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چكيده
بررسي و مقايسه شدهتجربي از جنس كربيد سيليسيم و آلومينا به طورمتخلخلاحتراق در دو محيط در مقاله حاضر 

مطالعه بر اساس اندازه گيري دماي جانبي محيط متخلخل و مقايسه توزيع دما در حالات مختلف صورت گرفته . است
شعله در تمام حالات در قسمت تحتاني محيط تشكيل mm44دهد كه براي محيط با ضخامت آزمايشات نشان مي. است
دهد كه رفتار مقايسه دو محيط نشان مي. اها در راستاي محيط افزايش مي يابندمدبا افزايش نرخ آتش كليه . شودمي

كه آنهم بدليل ضريب هدايت و ضريب صدور SiCشعله در هردو مشابه است اما به دليل اتلاف بيشتر حرارت در محيط 
بتدا موجب افزايش دما و افزايش نسبت هم ارزي ا. كمتر استSiCبالاتر اين محيط نسبت به آلوميناست، دما در محيط 

.شديدتر استSiCاين تغييرات در آلومينا نسبت به . شودسپس موجب كاهش آن مي

نرخ آتش- پايداري شعله –احتراق-محيط متخلخل :يهاي كليدواژه

قدمهم-1
ه با توان حرارتي دامنه كاركرد وسيع همرا. تكنولوژي مشعل متخلخل، بر پايه احتراق در داخل يك محيط متخلخل است

ها و صنعت خودروسازي و همچنين ها، اين تكنولوژي را در صنايعي همچون نيروگاهبالا، ابعاد كوچك و نشر كم گازهاي آلاينده
.كاربردهاي خانگي گسترش داده است
جبههايت از ي جامد حرارت را از طريق تابش و هداي از احتراق است كه در آن شبكهاحتراق در محيط متخلخل نمونه

فرايندهاي حرارت برگشتي به علت بالا بودن نرخ هاي متخلخل در مشعل]. 1,2[دهد انتقال ميمخلوط اوليه احتراق شعله به 
گرم شدن مخلوط دماي ناحيه احتراق مثلاً تحت شرايطي به علت پيش.هاي عادي مي تواند رخ دهدمتفاوتي نسبت به شعله

].4و3[ي آرام شود تواند بيش از شعلهسرعت شعله ميبيشتر شود و يا مي تواند از دماي آدياباتيك
در حالتخصوصاً(شعله ضخامتها در آنكه شوداز ساختار شعله آزاد استفاده ميياحتراقهايسيستميدر عمده

اديان دماي بالا در گر. استدليل اين ضخامت نازك ضريب انتقال حرارت هدايتي پايين مخلوط گاز . استكوچك) مخلوطپيش
باعث انتقال حرارت در خلاف جهت حركت جريان و در نتيجه رساندن مخلوط احتراق به دماي ،منطقه باريك احتراق

ايجاد اغتشاش در بالا دست روشدر شعله آزاد ازو افزايش سرعت شعلهافزايش توان حرارتيمنظوربه . گرددوري ميشعله
،اما در كنار اين بهبود. شعله و افزايش انتقال حرارت مي گردديتر شدن جبههباعث ضخيمامراين . شودمياستفادهجريان گاز 

.گرددافزايش اغتشاش باعث افزايش ناپايداري، توليد سر و صدا و افزايش افت فشار مي

استاديار گروه مهندسي مكانيك، دانشگاه كاشان- �
دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه كاشان-2
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ا استفاده از خصوصياتكه بپيشنهاد شد اين ايده ،و هدايت در مخلوط گازتابشيضعيف انتقال حرارت با توجه به خواص
هاي جامد متخلخل كه توان عبور سيال را دارند محيط. انتقال حرارت را افزايش دادنرختوان حرارتي مناسب مواد جامد مي
ايجاد تبادل حرارت دروني به منظور مخلوطانرژي از شعله پيشگرفتنواينبرگ ايده 1971در سال . براي اين منظور مناسبند

تر گستردهمعمولي در اين حالت از شعله هاي حدود شعله وري. ]3[هوا و سوخت را مطرح نمودمخلوط ايش گرمبراي پيش
ن يك توان توسط هدايت حرارتي درونشان دادند كه اين ايده را ميتاكنو و ساتو1981تا 1979سالهاي حدوددر .است

در مواد متخلخل انتقال حرارت . ]6[شد اي در اين زمينه تحقيقات گستردهمشعل متخلخل برآورده نمود كه اين موجب آغاز 
دست ناحيه احتراق بالابه همين دليل مخلوط ورودي در . اي بيش از گازهاستبه ميزان قابل ملاحظهتابشتوسط هدايت و 

تابش . شودميگرم صادر شده از ناحيه پايين دست احتراق و انتقال حرارت هدايتي داخل ماده متخلخل پيشتابشتوسط 
قسمت و سپس شودمحيط متخلخل در بالادست جريان ميجامدقسمت باعث گرم شدن صادر شده از ناحيه احتراق عمدتاً

به دليل ضريب جذب(تابشبخش ناچيزي از اين .باعث گرم شدن مخلوط گاز مي گرددبواسطه انتقال حرارت جابجاييجامد
].1[شود يسبب گرمايش مخلوط ممستقيماً) پايين گاز
مواد .ندهستو يا الياف فلزيسراميكهاي پايدار شده،مشعلهادر اينمتخلخل حيطده منمواد و تركيبات تشكيل دهعمده

جنس الياف فلزي نيز از . مي باشد) ZrO2(و زيركونياAl2O3)(، آلومينا)SiC(شامل سليكون كربايدعمدتاًپايه سراميكها
]. 8[كه مقاومت زيادي در مقابل اكسيده شدن در دماهاي بالا را داشته باشند شودآلياژهايي استفاده مي

: ناحيه احتراق مي توان طبقه بندي زير را عنوان نمودنظر موقعيتز ا
(Submerged Combustion)احتراق درون ماده متخلخل •

(Surface Combustion)احتراق در نزديكي سطح •

هاي هاي حرارتي و نوع دوم براي مشعلنوع اول براي مبدل. اين دو نمونه احتراق نشان داده شده است1شكل در 
].6[تابشي مناسب هستند 

در محيط متخلخلسطحي احتراق -بون محيط متخلخلراحتراق د-الف
ق در مشعلهاي متخلخلدو نمونه متداول احترا-1شكل 

يكه براي ايجاد احتراق در مادهدادنشان مي1991يشات انجام گرفته توسط بابكين و همكارانش در سال اآزم
:آيدبدست مي) 1(ياز رابطهپكلتعدد . باشد65بزرگتر از بايد)Pe(تمتخلخل عدد پكل
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دانسيته و ρظرفيت حرارتي ويژه،pCماده متخلخل، هايحفرهقطر معادلmdسرعت شعله آرام، lSكه در آن
λدر اكثر . ]9[مي گردد باشد شعله خاموش65كوچكتر از پكلتچنانچه عدد . ضريب هدايت حرارتي مخلوط گاز است

متخلخلي با قطر حيطاز ممخلوط پيش گرمايش جهتسوخت و هوا، مخلوطبا پيش سراميكي مشعلهاي متخلخل 
Pe(كمتر از حالت بحراني در آنپكلتكه عدد ايگونهبه شود،مياستفادههاي كوچكحفره اين منطقه .باشد) 65 >

متخلخل ديگري با ناحيه،پس از اين ناحيه. شودميري از برگشت شعله نيز باعث جلوگي،گرمايش مخلوطعلاوه بر پيش
مشاهدات دراين گونه آزمايشات نشان داده است . دهدمياحتراق را فرآيند ايجادهاي بزرگتر قرار دارد كه اجازه قطر حفره

ني كه از محيط متخلخل براي ايجاد زما. شودكه ناحيه شعله پس از ناحيه پيش گرم و در ابتداي ناحيه احتراق مستقر مي
گرم كردن و احتراق مجزا براي پيشيشود، معمولاً ضخامت ناحيه كم بوده و از چينش دو ناحيهتابش استفاده مي
]. 11[و ] 10[شود استفاده نمي

در اين . هاي تابشي انجام دادندي كاركرد مشعلاي آزمايشگاهي و تئوري در زمينهمطالعه] 12[ساث و همكاران 
محيط متخلخل از جنس سراميك فومي ليتيم . هوا بررسي گرديد-مطالعه پايداري و خواص حرارتي مخلوط رقيق متان

و قطر محيط متخلخل سراميكي cm1/5داراي ضخامت ناحيه متخلخل در اين مطالعه . است) LAS(آلومينا سيليكات 
يك نوع شعله در . شودپايدار ميبه دو صورتاحتراق . است94/3برابر 3ppcو ميزان تخلخل برحسب cm2/12بيش از 
مدلسازي عددي نيز همين . گيردي پايين دست محيط قرار ميديگري در لبهدردست محيط متخلخل وي بالادر نيمه

در دو حالت ذكر. ي آرام بيشتر شده استاز سوختن شعلهآزمايش در اين زشسوسرعت . كندبيني مينتيجه را پيش
شعله در 5/0ارزي همچنين در نسبت هم. شده سرعت شعله بيش از حالتي است كه شعله در وسط محيط قرار دارد

.شودپايدار ميcm/s3/17تا 2/15ي پايين دست جريان با سرعت شعله
نها در اين آ. هاي متخلخل انجام دادندي احتراق در محيطاي تئوري و تجربي در زمينهمطالعه] 13[مين و همكاران 
و cm9/1و طول cm6/7اي و داراي قطر ها بصورت استوانهاين محيط. هاي لانه زنبوري استفاده كردندتحليل از سراميك
پذيري و ي شعلهدهد كه بازهنتايج نشان مي. باشدها از منيزيم آلومينا سيليكات ميجنس محيط. است75%داراي تخلخل 

دست دهد شعله در پايينهمچنين تحليل عددي نشان مي. ي آزاد بيشتر شده استلهپايداري شعله در مقايسه با شع
ارزي همچنين در نسبت هم. دهدآزمايشات اين رفتار را نشان نميوجود تلفات حرارتي شود اما بدليل جريان پايدار مي

.ي آرام بيشتر استي پايدار از سرعت شعلهسرعت شعله66/0و 49/0
در مدل . ي پايدار در داخل محيط متخلخل انجام دادندبررسي عددي و آزمايشگاهي بر شعله] 14[ن برنر و همكارا

دستگاه آزمايشگاهي آنها . عددي آنها انتقال حرارت و الگوي جريان نسبتاً همگن براي محيط متخلخل ايجاد شده است
توسط آن شعله را در محلي ور رفته است ي آن بكابا مقطع مستطيلي است كه مبدل حرارتي در ديوارهkW10مشعلي 

آنها پروفيل دما و . باشدميSiCو Al2O3اي جنس محيط متخلخل پايين دست از ساختار لايه. خاص پايدار مي كنند
دهد كه با كاهش نسبت نتايج آنها نشان مي. مقايسه نمودندنتايج عدديها را در مبدل بدست آوردند و با ميزان آلاينده

.يابدرقيق، هم دماي گاز و هم دماي جامد كاهش ميدر حالت ي ارزهم
مدل آنها ساختار . سازي كردندي پيش مخلوط را در داخل  محيط متخلخل مدلشعله] 15[ديامانتيس و همكاران 

. دسازي حل كردنآنها مدل تابشي داخل محيط را بدون هيچ ساده. كردشعله را در محيط تك لايه و دولايه بررسي مي
هاي در مقابل در شعله. ي آرام استي سطحي سرعت كمتر از سرعت شعلهي پايدار شدهنتايج نشان داد كه در شعله

3 Pores Per Centimeters
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ارزي ضريب ي مدفون در يك نسبت همبنابراين در شعله. ي آرام خواهد بودمدفون، سرعت شعله بيش از سرعت شعله
.باشدي آزاد ميانتقال حرارت حجمي كمتر از شعله

در . اين تحقيق دما و رفتار شعله در دو نوع محيط متخلخل سراميكي آلومينا و كربيد سيليسيم بررسي شده استدر
ضخامت هر . انجام گرفته استppc20و ppc10هايي با تخلخل مورد هر كدام از محيط ها، آزمايش با تركيب سنگ

مخصوصي كه طراحي و ساخته شده است، قرار مي ها در نشيمنگاهاين سنگ. استmm22هاي سراميكي كدام از سنگ
تا kW/m2182.9در محدوده )firing rate(تمامي آزمايش ها با سوخت گاز طبيعي انجام شده و نرخ آتش . گيرند

kW/m2365مي باشد .

شرح دستگاه آزمايش- 2
اختلاط بهتر گاز و هوا يك براي . هاي مختلفي تشكيل شده استدستگاه ساخته شده براي اين منظور از قسمت

شده را به دستگاه ساخته1شكل . هاي گاز و هوا را داردمخلوط در نظر گرفته شده است كه قابليت تنظيم دبيپيش
.مخلوط كن نمايش مي دهدهمراه پيش

تصوير دستگاه آزمايش-2شكل 

ها هاي مورد استفاده از دو عدد روتامتر متناسب با دبيدبييه دامنهبراي اندازه گيري دبي هوا و گاز با توجه ب
شود و گاز مصرفي همان طور كه قبلاً ذكر شد، گاز طبيعي هواي مورد نياز توسط كمپرسور تأمين مي. استفاده شده است

كان از راه يافتن قطرات تامتر يك فيلتر هوا نصب شده است تا حتي الاموبر سر راه هواي ورودي از كمپرسور به ر. است
به 3تامترها و كمپرسور و همچنين قرار گرفتن فيلتر هوا در شكل ونحوه اتصال ر. تامتر جلوگيري شودوآب به داخل ر

. طور كامل نشان داده شده است
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روتامترها نحوه اتصال فيلتر هوا و-3شكل 

استفاده شده و سر kاين منظور از ترموكوپل هاي نوع براي . در اين كار دماي جانبي محيط اندازه گيري مي شود
اندازه گيري مي شوند متخلخلدمايي كه به عنوان دماي محيط. فلزي ترموكوپل دقيقاً با سنگ سراميكي در تماس است

يكي از ويژگي هاي مشعل متخلخل اين است كه شعله براي رسيدن به حالت . بايد در حالت پايدار شعله خوانده شوند
در اين كار براي .  دقيقه و يا و در برخي موارد بيشتر مي باشد30تا 15اين زمان بين . ايدار زمان زيادي مي خواهدپ

محيط به ترتيب برابر كفاز هاترموكوپلفاصله . ، دما در سه نقطه از محيط اندازه گيري مي شودبررسي موقعيت شعله
mm43 ،mm28 وmm3قابل ذكر است كه دماي .نشان داده شده است4ها در شكل وقعيت ترموكوپل م.مي باشد

خوانده شده دماي سطح جانبي محيط متخلخل است كه با دماي مركز آن به دليل اتلاف حرارت جانبي متفاوت 
چنانچه پيرامون مشعل عايق باشد و اتلاف حرارت جانبي وجود نداشته باشد دما در پيرامون و مركز محيط يكي (است
. بيانگر توزيع دما در مركز محيط نيز خواهد بودي پيرامونتوزيع دماتوجه به اين موضوعبا).است

نحوه قرار گرفتن ترموكوپل ها- 4شكل 

زماني كه دماها . دقيقه يادداشت شده است10با توجه به زمان طولاني براي پايداري شعله دماي هر ترموكوپل در هر
با اين كار زمان پايداري . ييرات خيلي كمي دارند پايداري شعله در محيط بدست آمده استثابت مي مانند يا اين كه تغ
اي از سطح خروجي يك محيط متخلخل در نمونه. علاً خارج از بحث اين تحقيق استشود كه فشعله نيز مشخص مي

.نمايش داده شده است5شكلدر حالت پايداري شعله در يك آزمايش 
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در يك نمونه آزمونخروجي مشعل متخلخلح تصوير سط-5شكل

نتايج آزمايش-3
ضـخامت و  . كنند دبي گاز طبيعي و دبي هواي ورودي مي باشـند ها تغيير ميايي كه در اين مجموعه آزمونهپارامتر

. تخلخل بستر سراميكي در طول آزمايش، براي هر دو نوع محيط ثابت است
يا بـر حسـب نسـبت    ) Firing Rate] (1[ر منابع مختلف يا بر حسب نرخ آتش نتايج مربوط به چنين آزمايش هايي د

در اين تحقيـق بـا توجـه بـه اينكـه      . شوند كه بستگي به نحوه آزمايش دارندارائه مي) Equivalence Ratio] (6[هم ارزي 
نـرخ  . شـوند است، لذا نتايج بر حسب نرخ آتش بيـان مـي  آزمايشات بر حسب تغيير دبي جرمي سوخت و تنظيم دبي هوا

.آيدبدست مي) 2(آتش بيانگر ميزان انرژي شيميايي سوخت بر واحد سطح بوده و از رابطه 
)2(

A
mLHV

FR f&×
=

سطح . باشدعل ميسطح مقطع مشAدبي جرمي سوخت و &fmارزش حرارتي پايين سوخت،LHV،)2(ي در رابطه
. باشدميcm263.62مقطع مشعل دستگاه مورد آزمايش 

:پارامتر ديگري كه در اين جا مورد استفاده قرار مي گيرد، نسبت هم ارزي است و به صورت زير تعريف مي گردد
)3(a

s

FA
FA

φ =

sFAهواي واقعي كه در واكنش حضوز دارد مي باشد و منظور از نسبت سوخت به aFAمنظور از ) 3(در رابطه 
.نسبت سوخت به هواي استوكيومتري است

متناظر با دبي هاي سوخت (kW/m2365و kW/m2275آزمايش ها در هر دو محيط متخلخل براي دو نرخ آتش 
kg/sec5-10 ×4.5 وkg/sec5-10×6 (به اين ترتيب كه در يك دبي مشخص گاز دبي هوا را تغيير . تصورت گرفته اس
. هر ده دقيقه دما در سه نقطه مورد نظر ثبت شده استتا رسيدن به پايداري شعلهداده و

و آلومينايد سيليسيمبمحيط كرمقايسه نتايج در - 3- 1
وري در محدوده شعلهkW/m2365و kW/m2275هايبراي نرخ آتشبا جنس كربيد سيليسيم محيط متخلخل در

.شودنسبت هم ارزي با تغيير دبي هواي ورودي تغيير داده مي.مي باشد) φ<0.49>1.3(1.3تا 0.49نسبت هم ارزي 
در تغيير نسبت هم ارزيبا، )نشان داده شده5در شكلموقعيت آنهاكه(نحوه تغييرات دما را در سه نقطه 6شكل 
. نشان مي دهدkW/m2365وkW/m2275هاينرخ آتش
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را kW/m2275در محيط كربيد سيليسيم براي نرخ آتش بر حسب نسبت هم ارزي تغييرات دما) الف- 6(شكل 
به طور دما . ثابت مي ماندتقريباًدر اين نرخ آتش در هر سه ترموكوپل ابتدا دما افزايش يافته و سپس. نشان مي دهد
. است0c200در حدوداختلاف دما در اين نقاطومي باشد0c1000و 0c600 ،0c800به ترتيب 3و2و1متوسط در نقاط 

روند تغييرات دمايي در هر سه نقطه kW/m2365مشخص است در نرخ آتش ) ب- 6(همان گونه كه در شكل 
يك روند كاهش جزيي با و از اين نسبت هم ارزي به بعد دما يابدميافزايشدماφ=0.65در هر سه نقطه تا . استمشابه

2و1باشد، اين دما در نقاط مي0c1100به طور متوسط 3در اين نرخ آتش دماي ترموكوپل . تقريباً ثابت را طي مي كند
0c200به عبارتي اختلاف دماي متوسط در اين نقاط تقريباً ثابت و برابر . مي باشد0c900و 0c700به ترنيب برابر 

.افزايش دماي  محيط با توجه به افزايش نرخ آتش كاملاً منطقي مي باشد. مي باشدكه مشابه حالت قبل باشدمي
مشاهده مي شود كه در نسبت هم ارزي يكسان بين دو نرخ آتش ) ب-6(و)الف- 6(از مقايسه بين شكل هاي 

هم ارزي بيشترين دما در نسبت kW/m2365همچنين در نرخ آتش . اختلاف دما وجود دارد0c100حدودمتفاوت
. رخ مي دهد0.98بيشترين دما در نسبت هم ارزي kW/m2275اتفاق مي افتد در حالي كه براي نرخ آتش 0.65

در . متفاوت استkW/m2365و kW/m2275محدوده شعله وري در نرخ آتش با جنس آلومينا در محيط متخلخل 
kW/m2365مي باشد و در نرخ آتش φ<0.49>1.3محدوده شعله وري در نسبت هم ارزيkW/m2275نرخ آتش

. مي باشدφ<0.5>1.74در نسبت هم ارزيوشده تربزرگاين محدوده 
در . متفاوت استkW/m2365و kW/m2275محدوده شعله وري در نرخ آتش با جنس آلومينا محيط متخلخل در

ي باشد و در نرخ آتش كمتر اين محدوده مφ<0.5>1.74نرخ آتش بيشتر محدوده شعله وري در نسبت هم ارزي 
.مي باشدφ<0.49>1.3تر شده و همانند محيط كربيد سيليسيم، در نسبت هم ارزي كوچك
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غييرات دما در محيط كربيد سيليسيمت- 6شكل 



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

 �������� �	
�� 
������

������ ������ 
������FCCI2010-2143

Equivalence Ratio (Φ)
Te
m
pe
ra
tu
re
(0
C
)

0.6 0.8 1 1.2500

600

700

800

900

1000

T1
T2
T3

Equivalence Ratio (Φ)

Te
m
pe
ra
tu
re
(0
C
)

0.5 1 1.5600

700

800

900

1000

1100

1200

T1
T2
T3

kW/m2365نرخ آتش)بkW/m2275نرخ آتش)الف
غييرات دما در محيط آلومينات- 7شكل 

بر حسب نسبت هم kW/m2365و kW/m2275در نرخ آتش براي محيط آلومينا تغييرات دماي اندازه گيري شده 
. ارائه شده است7ارزي در شكل 

قطه در هر سه نkW/m2275مشخص است، روند تغييرات دمايي براي نرخ آتش ) الف-7(همان طور كه در شكل 
با افزايش نسبت هم ارزي در ابتدا با افزايش سريع دما روبرو هستيم و در ادامه اين روند افزايشي كندتر شده . مشابه است

. باشدرسد و بعد از آن روند تغييرات دما كاهشي ميمي0.98تا به بيشترين دما در نسبت هم ارزي 
در اين جا نيز تغييرات دمايي در . نشان داده شده استkW/m2365تغييرات دمايي براي نرخ آتش ) ب-7(در شكل 

يابد و بعد از آن با افزايش دما افزايش مي=0.87φهر سه ترموكوپل كاملاً مشابه بوده و با افزايش نسبت هم ارزي تا 
. يابدارزي دما كاهش مينسبت هم

ارزي در هر دو نرخ آتش اختلاف ش نسبت همتوان دريافت كه با افزايمي) ب- 7(و)الف-7(هاي از مقايسه بين شكل
يكي از تفاوت هاي اين دو شكل در . باشدمي0C200ماند و اين اختلاف دما حدود ثابت ميحدوداً دماها در سه نقطه 

آزاد شدهبيشترين دماي اندازه گيري شده است كه در نرخ آتش بالاتر به علت مقدار سوخت ورودي بيشتر و انرژي
. ارزي است كه در آن بيشترين دما را داريمتفاوت ديگر در نسبت هم. بيشتر خواهد بودبيشتر، دما

نشان داده 8براي محيط كربيد سيليسيم در شكل 0.65منحني تغييرات دما بر حسب نرخ آتش در نسبت هم ارزي 
مي يابد و اين افزايش دما همان طور كه در اين شكل مشخص است با افزايش نرخ آتش، دما در محيط افزايش. شده است

و T2نسبت به T3(در دماهاي بالاتر kW/m2275و kW/m2365براي نرخ آتش هاي . افتدبه صورت خطي اتفاق مي
. ن افزايش شديدتر مي باشداي)T1بهنسبت T2همچنين 

مشخص . ه شده استنشان داد9در شكل 0.65تغييرات دما درمحيط آلومينا بر حسب نرخ آتش در نسبت هم ارزي 
.باشدتغييرات دما در اين شكل تقريباً خطي مي. است كه با افزايش نرخ آتش دما نيزافزايش مي يابد
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براي محيط آلومينا و محيط كربيد سيليسيم در نرخ آتش 3ه بين دماي اندازه گيري شده در نقطه مقايس10شكل 
kW/m2365بيشتر از ضريب و همچنين ضريب صدور آن ضريب انتقال حرارت هدايتي محيط كربيد سيليسيم . است

محيط كربيد سيليسيم بيشتر محيط آلومينا است، بنابراين اتلاف حرارت در و ضريب صدور انتقال حرارت هدايتي 
نتايج بدست آمده و ارائه . شود كه دماي كمتري در اين محيط نسبت به محيط آلومينا بدست آيدباشد و باعث ميمي

. نيز اين مطلب را تاييد مي كنند10شده در شكل 
ار ارائه شده در به صورت نموددر حالتي كه مشعل آدياباتيك است نمودار تغييرات دما بر حسب نسبت هم ارزي 

است متفاوت11با شكل نمودارها در اين حالت ، بنابراينباشدمينباتيك در حالت واقعي مشعل آديا.باشدمي11شكل 
در حالت واقعي دو اتلاف تابشي از پايين و بالا و اتلاف هدايتي از .نيز مشخص است7و6كه اين موضوع در نمودارهاي 

همان طور كه قبلاً ذكر شد، اتلاف حرارت در محيط كربيدسيليسيم بيشتر از اتلاف در .وجود داردمشعل سطح جانبي 
محيط آلومينا است، بنابراين نمودار تغييرات دما بر حسب نسبت هم ارزي براي محيط كربيدسيليسيم تفاوت بيشتري با 

است، نمودار تغييرات دما در اين ولي چون اتلاف در محيط آلومينا كمتر. خواهد داشت و هموارتر خواهد بود11شكل 
و اين كه در محيط كربيد سيليسيم 7و6بنابراين تفاوت اصلي در نمودارهاي . دارد11محيط شباهت بيشتري به شكل 

.كمتر است را مي توان مستقيماً به اتلاف حرارتي مشعل مربوط كردتغييرات دما 
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بنابراين مي توان اين گونه بيان . آيدبدست مي3در هر دو محيط آلومينا و كربيد سيليسيم بيشترين دما در نقطه 
اين نتيجه با نتايجي كه ساث و  . ستادما در اين ناحيهبيشترين در پايين محيط متخلخل قرار دارد زيراكرد كه شعله 
، نتايج ساث بيان مي كرد كه در نسبت هم ارزي به صورت عددي و تجربي بدست آوردند همخواني دارد[12]همكارانش 

همچنين تحليل عددي مين و همكارانش مويد نتايج بدست آمده در اين ود شميشعله در پايين دست جريان پايدار 0.5
.تحقيق مي باشد

نتيجه گيري-4
نتايج . در اين مقاله اثر جنس محيط بر روي يك مشعل متخلخل سراميكي به طور تجربي مورد مطالعه قرار گرفت

: بدست آمده از آزمايش ها به طور خلاصه عباتند از 
در تمام حالات در هر دو محيط شعله در قسمت تحتاني محيط مستقر mm44براي محيط با ضخامت -1

.  شودمي
. شودميگيرينقاط اندازهدر موجب افزايش دما) دبي سوخت(افزايش نرخ آتش -2
، دماي اندازه به طور متوسطو محيط كربيد سيليسيم مشابه است ولي نحوه رفتار شعله در محيط آلومينا-3

. گيري شده در محيط آلومينا بيشتر است
ابتدا افزايش و سپس كاهش گيري شده ي اندازه دمادر يك نرخ آتش مشخص با افزايش نسبت هم ارزي-4

.مي يابد
عامل اصلي اختلاف دماها در محيط آلومينا و محيط كربيد سيليسيم اتلاف حرارتي بيشتر در محيط -5

.باشدميكربيد سيليسيم 
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ا و كربيد در دو محيط آلومين3Tمقايسه دماي -10شكل

φ=��.٠در سيليسيم
دماي آدياباتيك شعله بر حسب نسبت هم ارزي-11شكل
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