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  چكيده
پيش بيني صحيح تغييرات و توزيع دما در عمليات حرارتي به كار مي روند.كوره هاي محفظه دار به صورت گسترده در 

نرم افزار محفظه اهميت بالايي در به دست آوردن كيفيت مناسب محصولات احتراق و كاهش مصرف انرژي دارد.
ComsolMultiphysics ا در اين نوع از كوره ها با روش المان محدود توزيع دمبراي مدلينگ و شبيه سازي(FEM)  به كار رفته
حرارت در كوره را نسبت به زمان بررسي نمود.افزايش دما در بخش هاي مختلف از كوره محفظه دار است،تا بتوان چگونگي 

مسئله  رايط حاكم برشبا توجه به شرايط مرزي و شرايط اوليه .انتقال مي يابدبه صورت تشعشع و هدايت هاي محفظه دار 
به صورت نيز بندي گرهفرض گرديده است.دقيقه 120در و در حالت ناپايدار خطيحل معادلات نيز به صورت انتخاب شده اند.

Extra Fineنتايج حاصل از شبيه سازي با ته شده است.در نظرگرفComsolMultiphysics  با دماهاي اندازه گيري شده توسط
اختلاف شبيه سازي بين مقادير آزمايشگاهي و كه  مقايسه گرديدندآزمايشگاهي وره محفظه دار موجود در كترموكوپل هاي 

خرابي و ناخالص بودن پوشش نسوزكه ناشي از كاهش و اكسايش مجدد سيليس موجود در ماده نسوز بسياري بود كه به علت
ز كوره محفظه دار و بازده كم كوره محفظه دار بعداز به طول انجاميدن گرمايش كوره محفظه دار و هم چنين اتلاف حرارتي ا

 است.

 

 ComsolMultiphysicsمدلسازي،توزيع دما،كوره محفظه دار،واژه هاي كليدي:

                                         
 1‐كارشناسي مهندسي شيمي

،دانشجوي كارداني شيمي پالايش وگازدانشجوي كارشناسي مهندسي شيمي ‐2 
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  مقدمه- 1

براي گرما دادن به كار مي رود .انرژي گرمايي براي سوخت كوره ممكن است از طريق احتراق كوره دستگاهي است كه 
،به عنوان مثال بخش درطراحي يك كوره شعله اي سوخت فسيلي تامين گردد.  مايي الكتريكيالمنت هاي گريا  فسيليهايسوخت

 [1]داراي اهميت بسياري هستند.و دودكش ،بخش جابه جايي ،مشعل،دمنده دوده تشعشعي 

در امكان حل و گسترش هم اكنون در بسياري از موارد مهم در مهندسي شيمي را ايفا مي كند.مدلسازي رياضي يك نقش 
 [2]وجود دارد.هاي مهندسي شيمي فرآيند سطح بالا و تعريف رياضي دقيق 

توليد گرماي يك فرآيند يا به عنوان راكتور براي توليد تجهيزي است كه براي يا هيتر شعله اي مستقيم كوره صنعتي يك 
  وش احتراق هوا تغيير مي كند.مقدارگرما،نوع سوخت و رطراحي كوره با توجه به كاركردهاي گرماي واكنش به كار مي رود.

  مي باشد.گرمايش مواد سراميكي ،تقطير جز به جز نفت خام، متالورژيكىدر صنايع كوره محفظه دار كاربردهاي 
  محفظه دار كوره مدلسازي- 2

 حرارتكلي انتقال بيانگر معادله  1معادله مي باشد.كلي انتقال حرارت معادلات مورد استفاده در اين سيستم شامل معادله 
  [3]است.

 
به طوري كه بخش بيروني شامل آن مشخص شده است.ابعاد   1ل سيستم مدنظر يك مدل دوبعدي است،كه در جدول مد

 R2بخش بيروني و  R1،كه در شكل  مي توان اين بخش ها را مشاهده نمود آجرنسوزوبخش دروني شامل المنت گرمايي مي باشد.
 بخش دروني است.

 
  [4]تمابعاد سيس-  1جدول 

  ابعاد دروني  ابعاد بيروني
0.69 m  0.4 m عرض  
0.57 m  .32 m طول  

  
  

  
  مدل دوبعدي كوره محفظه دار- 1شكل 

  
 داده شده است.4و2،3ول ادر جد به ترتيب و پارامترهاي مسئله  ابعادمختلفبراي انرژي  شرايط مرزي و اوليه معادلات
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  شرايط مرزي و اوليه ابعاد بيروني–2جدول

Initial conditions 
  

Boundry 1: 
Thermal Insulation 

 
Boundry2: 
Thermal Insulation 

 
Boundry3: 
Thermal Insulation 

 
Boundry4: 
Thermal Insulation 

 
  

 

 شرايط مرزي و اوليه ابعاد دروني–3جدول

Initial conditions 

 
Boundry 1:  
Heat source/sink 

 
Boundry2: 
Heat source/sink 

 
 

Boundry3: 
Heat source/sink 

 
 
Boundry4: 
Heat source/sink 

 
 

  [5]پارامترهاي فيزيكي موردنياز- 4جدول
  هاپارامتر آجرنسوز  المنت گرمايي

135  815    j/kg/kظرفيت گرمايي ويژه  
121  0.4    w/m.kضريب هدايت گرمايي  
18700  1300       Kg/m3دانسيته  
  قابليت انتشار 0.68  0.9

 

  نتايج- 3
پايدار خواهدشد ي گيرد و بالاخره انجام مبا شيب كمتري روتد افزايش دما در كوره با افزايش زمان مشاهدات بيان مي كند كه 

زمان را با  مي توان اين تغييرات دمايي  2ل در شكو دماي كوره ثابت خواهد ماند. نخواهد دادايش دما رخ به گونه اي كه ديگر افز
و در دما در حال صعود به مرز المنت گرمايي محفظه به طرف بالا رويم تا رسيدن مي توان ديد كه اگر از پايين هم چنين نشان داد.

صعود دما در زمان هاي دما در حال نزول است.گذشتن از محدوده المنت گرمايي محدوده المنت گرمايي تقريبا خطي و پس از 
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در ميل خطي بودن دما در محدوده ي المنت گرمايي نزول دما در زمان هاي بالاتر بيشتر مي باشد.ن ترتيب به هميبيشتر و بالاتر 
  پايدارشدن دما در اين محدوده با افزايش زمان رخ خواهد داد.زمان هاي بالاتر بيشتر است بطوري كه در 

 
 تغييرات دما در زمان هاي مختلف–2شكل 

  
در اين دو قابل ذكر است كه گرمايي نيز تغييرات دمايي را جداگانه مي توان مشاهده نمود.المنت در بخش هاي آجرنسوز و 

مي توان اين تغييرات را به ترتيب براي بخش 4و  3در شكل هاي ،افزايش دما با شيب كمتري انجام مي گيرد.بخش نيز با زمان 
به در اين بخش ها مي باشد.با زمان افزايش شار حرارتي اوت تفكه به علت مشاهده نمود.اطراف المنت گرمايي و خود المنت گرمايي 

 قابل مشاهده 6و 5كه در شكلهاي  مختلف نشان دادرا نيز مي توان در زمان هاي صورت كلي پروفايل دما در كوره محفظه دار 
اين مقادير وجود داشت به شبيه سازي اختلاف بين واندازه گيري شده آزمايشگاهي  دماهاي در بررسي مشاهدات و نتايج بين است.

و دماي  676Kو395Kو442Kدماي اندازه گيري شده به ترتيب   (0.4,0.3)و(0.3,0.5)و (0.1,0.2)در موقعيت عنوان مثال 
  مي باشد. 687Kو420Kو452Kنيز در اين موقعيت ها به ترتيببدست آمده از شبيه ساز 
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  المنت گرماييدر اطراف افزايش دما -3شكل  

  

  
  افزايش دما با زمان در المنت گرمايي–4شكل 

  

  
  ثانيه3600و ثانيه 900در زمان هاي از چپ به راست پروفايل دما- 5شكل 
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  ثانيه 7200ثانيه و 5400در زمان هاي از چپ به راست پروفايل دما- 6شكل   

  
  نتيجه گيري-4

توزيع مدل و شبيه سازي كرد.ComsolMultiphysicsبا نرم افزار  مي توان توزيع و پروفايل دما دريك كوره ي محفظه دار را
كه مقدار دما مي باشدداراي اختلاف قابل توجهي در  ،و نتايج بدست آمده از نتايج آزمايشگاهي  دماي بدست آمده از نرم افزار

به طول بعدازز سيليس موجود در ماده نسوكاهش و اكسايش مجدد كه ناشي از پوشش نسوزو ناخالص شدن خرابي احتمالا به خاطر 
نتايج مقاله است. كوره محفظه دار و بازده كم از كوره محفظه داراتلاف حرارتي هم چنين و  كوره محفظه دارانجاميدن گرمايش 

بايستي داخل يك كه براي طراحي ،به ويژه در جايي كه بايد به مواد حساس به گرما ،حرارت داده شود ،توزيع دما نشان مي دهد 
و پايدار روند افزايش دما به كمك اين شبيه ساز مي توان حالي كه در يك مكان مشخص در كوره محفظه دار باشد. محدوده باشد در

 .مشاهده نمود توزيع دما را هم چنين اين امكان را به ما مي دهد تا در هر قسمتي از كوره محفظه دار مشاهده نمود.دما را شدن 
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