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بر دماي محفظ احتراق در مشعلهاي محيط اثر نوع بستربررسي آزمايشگاهي 
متخلخل

3مهرزاد شمس، 2رضا ابراهيمي، *1سيد اكبر شكيبا

تهران، فلكه چهرم تهرانپارس، وفادار شرقي، دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي، دانشكده هوا فضا، آزمايشگاه احتراق و پيشرانش
)*shakibaesfahani@gmail.com (

چكيده 
. هاي آنها امروزه توجه زيادي به احتراق با راندمان بالا و آلايندگي كم شده استبا توجه به كاهش يافتن منابع سوخت فسيلي و آلايندگي

وخت آن يك مشعل محيط متخلخل، كه سازدر اين مطالعه آزمايشگاهي. دهندهاي با بستر متخلخل به هر دو نياز فوق پاسخ ميمشعل
هاي سراميكي آلومينايي از فوم.  استو در دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي ساخته و بهبود داده شده، استفاده گرديدهباشدگازشهري مي

و سيليكوني به عنوان بستر متخلخل  استفاده شده و با تغيير ساختار و جنس محيط متخلخل اثرات آن بر روي دماي محفظه احتراق 
ها و افزايش ريزتر شدن ساختار فوم. شودنتايج نشان ميدهند كه كاهش ميزان تخلخل باعث جلو رفتن جبهه شعله مي. استسنجيده شده
بزرگ . هاي آلومينايي بالاتر استدماي محفظه احتراق هنگام استفاده از  فوم. هاي محيط باعث پايدارتر شدن احتراق ميشوندتعداد حفره

.تخلخل منجر به احتراق كاملتر در حالت احتراق استوكيومتري ميشودشدن قطره حفره و افزايش 

چگالي خلل و فرج، تخلخلفوم سراميكي، :هاي كليديواژه

مقدمه-1
تكنولوژي مشعلهاي متخلخل يكي از روش هاي كاهش مصرف انرژي و توليد آلودگي است كه در سالهاي اخير توسط به 

اين جسم . در محفظه احتراق اين مشعلها از يك جسم متخلخل استفاده شده است. شده استمحققان و پژوهشگران معرفي 
در برخي از موارد . متخلخل معمولا از جنس سراميك است و با اشكال و گونه هاي متفاوتي در اين مشعلها به كار مي رود

متخلخل در محفظه احتراق مشعل، وجود اين جسم. ممكن است جنس اين ماده متخلخل از آلياژهاي فلزي مخصوص باشد
.باعث پيدايش خواص مطلوبي در اين مشعلها مي شود

از جمله برتري هاي مشعلهاي متخلخل نسبت به مشعلهاي معمولي كاهش آلودگي، كاهش حجم، افزايش محدوده شعله 
.مي باشد...وري، توزيع يكنواخت حرارت در مشعل، افزايش محدوده توان ديناميكي، كاهش سروصدا و

به عنوان مثال مي توان به . وجود برتري هاي فوق در اين مشعلها موجب مي شود تا كاربرد فراواني در صنايع مختلف پيدا كنند
كاربرد اين مشعلها در سامانه هاي گرمايش منازل، سامانه هاي احتراق با سوخت مايع، فرايندهاي توليد بخار، خشك كن ها 

.اشاره نمود
مهم ترين نوع انتقال حرارت . انتقال حرارت درمشعلهاي با محفظه متخلخل، با مشعلهاي معمولي كاملا متفاوت استمكانيزم

در حالي كه در مشعلهاي با محفظه . در مشعلهاي معمولي جابجايي مي باشد كه توسط محصولات احتراق صورت مي گيرد

كارشناس ارشد مهندسي مكانيك، دانشكده مكانيك دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي-�
، دانشگاه خواجه نصيرالين طوسي، دانشكده هوا و فضا، آزمايشگاه احتراق و پيشرانشدانشيار دانشكده هوا و فضا-2
دانشيار دانشكده مكانيك، دانشگاه خواجه نصيرالين طوسي، دانشكده مكانيك، آزمايشگاه جريان هاي دو فاز و احتراقي-3
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ر عمده اي را در انتقال حرارت مشعل ايفا مي كند، كه به دليل متخلخل، علاوه بر هدايت و جابجايي، تابش نيز نقش بسيا
.قابليت گداختگي بالا در اجسام متخلخل مي باشد

انرژي تابشي موجب افزايش ميزان انتقال حرارت در مشعلهاي متخلخل نسبت به مشعلهاي معمولي شده و در نتيجه دماي 
البته اين انرژي تابشي به قسمت . حرارتي نيز كاهش مي يابدNOبيشينه شعله كاهش يافته وبه همين دليل ميزان توليد 

عمل پيش گرمايش، سرعت شعله را . ورودي مشعل نيز تابيده شده و موجب پيش گرمايش مخلوط سوخت و هوا مي گردد
تراق مي عمل پيش گرمايش همچنين باعث افزايش پايداري اح. افزايش داده و در نتيجه محدوده شعله وري افزايش مي يابد

.گردد
يكي از دلايل كاهش دما، . كاهش دماي احتراق يكي از عوامل برتري مشعلهاي متخلخل نسبت به مشعلهاي معمولي است

از آنجايي كه ضريب . دليل ديگر، بالا بودن ضريب هدايت حرارتي در اجسام متخلخل مي باشد. انتقال حرارت تابشي است
، بنابراين وجود جسم )برابر1000تا 100حدود (بالاتر از ضريب هدايت حرارتي گاز استهدايت حرارتي اجسام متخلخل بسيار

متخلخل در محفظه احتراق، موجب انتقال حرارت هدايتي شده و در نتيجه از بالا رفتن بيش از حد دماي محفظه احتراق 
.علاوه بر اين موجب توزيع يكنواخت دما در سطح جسم مي گردد. جلوگيري مي كند

بالا بودن ميزان انتقال حرارت در اجسام متخلخل تنها به دليل داشتن ضريب انتقال حرارتي بالا نيست، بلكه وجود خلل و فرج 
هاي بسيار در اجسام متخلخل موجب مي شود تا سطح انتقال حرارت افزايش يافته و در نتيجه ميزان انتقال حرارت نيز به 

.همين نسبت زياد مي شود
يك قطعه متخلخل 2و ساتو1تاكنو.مربوط ميشود80هاي متخلخل به اوايل دهه انجام گرفته در زمينه مشعلكار هاي

و 4و همكاران،كوتاني3هاشيموتو. جامد با ضريب هدايت بالا را در يك شعله براي پيش گرمايش هواي ورودي استفاده كردند
بابكين و همكاران . هاي سراميكي به عنوان محيط متخلخل استفاده كردندمجموعه اي از لوله تاكنو، كوتاني و همكاران از 

و 5فاكس. دريافتند كه وقتي اندازه سوراخها كاهش پيدا كند سرعت شعله كم مي شود اين با آزمايشات دسوت مطابقت دارد
را روي افزايش سرعت نيز به طور جداگانه تاثير پيش گرم شدن مخلوط ورودي به محيط متخلخل7و وينبرگ6هاردستي

. براي افزايش راندمان احتراق از فوم سراميكي با ساختار دوازده وجهي استفاده نمود8هاول. شعله مورد بررسي قرار دادند
و همكارانش وتعدادي آزمايش را براي 10هسيو. و همكارانش يك مشعل متصل به مبدل حرارتي را آزمايش نمودند9دورست

.ق با تغيير اندازه سوراخها در پايين دست جريان انجام دادندتعيين حد پايين احترا
و همكاران تحقيقات آزمايشگاهي بر احتراق متان و هوا در يك محيط متخلخل دو قسمتي براي نسبتهاي تعادلي ونرخ 11خانا

نتايج آزمايشگاهي و ] نشو همكارا12اسموكر. ونرخ جريان مختلف انجام دادند و انتشار آلودگي و تشعشع را اندازه گيري نمودند
و همكارانش يك مشعل متخلخل دو قسمتي 13دلاليچ.پروپان را بررسي كردند/عددي براي يك مشعل دو قسمتي با مخلوط هوا

و متصل به يك مبدل حرارتي را تحليل و آزمايش كردند به منظور افزايش انتقال حرارت بين گاز و مبدل، kW10با توان 

1 T. Takeno
2 K. Sato
3 T. Hashimoto
4 Y. Kotani
5 J.S.Fox
6 D.R.Hardesty
7 F.J.Weinberg
8 J.R.Howell
9 F.Durst  
10 P.F.Hsu
11 Khanna
12 M. T.  Smucker
13 N.Delalic
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شفيعي و همكارانش يك مشعل متخلخل به همراه .احتراق و مبدل از ريگهاي سراميكي پر شده استفضاي اطراف بين محفظه 
هاي سراميكي در مبدل جهت افزايش انتقال حرارت از گلوله. مبدل ساخته و با نتايج شبيه سازي عددي آنرا مقايسه نمودند

و قطر نقاط مختلف است تا تاثير نوع فوم، ميزان تخلخلدر اين آزمايش هدف تعيين دماي محفظه احتراق در .استفاده نمودند
.مشعل را بتوان بر اين اساس تعيين نمودخلل و فرج بر دماي محفظه احتراق را به دست آورده و دلايل رفتار مختلف 

تئوري- 2
:اصول احتراق در محيط متخلخل2-1

اين احتراق به دو محيط غير همگن كه معمولا .خته مي شود احتراق در محيط متخلخل به عنوان احتراق فيلتر شده نيز شنا
براساس مطالعات زيادي بر احتراق در محيط متخلخل صورت گرفته است. يكي جامد وديگري گاز است وابسته مي باشد

دد توزيع شعله در داخل جسم متخلخل تنها زماني مي تواند صورت گيرد كه ع.انجام گرفت1آزمايشاتي كه توسط بابكين
.باشد65تصحيح شده بزرگتر از 2پكلت

:   عدد پكلت به صورت مقابل تعريف مي شود

f

fpmL CdS
Pe

λ
ρ

=
(1)

- به انرژي جذب شده توسط ديواره) خلل و فرج (اين پارامتر نسبت بين انرژي آزاد شده به علت احتراق در فضاي يك سلول 
ر نظر گرفت كه عدد پكلت بحراني ذكر شده براي محيط متخلخل همچنين بايد اين موضوع را د.هاي آن سلول را بيان ميكند

بابكين براي عدد پكلت يك محدوده را . سرد است و در صورتي كه محيط گرم باشد اين مقدار مي تواند كوچكتر نيز بشود
.كندمعرفي مي

4565 ±≥Pe (٢) 

همان گونه كه در اين شكل مشخص است، مشعل . خلخل را نشان مي دهدطرحواره يك مشعل با محفظه احتراق مت1شكل
همانطور كه ملاحظه  مي شود قطر سوراخها پس از اتمام ناحيه . مي باشد كه هر دو متخلخل هستندCو Aداراي دو ناحيه 

Aبه طور ناگهاني در ناحيه ،Cدر واقع . ودن وظايف آنهاستاختلاف قطر منافذ در دو ناحيه به علت متفاوت ب. افزايش مي يابد
به همين دليل قطر منافذ در . عمل احتراق استCبه عنوان يك پيش گرمكن عمل مي كند در حالي كه وظيفه ناحيهAناحيه
بوده و در ) Pe>65(65به گونه اي انتخاب مي شود كه عدد پكلت تعريف شده بر حسب قطر سوراخها كوچكتر ازAناحيه 

.توزيع شعله در اين ناحيه وجود نداشته باشدنتيجه امكان تشكيل و
نحوه عملكرد كلي در اين مشعلها به اين صورت است كه ابتدا مخلوط سوخت و هوا كه از قبل با هم مخلوط شده اند وارد 

توسط يك بخش Aهمانطور كه قبلا اشاره شد حرارت ناحيه . شده و تا دماي اشتعال گرم مي شوندAناحيه پيش گرمكن 
.منتقل مي گرددAتوسط مكانيزمهاي تابش و هدايت به منطقه) Cناحيه(مجزا تامين نمي شود، بلكه حرارت از منطقه احتراق

عمل پيش گرمايش موجب كاهش تنشهاي حرارتي درپوسته مشعل و قالب متخلخل شده و همچنين باعث افزايش سرعت 
.شعله و در نتيجه پايداري بيشتر شعله مي شود

1 Babkin
2 Peclet Number



سومين كنفرانس سوخت و احتراق ايران
1388اسفند ماه -دانشگاه صنعتي اميركبير -تهران 

 �������� �	
�� ������

������ ������ ������FCCI2010-1172

4

پايداري منطقه احتراق تابع خواص اجسام متخلخل . احتراق شده و احتراق پس از جرقه هاي اوليه صورت مي گيردمحفظه
... . مي باشد، خواصي چون ميزان تخلخل، ضريب هدايت حرارتي و ضريب صدور و CوAواقع در نواحي 

جايي انجام مي شود، كه البته نقش هدايت و انتقال حرارت در يك مشعل متخلخل توسط هر سه مكانيزم تابش، هدايت وجاب
چگونگي انتقال حرارت در داخل يك مشعل متخلخل را بصورت طرحواره اي 2شكل. تابش به مراتب بيشتر از جابجايي است

همان گونه كه ملاحظه  مي شود، حرارت توليد شده در محفظه احتراق از طريق مكانيزم جابجايي به قالب . نشان مي دهد
.منتقل شده و سپس از طريق تابش و هدايت به محيط اطراف انتقال مي يابدمتخلخل

[1] پايداري احتراق در نواحي مختلف محفظه احتراق- 1شكل

[1] مكانيزم انتقال حرارت در يك مشعل متخلخل-2شكل
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خصوصيات مواد مورد استفاده در مشعلهاي متخلخل2-2
ق متخلخل، مواد بسياري با شكلهاي هندسي گوناگون و كارآيي هاي مختلف مورد در صنعت مشعلهاي با محفظه احترا

. اما كليه موادي كه به كار برده مي شوند، بايستي از خصوصيات كلي زير برخوردار باشند. استفاده قرار مي گيرد
رت هوا نيز بسيار زياد مي باشد، از آنجايي كه دماي محفظه احتراق بسيار بالاست و همچنين احتمال اكسيداسيون در مجاو

بنابراين جنس به كار رفته به عنوان جسم متخلخل بايستي از مقاومت حرارتي  و همچنين مقاومت خوردگي بالا يي برخوردار 
اجسام متخلخل بايستي داراي خواص خوب انتقال حرارتي مانند ضريب هدايت بالا و ضريب صدور بالا باشند تا دما در .باشد
.فظه احتراق به صورت يكنواخت توزيع شده وهمچنين دماي محفظه احتراق به طور موثري كاهش يابدمح

، 1آلومين. سراميكها از جمله موادي هستند كه مقاومت بالايي در مقابل اكسيداسيون  و حرارت از خود نشان مي دهند
.در مشعلهاي با محفظه احتراق متخلخل كاربرد دارندمهمترين سراميكهايي هستند كه3واكسيد زيركونيوم2كاربيد سيليكون

جهت . عملكرد و خصوصيات كلي در يك جسم متخلخل همواره تركيبي از ساختار و مواد تشكيل دهنده آن جسم مي باشد
آمده 1در جدول .انتخاب مناسب اجسام متخلخل براي قسمتهاي مختلف يك مشعل دانستن ويژگيهاي انواع آنها ضروري است

.ستا

]Al2O3 ،SiC]2مهمترين خواص -1جدول

اي از پارامترهاي ساختاري از جمله توزيع اندازه سلولهاي فومهاي سراميكي داراي يك معماري سه بعدي بوده كه مجموعه
مجوف در سراميك، باز يا بسته بودن خلل و فرج، ضخامت ماهيچه هاي تشكيل دهندة ماتريس سراميك، شكل و طول اين

اي از يك فوم نمونه. ماهيچه ها، نحوة اتصال اين ماهيچه ها به يكديگر و ميزان تخلخل در ويژگي ها و خواص آنها تاثير گذارند
. نشان داده شده است3سراميكي در شكل 

مشخصات دستگاه و روش آزمايش- 3

1 Al2O3
2 C-SiC
3 ZrO2
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.دهدطرحواره اين مشعل را نشان مي4شكل مي باشدkW5تا 2داراي بازه راندمان ساخته شده مشعل محيط متخلخل
. باشدقسمتهاي اصلي مشعل شامل مخلوط كن، منطقه پيش گرمايش، منطقه احتراق و ناحيه مبدل مي

مشخصات مشعل1- 3
براي خروج آب چگالش يافته از محصولات خروجي كه به صورت مايع در مي آيد اين مشعل  به صورت عمودي نصب مي 

و هوا از بالا وارد و گازهاي خروجي از پايين خارج مي شود آب نيز از پايين وارد فضاي دو پوسته مي شود كه جريان سوخت 
.د و بعد از آن وارد مبدل مي شودشود و از بالا خارج مي شو

اي از فوم سراميكي مورد استفاده در مشعلنمونه3شكل 

ا  كه تاثير مهمي در روند احتراق و كارايي مشعل دارد منطقه پيش گرمايش، جهت پيش گرمايش مخلوط سوخت و هو
استفاده مي شود، عمل پيش گرمايش هم باعث كاهش تنشهاي حرارتي درپوسته مشعل و قالب متخلخل شده و هم موجب 

سانتيمتر 4منطقه پيش گرمايش به صورت استوانه و با قطر داخلي .افزايش سرعت شعله و پايداري بيشتر شعله مي شود
براي پر كردن داخل اين قسمت از گلوله هاي سراميكي با قطر . اخته شد كه به طور مستقيم به محفظه احتراق وصل شدس

.ميليمتري و از جنس آلومينايي استفاده مي شود5تقريبي
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طرحواره مشعل متخلخل-4شكل

سانتيمتري از بالاي  اين منطقه نصب مي 1شمع در فاصله ي . در منطقه احتراق، احتراق توسط يك شمع صورت مي پذيرد
mm3و ضخامت cm11در داخل اين ناحيه يك لوله استيل نسوز به طول . اين ناحيه به صورت استوانه اي شكل است. شود
جهت عايق نمودن اين لوله بدنه داخلي آن با كاغذهاي نسوز از .قرار داده مي شوداست١٢٠٠°Cتحمل حرارت اين لوله كه

را دارند پوشيده ميشود تا از انتقال حرارت به بدنه تا حد امكان ٠�١٢°Cكه تحمل حرارت 2mmالومينا با ضخامت جنس
.جلوگيري نمايد

آب خروجي از انتهاي مشعل در انتهاي مشعل وارد مبدل حرارتي . در آخرين قسمت ناحيه مبدل حرارتي قرار گرفته است
.باشدمبدل حرارتي يك كويل دو راهه است كه جنس لوله هاي آن از مس مي). 3شكل (مي شود 

به منظور افزايش انتقال حرارت بين گازهاي احتراقي و مبدل حرارتي لازم است فضاي درون و اطراف كويل را به وسيله گلوله 
.قرار داده مي شود5اطراف كويل مطابق شكل cm10اميكي پر كرد، بدين لحاظ پوسته اي استوانه اي به قطر داخل هاي سر

���
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هاي سراميكي به مبدلاضافه نمودن گلوله) مبدل حرارتي  ب)الف5شكل

اندازه گيري دما در محفظه احتراق2- 3
جهت اندازه گيري دما در طول Rاز ترموكوپل نوع) درجه سانتي گراد1500بالاي (به دليل بالا بودن دماي محفظه احتراق 

سانتي متر در مركز فيلتر هاي سراميكي توسط مته 1به اين صورت كه سوراخي به قطر . محفظه احتراق استفاده مي شود
اين  اين لوله  از . مي شودالماسه ايجاد  مي شود  سپس  سيمهاي ترموكوپل در يك لوله سراميكي از جنس آلسينت، قرار داده

لازم . انتهاي مشعل وارد محفظه احتراق مي شود و در طول زمان كاركرد مشعل توزيع دما در طول محفظه را به دست مي دهد
به ذكر است كه اين ترموكوپل بر روي يك جك سوار شده است و به وسيله اين جك در طول محفظه احتراق بالا و پايين مي 

.رتيب دماي سرتاسر طول در روي خط مركزي مشعل قابل اندازه گيري مي گرددشود و  بدين ت

مواد مورد استفاده در مشعل-2جدول 

Hydraulic 
pore diameterporosityppiFoam’s 

material

2.540.80210Al2O3 1
1.340.77420Al2O3 2
0.880.79530Al2O3 3
1.84.78410Al2O3 4
1.460.75220Al2O3 5
2.380.76910SiC6
1.550.75720SiC7
1.080.77030SiC8

ها داراي تعداد حفره متفاوت با اندازه قطر اين فوم. اندآورده شده2هاي سراميكي استفاده شده در اين آزمايش در جدول فوم
در آنها همجنين ميزان تخلخل نيز. كنندعدد تغيير مي30تا 10ها در هر اينچ از تعداد حفره. خلل و فرج مختلف هستند

�
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مينايي و سيليكون كاربايدي هاي آلوهاي استفاده شده از جنسفوم.كنندتغيير مي80%تا 74%متفاوت بوده بطوريكه از 
.هستند

:نتايج-4
هر . يكي مختلف آزمايش شده استهاي سرامو با فوم2و kW3حفظه احتراق مشعل فوق در توانهاي جهت بررسي دماي م

.نوع فوم در مقادير هواي اضافه مختلف آزمايش شده است و دماي محفظه احتراق در آن ثبت گرديده است

Al2O3-10ppi-78.4%-Dh =1.83mm
p=3kw
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SiC-10ppi-77%-Dh =2.38mm 
   p=2kw
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SiC-30ppi-77%-Dh=1.08
p=2kw
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SiC-20ppi-75.7%-Dh =1.55mm  
p=3kw
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)ح
دماي محفظه احتراق براي چند نوع فوم سراميكي)حتا )الف-6شكل

و در حالت استيوكيومتري احتراق در ناحيه پيش گرمايش رخ مي kW 2مشخص است، در توان 6همانطور كه در شكل 
با افزايش ميزان هواي اضافه جعبه شعله به سمت ناحيه احتراق پيش مي رود با افزايش ميزان هواي اضافه همانطور كه . دهد

ا در حالت همچنين در نمودارها مشخص است ماكزيمم دم. دهند ماكزيمم دما كاهش مي يابدكل نمودارها نشان مي
درصد هواي اضافه اتفاق مي افتد دليل اين است كه 20استوكيومتري اتفاق نمي افتد ومعمولا  اين مقدار حداكثر دما در حالت 

40در بعضي حالات مشخص است كه مقدار حداكثر دما در حالت .سوخت ورودي در حالت استوكيومتري احتراق كامل ندارد 
.درصدهواي اضافه رخ مي دهد 

در نواحي نزديك به مبدل حرارتي شيب نمودارها زياد مي شوند ودماي ناحيه متخلخل به سرعت روبه كاهش مي رود در 
بين نمودارها با مقادير مختلف هواي اضافه نمودار مربوط به احتراق در حالت استوكيومتري بيشترين كاهش شيب را دارد كه 

و 20بعد  از حالت استوكيومتري حالت هواي اضافه . ي در اين حالت اشاره نمود دليل آن مي توان به كمتر بودن انرژي توليد
درصد بيشترين شيب را به سمت كاهش دما دارند كه دليل آن افزايش ميزان انتقال حرارت به علت بالاتر بودن دماي 40

.محفظه احتراق در اين حالات است
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اثر جنس فوم بر دماي محفظه احتراق4- 1
مي توان به شدت كاهش شيب دما در حالت استفاده از فوم هاي سيلكون ) 7شكل(ايسه بين جنس مورد استفاده،با مق

كاربايدي اشاره كرد كه در قياس با فوم هاي آلومينايي داراي شيب زيادتري در جهت كاهش دماي محفظه احتراق هستند كه 
يدي است كه منجر به كاهش بيشتر دماي محفظه احتراق مي دليل اين نيز بيشتر بودن ضريب تششع در فوم سيكلون كاربا

. شود

Excess air 20%, p=3KW
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Stoichiometry-p=2KW
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با ميزان تخلخل متفاوتppi 10هاي آلوميناييمقايسه دماي محفظه احتراق براي فوم-8شكل

فظه احتراقاثر ميزان تخلخل بر دماي مح2-4
و داراي ميزان تخلخل وقطر خلل وفرج متفاوت هستند مشاهده ppi10با مقايسه دو فوم آلومينايي كه هر دو 8در شكل 

مي شود كه در فوم  با تخلخل وقطر خلل وفرج بزرگتر دماي احتراق در حالت استوكيومتري بالاتر مي باشد كه اين نشان 
.قياس با فوم با تخلخل كمتر است كه در حالت استوكيومتري احتراقي ناقص دارددهنده كامل تر بودن احتراق در 
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اثر تعداد خلل و فرج بر دماي محفظه احتراق4- 3
مي توان نتيجه گرفت با افزايش تعداد خلل ) 10و9شكل (با مقايسه فوم هاي يك جنس ولي داراي تعداد خلل و فرج مختلف

ها ميشود دماي محفظه احتراق بالاتر ميرود كه دليل اين امر افزايش ميزان هدايت قطر حفرهو فرج كه منجر به ريزتر شدن 
حرارتي در فوم ها با ميزان خلل و فرج بيشتر و ريزتر كه باعث مي شود كه ناحيه احتراق داراي  احتراق كاملترباشد و همچنين 

.بالادست جريان بيشتر ميشودسطح انرژي آزاد شده به علت بالاتر بودن انرژي منتقل شده به 
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نتيجه گيري-5
هاي به بررسي اثر جنس و ساختار فومkW5استفاده از يك مشعل محيط متخلخل به تواندر اين تحقيق آزمايشگاهي با

قسمت اصلي مخلوط كن، پيش گرمايش، 4مشعل مورد نظر داراي .سراميكي بر روي دماي محفظه احتراق پرداخته شده است
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مواد مورد .يكي استفاده شده استجهت افزايش انتقال حرارت در مبدل از گلوله هاي سرام. احتراق و مبل حرارتي است
.هاي سراميكي آلومينايي و سيليكون كاربايدي استفوم،استفاده در بستر و در ناحيه احتراق

ه بهبا افزايش ميزان هواي اضافه ج. و در حالت استيوكيومتري احتراق در ناحيه پيش گرمايش رخ مي دهدkW2در توان
.كاهش پيدا ميكندابتدا افزايش و سپسرود و ماكزيمم دماشعله به سمت ناحيه احتراق پيش مي 

ماكزيمم دماي احتراق در حالت استوكيومتري رخ نميدهد چون در اين حالت احتراق كامل نيست
.ها ميشود دماي محفظه احتراق بالاتر ميرودبا افزايش تعداد خلل و فرج كه منجر به ريزتر شدن قطر حفره

هه شعله به سمت پايين دست حركت كرده و همچنين احتراق به سمت ناقص تر شدن پيش ميرودبا كاهش ميزان تخلخل جب
دما در حالت استفاده از فوم هاي سيلكون فوم هاي سيليكوني در ابتداي ناحيه تشكيل شعله دماي بالاتري دارند  ولي كاهش 

.كاربايدي در قياس با فوم هاي آلومينايي بيشتر است
ي فومهاي آلوميناي

قدرداني و تشكر
.تحقيق انجام شده با حمايت مادي و معنوي شركت بهينه سازي انرژي انجام پذيرفته است
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