ )

دس واّص  ت اوسیذ آّي ًسثت تِ ًاًَ رسات اوسیذ آلَهیٌیَم )دس  ّش یه اص دسغذ ّای حجوی روش ضذُ(رسا

 سشػت ضؼلِ تیطتش هی ضَد.

 ّصافضٍدى ًاًَ راست اوسیذ آلَهیٌیَم ٍ آّي تِ سَخت پتاى تاػث واّص آلایٌذُ اوسیذ ًیتشٍطى دس وا-2

یٌذُ اوسیذ ًیتشٍطى ًسثت تِ اوسیذ آلَهیٌیَم تیطتش هحذٍدُ هحفظِ احتشاق هی گشدد.دسغذ آّي دس واّص آلا

 است.

راست اوسیذ آلَهیٌیَم ٍ آّي تِ سَخت پٌتاى تاػث واّص آلایٌذُ هٌَاوسیذ وشتي دس  ًَافضٍدى ًا-3

دسغذ آّي دس واّص آلایٌذُ هًََاوسیذ وشتي ًسثت تِ اوسیذ هتش( هحفظِ احتشاق هی گشدد. 3-2هحذٍدُ)

 آلَهیٌیَم تیطتش است.
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