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چكيده 
به وييل سبكازگاز. سوز خانگي به صورت تجربي مورد بررسي قرار گرفته استدر اين مقاله عملكرد يك مشعل گازوييل

براي اين منظور در طول محفظه احتراق و در دودكش، . ان اكسيد كننده استفاده شده استعنوان سوخت و از هوا به عنو
بررسي و مقايسه گراديان دمايي .گيري شده است، دما و بازده احتراقي اندازه2SOو CO ،xNO ،2COيهاآلاينده

ها دمايي بر نحوه توليد آلايندهبررسي اثر اين گراديان . تواند براي عملكرد بهينه بويلر مورد استفاده قرار گيردمشعل مي
براي اين منظور در شرايط آزمايشگاهي . هاي مناسب براي كاهش آلايندگي مشعل منجر شودتواند به يافتن راهمي

.سوز بررسي شده استوييلعملكرد مشعل گاز

گازهاي دودكش- پارامترهاي احتراقي- سوزوييلمشعل گاز- تست تجربي: هاي كليديواژه

مقدمه-1
انتخاب سوخت به مطالبات خاص . يكي از مهمترين فاكتورهاي مهم موثر بر طراحي مشعل خصوصيات سوخت است

هاي به علت وجود محدوديت. هاي قانوني و ارزيابي اقتصادي وابسته استتكنولوژي و همچنين در دسترس بودن، محدوديت
بنابراين وقتي . در محاسبات اقتصادي محاسبه شود،اكسيدكربندي،اي هگازهاي گلخاناثراتقانوني اخطار دهنده، لازم است تا 

برايهاي صنعت هاي جامد فقط در بعضي شاخهسوخت. هاي مايع و گاز ارجح استدهد، استفاده از سوختتكنولوژي اجازه مي
زيراد كنلي درخشاني را توليد ميهاي خيشعله) گازوييل(هاي مايعبه طور عمومي سوخت].1[كندتوليد توان كاربرد پيدا مي

].2[تابدشامل ذرات دودي است كه مانند اجسام سياه به بارحرارتي مي
معرف است كه ييك فاكتور نشر مقدار. شودفاكتورهاي نشر به عنوان ابزار اساسي جهت مديريت كيفيت هوا استفاده مي

. باشداي براي تخمين انتشارات آلودگي هوا به اتمسفر ميلهدهد و بنابراين وسيميكميت آلودگي آزاد شده در جو را شرح 
هاي نشر مورد فاكتور. بهترين روش در دسترس براي تخمين انتشارات استهايي كه دارد،فاكتورهاي نشر با وجود محدوديت

].3[هستند2SOو2CO(،xNO(اكسيدكربن، دي) CO(هاي محيطي مونوكسيدكربنمطالعه براي آلودگي
شود، بحثميمنجراي جو ، كه به طور وسيعي به تغيير شرايط آب و هواييافزايش ميزان انتشارات گازهاي گلخانه

گازهاي % 80كه چيزي حدود ،توليد شده توسط احتراق2COكاهش انتشارات.  ها را تشديد كرده استدرباره احتراق سوخت
در نيمة آخر قرن . باشندمحصولات كمتر آشكار احتراق، اكسيدهاي ازت مي. ]4[گيرد، امري حياتي استاي را درير ميگلخانه

علم و صنعت ايران، دانشكده مكانيك دانشگاه استاديار، -�
هوايي شهيد ستاري دانشگاه استاديار، -2
علم و صنعت ايران دانشگاه افضا، كارشناسي ارشد هو-3
هاي علمي و صنعتي ايران كارشناسي ارشد مكانيك، مدير آزمايشگاه سوخت و احتراق سازمان پژوهش-4
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، در xNOبه علاوه. هواي شهري استشيميايي و ازن دردود فتوكننده مهم مهكمك، يكxNOكهشده استآشكاربيستم،
شود، شركت اي حذف ازن از استراتوسفر، كه منجر به افزايش تابش اشعه فرا بنفش رسيده به سطح زمين ميواكنش زنجيره

.]5[كندمي
احتراقي در نقاط سوز روي پارامترهايبررسي تجربي اثر تغيير دبي سوخت و هواي مشعل گازوييلدر اين مقاله به 
.پردازيمميمختلف محفظه احتراق

تجهيزات و انجام تست تجربي- 2

دهد، انجام شده به ما ميراگيري پارامترها در طول محفظه احتراقهاي مورد نظر بر روي كوره اي كه قابليت اندازهتست
نصب شده روي آن و لييويورد تست و مشعل گازكوره م1شكل. .كنيمرا بيان ميابتدا تجهيزات مربوط به تست مشعل. است

به . سانتيمتر است118متر و قطر داخلي آن 3طول كوره . دهدهمچنين نقاط مختلف در طول محفظه احتراق را نشان مي
جنس بدنه . اي كه بتوان در صورت نياز طول آن را افزايش دادتكه در نظر گرفته شده است بگونهصورت انعطاف پذير و سه

لذا در انتهاي .براي تست و بررسي بهتر بايد شعله حاصل از احتراق را مشاهده نمود. وره از ورق فولاد نسوز انتخاب گرديدك
×cm15كوره يك دريچه يا پنجره به ابعاد  cm20شه نسوز سراميكي پوشانيده شده استتعبيه گرديده كه اين دريچه با شي .

روي دودكش سوراخي تعبيه . شودنتايج حاصل از احتراق بوسيله دودكشي كه در انتهاي كوره نصب شده به بيرون رانده مي
بالاي دودكش يك هود قرار دارد . توان درجه حرارت خروجي و ميزان گازهاي آلاينده را از طريق آن اندازه گرفتشده كه مي

ساختار قسمت دروني . كنداين فن حالت مكش اجباري را براي كوره ايجاد مي. متصل استcfm1000ك فن با ظرفيت كه ي
سانتيمتري تشكيل شده است كه يك لايه آن از عايق نسوز و لايه ديگر آن از مصالح نسوز تشكيل شده است 4كوره از دو لايه 

ضخامت ورق استيل نسوز كه قسمت . كنددرجه سانتيگراد را تحمل مي1650تا درجه حرارت اين مصالح و عايق نسوز . 
ضريب هدايت حرارتي سيمان و مصالح نسوز  . ميليمتر است2خارجي كوره را پوشانيده است 

km
Wk oA ، براي عايق =.72

km
Wk oB و براي استيل نسوز =.70

km
Wk oC 1،3،5،7،9گيري در نقاط لازم به ذكر است كه ميله اندازه. است=8.14

.گيري شده اندو دودكش قرارگرفته و پارامترهاي مختلف احتراقي اندازه14، 10،12،
قيقـه  د30تنظـيم شـد و مـدت    ���minmlپس از بستن مشعل بر روي كوره و و روشن كردن آن دبي سوخت بر روي مقدار

درجـه ،  45و 15،30سپس با تنظيم زاويه هواي ورودي بر روي زاواياي. .فرصت داده شد تا كوره به حالت نزديك به پايا برسد

گيـري  نقطه در طول محفظه احتراق و يك نقطـه در دودكـش انـدازه   8توسط دستگاه آناليزكننده گاز ، پارامترهاي احتراقي در 

.سانتيمتر بود40گيري از مركز كوره فاصله نوك ميله نمونه.  شدند

هاي هواي ورودي ذكـر شـده   تنظيم شده بود در زاويه���minmlهمين كار براي حالتي كه مشعل برروي دبي سوخت
.هاي بالاتر به دليل ايجاد دود فراوان امكان انجام آزمايش وجود نداشتدر زاويه.صورت گرفت

- اط مختلف در طول محفظه احتراق و در امتداد خط مركزي كوره توسط ترموكوپل صنعتي اندازهدر هر مرحله دماي نق
.گيري شد

ميله سنجش دستگاه در نقاط مختلف محفظه . باشدميXLTesto350ها دستگاه گيري پارامترهاي آزمايشدستگاه اندازه
هاي درون رو بدين صورت است كه يك لوله مكش به داخل سيستم گيري ميل سنجشنمونه. گيردو همچنين دودكش قرار مي

.شودشود و نمونه به دست آمده توسط آن براي تعيين مقدار اجزاي آن تجزيه ميوارد مي
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كوره و مشعل نصب شده روي آن-1شكل

ايم، در اين قسمت ميزان دبي گرفتهبه دليل اينكه در آزمايشات زاويه هواي ورودي را به عنوان شاخص دبي هوا در نظر
محاسبه دبي با ضرب سرعت ميانگين هواي ورودي به مشعل . ايمهواي تقريبي ورودي به مشعل را براي هر زاويه مشخص كرده

سرعت هوا در هر زاويه در چند نقطه قسمت ورودي به وسيله انيمومتر اندازه. در سطح مقطع ورودي هوا به دست آمده است
.متوسط آن به عنوان سرعت هواي ورودي در نظر گرفته شده استگيري و

هاي سياه براي ورود هوا و قسمتهاي سفيد قسمت بازبخش2هاي شماتيكدر شكل. مقطع ورودي هوا مستطيلي است
. دهدسطح صفحه انسداد در هر زاويه را نشان مي

هوادبي  ≅ 1.02 sL دبي هوا ≅ 77/5 sL دبي هوا ≅ 5/18 sL

شماتيك سطح مقطع ورودي هوا به مشعل در زاويه هاي مختلف-2شكل

نتايج و توضيح- 3

توزيع دما- 1- 3

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل توزيع دما در طول محفظه احتراق در دبي- 3شكل

- دبيدرمشعل.هاي مختلف سوخت با تغيير زاويه هواي ورودي در ادامه آمده استنمودار تغييرات دما در دودكش در دبي
.دهدك به دهانه مشعل و سپس كاهش دما را نشان ميهاي مختلف سوخت يك افزايش در فواصل نزدي
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ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در دبيدودكشدما در تغييرات-4شكل

شود لذا ابتدا هاي مياني شعله مشاهده مياز آنجا كه شعله از چند ناحيه تشكيل شده و ماكزيمم دماي شعله در قسمت
در اينجا زاويه ورودي (البته بايد گفته شود براي يك دبي خاص سوخت با افزايش ميزان دبي هوا . شودديده مياين افزايش 

هاي ورودي شود و به همين دليل براي زاويهتر ميتر مي شود و دماي ماكزيمم به سر مشعل نزديك، طول شعله كوتاه)هوا
گيري ما قرار دارد و لذا براي اين دبي بالاي هوا از  اولين نقطه اندازهدرجه، اين نقطه ماكزيمم قبل 75تر مثل هواي بزرگ

درجه سانتيگراد و در دبي1300، وييلگازminml150ماكزيمم درجه حرارت در دبي. نمودار كاملا روند نزولي دارد
minml111  ،1200افزايش زاويه ورودي هوا در يك دبي معين گازوييل ، دما نيز در با . گيري شددرجه سانتيگراد اندازه

.دودكش افزايش يافت

توزيع اكسيژن - 2- 3

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در طول محفظه احتراق در دبياكسيژنتوزيع - 5شكل

.ق در زير آمده استنتايج براي دودكش در مقايسه با چند نقطه درون محفظه احترا

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در دبيبا هواي وروديدودكشدر اكسيژنتغييرات-6شكل

و در % 4/11تـا  9/9درجـه از  30، زاويـه  %6/7تا 2/6درجه ورودي هوا اكسيژن از 15،  در زاويه minml111براي دبي 
تر از روند كاهش اكسيژن در طول محفظه احتراق براي مشعل گازوييلي كم. تغيير كرده است% 6/13تا 5/12درجه از 45زاويه 
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تـا  9/6درجه از 30، زاويه %2/6تا 8/4درجه مقدار اكسيژن از 15نيز در زاويه هواي minml150در دبي . مشعل گازي است
در دودكش نيز در يك دبـي خـاص بـا افـزايش زاويـه هـواي ورودي ميـزان        . تغيير كرد% 3/10تا 2/9درجه از 45و زاويه %9

گيري ميزان اكسيژن موجـود در محصـول   گيري ميزان هواي اضافي ، اندازههاي اندازهيكي از روش. يابداكسيژن نيز افزايش مي
مربـوط بـه   گردد در كليه نمودارهاي مانطور كه ملاحظه ميه. باشدباشد كه نمودارهاي حاصله به خوبي مبين اين قضيه ميمي

.گيري شده در محصولات با هواي اضافي به كار رفته  وجود داردتطابق مناسب ميزان اكسيژن اندازهاكسيژن

COانتشار - 3- 3

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111ييل هاي گازودر طول محفظه احتراق در دبيمونوكسيدكربنتوزيع- 7شكل

.نتايج دودكش چنين هستند

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در دبيدودكش با هواي وروديدر مونوكسيدكربنتغييرات-8شكل

در مشعل گازوييلي . درجه توليد كرد45را در زاويه هواي ppm3334يعني COبالاترين ميزان minml111در دبي
در . درجـه بـود  45مربوط ببه زاويـه  COدرجه و بيشترين مقادير نشر15در هر دو دبي كمترين مقادير مربوط به زاويه هواي 

در ايـن دبـي كمتـر    COبود با اين تفاوت كه به طـور كلـي مقـدار   minml111دبي، روند تغييرات مانندminml150دبي 
درجـه  45و 30در طول محفظه كاهش يافت ولي با افزايش زاويه بـه  COدرجه مقدار15براي هر دو دبي در زاويه هواي .بود

.نيز با فاصله گرفتن از ابتداي كوره ، افزايش يافتCOمقدار نشر 
در COبيشترين مقدار . روند افزايشي را با زياد شدن زاويه ورودي هوا داردCOدر دوكش مشعل گازوييلي نيز مقدار

، بيشترين ميزان نشر برابر minml150در دبي. بودppm306وكمترين مقدار برابرminml111،ppm3280دبي 
ppm822 و كمترين مقدار برابرppm38بود .

2COنشر - 4- 3
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ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در طول محفظه احتراق در دبياكسيدكربنديزيعتو-9شكل

.هاي مختلف هوا در نمودارهاي زير آمده استدر دودكش در دبي2COانتشارات 

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111ييل هاي گازودر دبيدودكش با هواي وروديدر اكسيدكربنديتغييرات-10شكل

و كمتـرين مقـدار   % 1/11مشاهده شد و ماكزيمم مقـدار آن  2COدرجه بيشترين نشر15، در زاويه minml111در دبي
بـا  . افـزايش يافـت  2COميـزان نشـر   در اينجا هم با دور شدن از ابتـداي كـوره   . بود% 5/5درجه و برابر 45هم در زاويه هواي 

و % 9/11درجـه و برابـر   15بيشترين مقدار در زاويـه هـواي ورودي   . اندكي زياد شد2CO، نشرminml150افزايش دبي به 
.شدمشاهده% 9/7درجه و برابر 45كمترين ميزان نشر در زاويه هواي ورودي 

مقـدار  . يابـد كـاهش مـي  2COدر دودكش نيز مانند مشعل گازي با افزايش زاويه ورودي هوا در يك دبي مورد نظر ميزان نشر 

2CO در دودكش درحالت كلي در دبي سوختminml150كمي بيشتر است.

هواي اضافه -5- 3

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در طول محفظه احتراق در دبيهواي اضافهتوزيع-11شكل
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درجـه  45و در زاويـه  % 7/41درجه كمترين مقـدار هـواي اضـافه يعنـي     15در زاويه هواي ورودي minml111در دبي
در زاويـه  . ، مقدار هواي اضافه كاهش يافـت minml150ا افزايش دبي سوخت بهب. را داشت% 9/183بيشترين مقدار آن يعني 

گيـري  انـدازه % 7/96درجه بيشترين ميزان هواي اضافه برابـر  45و در زاويه %  8/29درجه كمترين مقدار هواي اضافه برابر 15
.نتايج مربوط به گازهاي دودكش چنين هستند.شد

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در دبيدودكش با هواي وروديدر هواي اضافهتغييرات-12شكل

سازد و به همان نسبت باعث افزايش حضور مولكول افزايش زاويه هوا امكان ورود هواي بيشتري را جهت احتراق فراهم مي
1كه هرچند به لحاظ تئوري در حالت هواي اضافه صفر و نسبت اكـي والانـس   بايد گفته شود  . گردداكسيژن در محصولات مي
هـواي اضـافه   % 20الـي  10در حالت واقعي معمولا شرايط ايده آل با . افتد اما در واقعيت چنين نيستشرايط ايده آل اتفاق مي

در ايـران ايـن   . شـود در نظر گرفته مـي در مراكز پيشرفته صنعتي نيز وجود مقدار قابل توجهي هواي اضافه همواره. همراه است
آل به خاطر مواردي چون اتمام عمر مفيد و قديمي شدن قطعات، تنظيم نبودن سيستم و خرابي و عيب درصد هواي اضافه ايده

.تواند باشدمنجر به از دست رفتن هوا باز بالاتر از اين مقادير مي

2H تغييرات- 6- 3

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در طول محفظه احتراق در دبيهيدروژنتوزيع-13شكل

.باشندنمودار تغييرات دودكش وچند نقطه محفظه بدين صورت مي

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در دبيدودكش با هواي وروديدر هيدروژنتغييرات-14شكل
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در مشعل گازوييلي . درجه توليد كرد45را در زاويه هواي ppm952يعني 2Hبالاترين ميزان minml111در دبي 
در . درجه بود45مربوط به زاويه 2Hدرجه و بيشترين مقادير نشر 15در هر دو دبي كمترين مقادير مربوط به زاويه هواي 

.در اين دبي كمتر بود2Hبود با اين تفاوت كه به طور كلي مقدارminml111، روند تغييرات مانند دبيminml150دبي 
درجه 45و 30در طول محفظه كاهش يافت ولي با افزايش زاويه به 2Hدرجه مقدار 15براي هر دو دبي در زاويه هواي 

.نيز با فاصله گرفتن از ابتداي كوره ، افزايش يافت2Hمقدار نشر 
در 2Hبيشـترين مقـدار   . داردروند افزايشي را با زياد شدن زاويـه ورودي هـوا   2Hدر دوكش مشعل گازوييلي نيز مقدار 

، بيشـترين ميـزان نشـر برابـر     minml150در دبـي . بودppm123وكمترين مقدار آن برابرminml111،ppm924دبي
ppm167ر آن برابر و كمترين مقداppm6بود.

xNOانتشار -7- 3
.ارائه شده است15هاي مختلف سوخت و هوا در طول محفظه احتراق در شكل در دبيxNOنمودار تغييرات 

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل ه احتراق در دبيدر طول محفظxNOتوزيع-15شكل

.براي دودكش نمودار تغييرات به صورت زير است

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل در دبيدودكش با هواي وروديدر xNOتغييرات-16شكل

و بيشـترين مقـدار ان   ppm40درجـه و برابـر  45در زاويـه هـواي ورودي   xNO، كمترين ميزان minml111در دبي
حفظه بينيم كه به طوركلي در طول ماما با مشاهده نمودارها مي. گيري شداندازهppm62درهمين زاويه هواي ورودي و برابر

ــه زاويــه xNOاحتــراق كمتــرين ميــزان ــوط ب ــه هــواي  15مرب ــه زاوي ــوط ب در . درجــه اســت45درجــه و بيشــترين آن مرب
درجـه و  30ر آن در زاويـه  و بيشترين مقداppm58درجه برابر 45در زاويه هواي xNO، كمترين ميزان minml150دبي
با مقايسه مشعل گـازي و گـازوييلي در   . نيز افزايش يافتxNOبا افزايش دبي گازوييل ميزان نشر. مشاهده شدppm90برابر 
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در دودكـش بـراي   xNOميـزان  . ي بيشـتر اسـت  به طور كلي در مشعل گازوييلي كم ـxNOبينيم ميزانهاي يكسان ميظرفيت
) Hot spot(در نقـاط داغ  -1. به چند نكته دقـت شـود  xNOدر بيان دلايل چگونگي تغييرات. بيشتر بودminml150ظرفيت

در -3. هـاي مـايع بيشـتر از گـاز اسـت     نقاط داغ در سـوخت امكان تشكيل-2. شودمولكول نيتروژن به اتم نيتروژن تجزيه مي
-4. گـوييم مـي xNOايـد كـه جمـع آنهـا را     بوجود مي2NOو بعد از آن NO،و زمان كافيOو Nصورت وجود راديكال

مي شود چون باعث كاهش ميزان نقـاط  xNOفزايش هواي اضافي اگر به معناي اضافه آمدن هوا در واكنش باشد باعث كاهش ا
.شودداغ مي

بازده ناخالص -8- 3

ر دقيقهميلي ليتر ب150و 111هاي گازوييل در طول محفظه احتراق در دبيبازده ناخالصتغييرات-17شكل

.نتايج دودكش چنين هستند

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل تغييرات بازده ناخالص دودكش با هواي ورودي در دبي-18شكل

دار آن مربوط به و كمترين مق% 77درجه و برابر 15، بيشترين بازده مربوط به زاويه ورودي هواي minml111در دبي
15، بيشترين بازده باز در زاويه ورودي هواي minml150با افزايش دبي به. بود% 3/56درجه و برابر 45زاويه ورودي هواي 

.بود% 8/59درجه و برابر 45و كمترين مقدار آن نيز مربوط به زاويه ورودي هواي % 6/75درجه و برابر 
بيشترين مقدار بازده . شوديز كاهش بازده ناخالص با افزايش زاويه ورودي هوا در يك دبي خاص مشاهده ميدر دودكش ن

45و كمترين مقدار آن در زاويه % 7/77درجه و برابر 15، در زاويه هواي ورودي minml111در دودكش در دبي گاز پروپان
درجه 15، بيشترين بازده ناخالص در زاويه هواي ورودي minml150افزايش دبي بهبا. گيري شداندازه% 58درجه و برابر 

. بود% 63درجه و برابر 45كمترين ميزان بازده نيز در زاويه هواي ورودي . بود% 7/74اتفاق افتاد كه مقدار ان برابر 
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بازده خالص - 9- 3

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل طول محفظه احتراق در دبيدر خالصبازدهتغييرات-19شكل

.باشندبراي دودكش نمودارها به صورت زير مي

ميلي ليتر بر دقيقه150و 111هاي گازوييل تغييرات بازده خالص دودكش با هواي ورودي در دبي-20شكل

و كمترين مقدار آن مربوط بـه  % 8/81درجه و برابر 15ن بازده مربوط به زاويه ورودي هواي ، بيشتريminml111در دبي
15، بيشترين بازده باز در زاويـه ورودي هـواي   minml150با افزايش دبي به. بود% 7/59درجه و برابر 45زاويه ورودي هواي 

.بود% 9/63درجه و برابر 45ط به زاويه ورودي هواي و كمترين مقدار آن نيز مربو% 3/80درجه و برابر 
مقـدار بـازده در   بيشترين . شوددر دودكش نيز كاهش بازده ناخالص با افزايش زاويه ورودي هوا در يك دبي خاص مشاهده مي

درجـه و  45زاويـه  مقدار آن درو كمترين% 5/82درجه و15، در زاويه هواي ورودي minml111دودكش در دبي گاز پروپان
درجـه اتفـاق   15، بيشترين بازده ناخـالص در زاويـه هـواي ورودي    minml150با افزايش دبي به. گيري شداندازه% 6/61برابر 

.ودب% 8/66درجه و برابر 45كمترين ميزان بازده نيز در زاويه هواي ورودي . بود% 4/79افتاد كه مقدار ان برابر 

2SOنشر - 10- 3
.تغييرات آن در نمودارهاي زير آمده استكنند، نيز توليد مي2SOهاي گازوييلي آلاينده از آنجا كه مشعل

ر دقيقهميلي ليتر ب150و 111هاي گازوييل در طول محفظه احتراق در دبياكسيدگوگردديتغييرات-21شكل
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45كاهش يافت به طوري كـه در زاويـه هـواي ورودي    2SO، با افزايش زاويه ورودي هوا ميزان نشرminml111در دبي
درجــه هــواي ورودي و 15ويــه در زا2SOبيشــترين ميــزان . تقريبــا در همــه جــاي محفظــه صــفر بــود2SOدرجــه نشــر 

درجـه  45در زاويه هواي ورودي . نيز افزايش يافت2SO، ميزان minml150با افزايش دبي گازوييل به. بودppm136برابر
.اندازه گيري شدppm249درجه هواي ورودي و برابر 15و بيشترين مقدار آن در زاويه ppm52برابر2SOكمترين مقدار 

در طول محفظه نيز در يك دبي هوا و سوخت خاص روالي افزايشي دارد و با فاصـله گـرفتن از ابتـداي كـوره،     2SOمقدار 
.  يابدافزايش مي

. آيـد فور گاز بي رنگ و سمي با بويي تند و زننده است و از طريق سولفور موجود در سوخت بـه وجـود مـي   دي اكسيد سول
براي مشعل هاي گازي بسيار پـايين و اثـرات آن در نظـر    2SO. آيداسيد سولفورو نيز در واكنش اين محصول با آب بوجود مي

.يلي مقدار آن قابل ملاحظه استهاي گازويشود ولي در مشعلگرفته نمي

گيرينتيجه- 9
دما در طول محفظه .سوز با تغيير دبي سوخت و هواي ورودي به مشعل مورد بررسي قرار گرفتعملكرد مشعل گازوييل

دماي ،نبا افزايش زاويه هواي ورودي در دبي سوخت معي. يابددما افزايش مي،با افزايش دبي سوخت.يابداحتراق كاهش مي
افزايش و با افزايش دبي COميزان نشر، با افزايش ميزان هواي ورودي،معيندر دبي سوخت. يابددودكش نيز افزايش مي

شود، افزايش بيش از حد هوا طور كه كمبود هوا باعث احتراق ناقص ميبايد توجه داشت همان(يابدسوخت مقدار آن كاهش مي
يابد و با افزايش دبي سوخت مقدار آن مقدار هواي اضافه در طول محفظه احتراق كاهش مي. )احتراق ناقص استنيز عامل 
مقدار .يابدمقدار هواي اضافه افزايش مي،در دودكش نيز با افزايش زاويه ورودي هوا در دبي معين سوخت. يابدكاهش مي

xNO2ميزان .ابد و شدت افزايش آن در نواحي نزديك به مشعل بيشتر استيدر طول محفظه افزايش ميCO توليد شده در
2SO. يابدكاهش مي2COمقدار،با افزايش دبي ورودي هوا در دبي سوخت معين.يابدطول محفظه احتراق افزايش مي

. يابدكاهش مي2SOبا افزايش ميزان هوا مقدار،دريك دبي سوخت معين.يابدظه احتراق افزايش ميطول محفتوليدي در 
.يابدبازده احتراقي در طول محفظه احتراق كاهش مي
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