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  مقاله پژوهشي
  در مقياسهاي ميكروبررسي احتراق 

  )دانشجوي دوره دكتري دانشگاه تربيت مدرس(نيما غياثي 
  :مقدمه

  ميكرو                     عرصه علمي جديد احتراق
)Micro Combustion ( با ايده كوچك سازي وسايل

ن از انرژي در مقياس شدمند الكترو مكانيكي و بهره
مدت چگالي بالا بهمراه وزن كم و  حجمي كوچك و

هاي كه باتري در حالي. عمر طولاني بوجود آمد
معمولي با انرژي مخصوص 

kg
kJ200 مورد استفاده 

انرژي حاصل از احتراق برخي از . گيرندقرار مي
هيدروكربنها بالغ بر 

kg
kJ 50000اين .  مي باشد
اگر احتراق ميكرو حتي  مقايسه ارزش استفاده از

احتراق سوخت بصورت ناقص نيز صورت پذيرد را 
با استفاده از اين تكنيك مي توان . سازدنمايان مي

وزن سيستمهاي الكتريكي و مكانيكي را كاهش و 
. همچنين عمر مطلوب استفاده از آنها را افزايش داد

چرا كه عمر مفيد باتريها بسيار كمتر از  سوختهايي 
كرو از خود انرژي آزاد است كه در جريان احتراق مي

   .]1[ كنندمي
توان علاوه بر اين كاربرد، موارد استفاده زيادي مي

استفاده در : براي احتراق در ابعادكوچك متصور بود
محفظه احتراق ميكروتوربينهاي گازي، توليد نيرو در 
موتور پيشران سفينه هاي فضايي، كاربردهاي پزشكي 

كرو مي باشند كه احتراق مي جملگي كاربردهاي... و
  .در ادامه مورد بحث قرار خواهند گرفت

 ]2[: ز احتراق ميكروفوايد و دلايل استفاده ا - 1

توان ها را ميگونه سيستم دلايل استفاده از اين
  :بطور خلاصه بصورت زير بيان كرد

كوچك بودن ابعاد محفظه احتراق، چگالي انرژي بالا، 
  .ينوزن كم، حمل و نقل آسان، آلودگي پاي
حاكم توان به از ويژگيهاي مهم اين نوع احتراق مي

بودن پايين هاي پيوسته بر آنها، قوانين محيطبودن 
 .اشاره كرداثرات سطحي و مهم بودن ، رينولدز جريان

  مقايسه احتراق ميكرو با احتراق در ابعاد - 2
  :معمولي

سازي احتراق ميكرو همانطور كه ذكر شد مدل
 چون .شوددر نظر گرفته ميبصورت محيط پيوسته 

آزاد ابعاد مشخصه مساله بسيار بزرگتر از پويش 
 در اينجا كاربرد N.S.1باشد لذا معادلات ي ميمولكول
گونه  همچنين سينتيك مورد استفاده در اين. دارد

هاي مسائل همان سينتيك مورد استفاده در احتراق
  . باشدمعمولي مي
 سائل با گونه م هايي در فيزيك اينتفاوت

ت در هاي معمولي وجود دارد كه باعث تفاواحتراق
ها در ابعاد تفاوت  اين منشا. شودچگونگي احتراق مي

باشد كه باعث پايين آمدن كوچك محفظه احتراق مي
گردد و ممكن است جلوي پيشرفت  مي2زمان اقامت

  . احتراق را بگيرد
همچنين اثرات حرارتي ديواره يك فاكتور بسيار 

انتقال حرارت از ديواره، اتلافات حرارتي و .  استمهم
ها به سمت ديواره همگي جزء نفوذ كردن راديكال

     مسائلي هستند كه در اين نوع احتراق مطرح 
  . باشندمي

  :توان نتيجه گرفتميبنابراين 

                                                 
1 -Navier Stockes  
2 -Residence Time  
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از لحاظ مدل سازي و معادلات حاكم و همچنين  •
ونه سينتيك مورد نياز اين دو نوع احتراق هيچگ

  .تفاوتي با هم ندارند
 .باشددليل متفاوت بودن ابعاد مساله ميتفاوتها به  •

هاي موجود از نظر تئوري و  بررسي چالش- 3
  :عملي و ارائه راه حل

ها ترين مشكلي كه در استفاده از اين سيستممهم
هاي وجود دارد، اين است كه در استفاده از سيستم

ان اتلافات حرارتي احتراقي ميكرو در ابعاد كوچك ميز
با كوچك شدن ابعاد و افزايش نسبت سطح به حجم 

گردد تا باشد و اين قضيه باعث ميبسيار زياد مي
 محدود براي ايجاد احتراق بسيار 3محدوده شعله وري

  .باشد

  شعاع بحراني  براي يك محفظه احتراقي): 1(شكل 

شعاع بحراني را براي يك محفظه ) 1( شكل
دهد كه در زير شعاع  نشان ميهوا- احتراق متان

 ديگر احترق اتفاق (3mm)محفظه ذكر شده يعني 
خاموشي شعله در . افتد و شعله نخواهيم داشتنمي

  :باشداين حالت تحت اثر دو عامل مي
افزايش نسبت سطح به حجم در محفظه احتراق  - 1

كه با كوچك شدن شعاع شاهد آن هستيم و موجب 

                                                 
3 - Flammability Limit 

وري ياد شود و شعلهگردد تا اتلافات حرارتي زمي
  .نداشته باشيم

هاي آزاد ايجاد شده تحت اثر ديواره سرد، راديكال - 2
دهند و زنجيره واكنش فعاليت خود را از دست مي

ها پايين همچنين سرعت توليد راديكال. شودقطع مي
آيد و مجدداً شاهد هيچگونه احتراقي نخواهيم مي
 .بود

ز وجـود   در ازاي مشكل مطـرح شـده راه حلهـايي ني ـ          
  :دارد
  :استفاده از كاتاليزور  •

استفاده از مقدار كمي كاتاليزور مناسب براي  
برد هوا شدت واكنش را آنقدر بالا مي- واكنش متان

كه عليرغم وجود مشكلاتي نظير تاثير سرماي ديواره 
.  گردداحتراق متوقف نشده و شعله تشكيل مي
مناسب مشاهده شده است كه با استفاده از كاتاليزور 

توان احتراق پايدار  نيز مي1mmهاي زير براي شعاع
  .داشت

 4استفاده از جريان الكترو هيدرو ديناميكي •
(EHD): 

 اثرات مثبت استفاده از جريان الكترو
 به مراتب بيشتر از حضور (EHD) هيدروديناميكي

اين . باشدهاي احتراق ميكرو ميكاتاليزور در جريان
ند روي سيستم تاثيرگذار توا طريق مي3پديده از 

  :باشد
 افزايش نرخ واكنش   - 1
  . از بين بردن لايه مرزي و اثرات آن - 2
 .   افزايش ميزان انتقال حرارت - 3

هيدروديناميكي  گذاري جريان الكترونحوه تاثير
گونه   اين احتراق ميكرو هايروي بازدهي سيستم

  :باشدمي

                                                 
4 - Electro Hydrodynamic 
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هاي كوچك احتراقي معمولاًجريان در محفظه
وجود ندارد و اگر هم وجود داشته باشد، سرعت بسيار 

لذا تشكيل لايه . باشدپايين و در حد جريان آرام مي
مرزي در اطراف ديواره موجب انتقال حرارت بسيار 

اتلافات حرارتي . گرددزيادي به بيرون محفظه مي
هاي علاوه بر پايين آوردن دماي كلي سيستم واكنش

كند و سرعت اين فت مياي را نيز دچار ازنجيره
 با ايجاد جريان الكتريكي. آوردواكنشها را پايين مي

رود و جريان ، لايه مرزي از بين مي)در حد پايين(
لذا . كنداي پيدا مياطراف ديواره يك حركت ثانويه

در اثر اين جريان ثانويه به جاي اينكه حرارت به 
   سمت بيرون سيستم اتلاف گردد، به داخل سيستم بر

ن جريان مخلوط ورودي به گردد و باعث گرم شدمي
  .گرددسيستم مي

اثر بسيار مهمتر اعمال جريان الكتريكي افزايش 
دانيد ضريب همانطور كه مي. هاستنرخ واكنش

  :گرددسينتيكي  آرنيوس بصورت زير تعريف مي
RTEn aeATk /−=  

ث افزايش دما باع. *كه به شدت به دما وابسته است
يب و نتيجتا افزايش شدت واكنش افزايش اين ضر

 در واكنش سوخت متان دو واكنش . گرددمي
  :اي زير بسيار اهميت دارند زنجيره

OOHOH +⇒+ 2  
HCOOHCO +⇒+ 2  

ه رواكنش اول يك واكنش بسيار مهم در زنجي
هاي شود و جزء واكنشسوختن متان محسوب مي

      راديكال آزاد توليد  دو كه طي آن اي استشاخه
هاي آزاد به جريان، اين با القاي راديكال. گرددمي

هاي گيرد و راديكالواكنش بصورت فعال انجام مي

                                                 
 T هاي وابسته به مخلوط گازي وثابت n و A، Ea، R در اين رابطه*

  .باشددرجه حرارت مطلق مي

 آزاد (OH)راديكال هيدروكسيل . شودجديد آزاد مي
شده در اين واكنش موجب تسريع واكنش دوم 

 گرماي احتراق اين. گرددمي) COاكسيداسيون (
واكنش زياد است، لذا گرماي آزاد شده در اين 
واكنش موجب تسريع واكنش اول و نتيجتاً انجام 

اي اول موجب تسريع واكنش دوم واكنش زنجيره
اي تا هاي زنجيرهبه همين ترتيب واكنش. گرددمي

توان  به اين ترتيب مي5.روندانتهاي احتراق پيش مي
 مربوط به به كمك اين دو روش ارائه شده مشكلات

  .]3[احتراق در ابعاد كوچك را تا حدودي برطرف كرد
يكي ديگر از مشكلات در استفاده از اين سيستمها 

در ارتباط با پايداري  .باشدپايين بودن زمان اقامت مي
 عدد بعد به نامها يك عدد بياحتراقي در محفظه

 نقش مهمي ايفا (Damkohler Number)دامكلر 
  .گردد ميتعريفه صورت زير اين عدد ب .كندمي

 (Da)=   انيجر عبور زمان/ واكنش زمان 

براي انجام واكنش ها بايد اين عدد بي بعد از يك 
حدي بيشتر باشد و يا زمان اقامت را به طريقي 

  .افزايش داد

RTm
VP

residence &
≈τ  

توان با افزايش اندازه محفظه يا زمان اقامت را مي
ي و يا كاهش دبي ورودي افزايش فشار شرايط كار

از طرفي براي افزايش توان خروجي . افزايش داد
سيستم بايد دبي ورودي را افزايش داد كه اين قضيه 

يعني بايد . باشدبا افزايش زمان اقامت در تناقض مي
اي بين زمان اقامت و توان خروجي وجود يك موازنه
اً  اگر زمان اقامت را با زمان واكنش تقريب.داشته باشد

  :با هم برابر فرض كنيم به رابطه زير خواهيم رسيد 

 
reaction

f

V
m

V
LHVm

τ
ρ&&

  دانسيته توان ∝∝

                                                 
5 -  Positive Feed Back 
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با توجه به رابطه فوق و اين واقعيت كه ميزان دبي 
توان خيلي تغيير داد و حجم سيستم ورودي را نمي

هاي طراحي و بسته به نوع نيز با توجه به محدوديت
چگالي نيز با  ρ)(ين باشد و همچنكاربرد معين مي

معين است، لذا ) P,T(توجه به شرايط ترموديناميك 
   .باشدمي reactionτ تنها پارامتر قابل تغيير

هاي دانيم در مورد سوختكه مي همانطور
  برابر كوچكتر از50 تا 5بين reactionτهيدروژني 

ها لذا يكي از روش. سوختهاي هيدروكربني است
  .  هيدروژن استاستفاده از سوخت

  امروزه تحقيقات بسياري در اين زمينه انجام 
چون هنوز استفاده از سوختهاي هيدروژني . گيردمي

خيلي عملي و كاربردي نيست، لذا بايد به نوعي از 
براي . هاي هيدروكربني استفاده كردهمان سوخت

ن زمان كار بايد بتوان راهي براي پايين آورد اين
  . يافتواكنش

ها استفاده از مواد ترين اين راهمهم يكي از
باشد كه هاي احتراقي ميكاتاليستي در جداره محفظه

نرخ توانند  مي(Ea) 6سازيفعالبا كم كردن انرژي 
 . را كاهش دهندزمان واكنش افزايش و واكنش را

هاي پلاتيني با تفاده از ورقمثال عملي اين قضيه اس
 در محفظه باشد كه مينيكلجنس روكشهاي از 
 همچنين .هاي گازي نيز كاربرد دارداحتراق توربين

قابل ذكر است كه در حالت عادي توان توليدي 
 برابر كمتر از سوخت 10حاصل از سوخت كربني 

هيدروژني است، در حاليكه به كمك كاتاليزور اين 
  .]4[  يافته است تقليل2عدد به 

 :معرفي برخي كاربردها -4

هاي برخي كاربردهاي مهم و معمول سيستم
  : ازاحتراقي كوچك عبارتند

                                                 
6 -  Activation Energy 

هاي تبديل استفاده در محفظه احتراق سيستم •
 7 (TPV)انرژي شيميايي به الكتريكي

هاي فضايي كاربرد در محفظه احتراق سفينه •
  8كوچك بدون سر نشين

 هاي گازيراق ميكرو توربينكاربرد در محفظه احت •
 هاي سوختي ميكرواستفاده در پيل •
 كاربردهاي پزشكي •

 :نتيجه گيري - 5

به علت چگالي بالاي انرژي، حجم كوچك و   - 1
هاي احتراقي ميكرو حمل و نقل آسان، سيستم

مورد توجه خاصي در صنعت و ديگر زمينه ها قرار 
  .اندگرفته

رارتي بالا بودن نسبت سطح به حجم، اتلاف ح  - 2
 مهمترين مشكلات ازبالا و زمان اقامت پايين، 

 .باشداستفاده از سيستمهاي احتراقي ميكرو مي
با استفاده از كاتاليزورهاي مناسب، استفاده از   - 3

هيدروديناميكي و هيدروژن به  جريان الكترو
توان تا حدودي مشكلات عنوان سوخت، مي
 .ها را برطرف كردمربوط به اين سيستم

  :مراجع
1- www.TIAXLL.com, Micropower. 

2- M. Nurbert, “Numerical solution for ultra-
Micro waves rotors”, Michigan State 
University, 48824, 2003. 

3- Michael. M, “High temperature heat 
exchanger and microscale combustion 
system”, Experimental Thermal Fluid 
Science, PP.207-217, 25, 2001. 

4- Norihisa Miki, “Preliminary Development 
of a Hydrocarbon-Fueled Catalytic Micro-
Combustion”, Sensors and Actuators, 
PP.219-224, 103, 2003. 

                                                 
7 - Thermo Photovoltaic System 
8 - Unmanned Spacecraft 
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 معرفي نرم افزار احتراقي

 احتـراق،   افزارهاي بحـث  در راستاي آشنايي با نرم    
 Sundialsيافـزار نـرم بسته در اين شماره به معرفي 

(SUite of Nonlinear and DIfferential/ 
ALgebraic equation Solvers)  پردازيممي.  

مجموعه نرم افزاري بسيار مطمـئن      يك  اين بسته   
 ديفرانـسيل و    ،براي حل معادلات غير خطـي جبـري       

باشد كه طي سـاليان متمـادي       ديفرانسيل مي  /جبري
آمريكا توسعه داده شده    مور  در آزمايشگاه لورنس ليور   

  :باشداين مجموعه شامل چهار كد زير مي .است
1 - CVODE ، گاه معـــادلاتدســـت حـــل كننـــده 

  (ODE) مقدار اوليه عادي ديفرانسيل
2 -  CVODES،     حل كننده دستگاهODE همـراه  ه   ب

   حساسيتآناليز
3 -  IDA،   ــري ــادلات جب ــستم مع ــده سي / حــل كنن

 ديفرانسيل مقدار اوليه
4 -  KINSOL،        حل كننده دستگاه معـادلات جبـري 

 غيرخطي

 بـه همـراه     افـزاري آخرين نوشتار ايـن بـسته نـرم       
 سايت اينترنتـي زيـر قابـل پيـاده          مطالب آموزشي در  

  .باشدسازي مي
http://www.llnl.gov/sundials/ 

افـزار نيـز در سـايت فـوق      تاريخچه توسعه اين نرم   
  .آمده است كه دياگرام كلي آن به شكل زير است

  معرفي سايت احتراقي
هاي فعـال در زمينـه   در راستاي آشنايي با سايت 

           اينترنتـي  احتراق، در اين شـماره بـه معرفـي سـايت          
، وابـسته بـه     (BFRL)1 آتـش و سـاختمان       آزمايشگاه

ــا    ــوژي آمريك ــتاندارد و تكنول ــسه اس      (NIST)2موس
  .پردازيممي

http://www.bfrl.nist.gov/ 

يك مركـز تحقيقـاتي    آزمايشگاه آتش و ساختمان
  هايي ماننـد آتـش، مهندسـي ايمنـي آتـش،       در زمينه 

                                                 
1 Building and Fire Research Laboratory 
2 National Institute of Standard and Technology 

مــــواد و مــــصالح 
ساختماني، محـيط   

باشد مي... زيست و   
محـصولات آن در  و 

ــاي قالـــب روش هـ
گيري، تست و اندازه  

ضوابط و معيارهاي   
عملكــرد، اســتانداردها و كــدهاي آتــش و ســاختمان 

  .گرددعرضه مي
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هـاي  در سايت اين آزمايـشگاه بـه معرفـي زمينـه          
بعـلاوه  . تحقيقاتي در دست اجرا پرداخته شـده اسـت        

نتايج بدسـت آمـده از تحقيقـات و مطالعـات در ايـن              
گاه كه به صورت مقالاتي منتشر شده است در         آزمايش
آتـش و   ،  )عـددي و آزمايـشگاهي    (هاي احتراق   زمينه

افزارهاي مرتبط با زمينـه تحقيقـاتي از        ساختمان، نرم 
  .دنباشطريق سايت مذكور قابل دسترسي مي

مراجعه به اين سايت اينترنتي به كليه علاقمنـدان         
هاي متنـوع   افزارجهت استفاده از مقالات متعدد و نرم      

   .گرددموجود در آن توصيه مي

  معرفي كتاب
  :عنوان انگليسي

Modeling of Combustion Systems: Practical 
Approach 

مدلـسازي  : عنوان فارسـي  
هـاي احتراقـي بـا      سيستم

  رويكرد كاربردي
ــده ــد آورنـ ــوزف :پديـ  جـ

ــو   Joseph)كولانينـــ
Colannino)  
ــاب  ــن كت ــامل اي  680 ش

مولـف آن را بـر اسـاس         .باشـد صفحه و پنج فصل مي    
بيش از يـك ربـع قـرن تجربـه در زمينـه مدلـسازي               

هاي احتراقـي بـا رويكـردي كـاربردي تـاليف           سيستم
، امروزه از مدلـسازي بـراي كنتـرل بهتـر         . نموده است 

ــستم  ــازي سي ــه س ــدهاي  بهين ــي فرآين ــيش بين  و پ
  . شوداحتراقي استفاده مي

توانـد  يكتاب حاضر با توجه به رويكرد كاربردي م       
ــه عنــوان مرجــع نيازهــاي مهندســان را در زمينــه   ب

سـازي  در فصل اول انواع مدل     .مدلسازي تامين نمايد  
عمومـا  .  داده شـده اسـت     حبه صورت مختـصر توضـي     

، نيمه تجربـي، تجربـي و       هاي تئوري ها در دسته  مدل
 هـر چقـدر     .شوندسازي عددي تقسيم بندي مي    شبيه

تـوانيم از    مـي  بيشتر،  تر باشد درك ما از سيستم كامل    
در غير ايـن صـورت      ،  هاي تئوري استفاده نمائيم   مدل

ناچار هستيم كه از مـدلهاي نيمـه تجربـي و تجربـي             
  .استفاده كنيم

در فصل دوم مولف مباني احتـراق را بـا توجـه بـه       
در دو  . تجهيزات و مدلهاي رياضي تشريح نموده است      

فصل بعـد بـه تحليـل و طراحـي تجربـي و چگـونگي            
  .آل پرداخته شده استهاي غير ايدهل دادهتحلي

هـاي  در فصل آخر مدلهاي نيمه تجربـي بـا مثـال          
 شـار حرارتـي و      ،CO و   NOXكاربردي مانند مدلهاي    

  .شكل شعله ارائه شده است
زمينه رياضـي   توانند با كمترين پيش   مهندسان مي 

هاي سازي نيمه تجربي سيستم   از اين كتاب براي مدل    
 مثـال  60شـرح و بـسط بـيش از         .خود بهـره جوينـد    

كاربردي و ارئه دهها عكس و جـدول و معادلـه بـراي             
هاي مختلف از نقاط قوت اين كتـاب بـه شـمار            حالت
   .رودمي

  مسابقه دانشجويي
در هر شماره خبرنامـه سـؤالي بـا عنـوان مـسابقه             

علاقمندان بـه پاسـخگويي     . شوددانشجويي مطرح مي  
ظرف مدت دو هفتـه     مي توانند پاسخ خود را حداكثر       

 Pdf يا   Wordپس از دريافت خبرنامه به صورت فايل        
با پست الكترونيكي به آدرس انجمـن احتـراق ايـران           

 بعـدي   هايبرنده هر مسابقه در شماره    . ارسال فرمايند 
گردد و جايزه در نظر گرفته شـده        خبرنامه معرفي مي  

به برندگان طي مراسمي در مجمـع عمـومي انجمـن            
  . اعطا خواهد شداحتراق ايران
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  :سوال اين شماره 
مخلوط آرام و مغـشوش بـا    هاي پيش ساختار شعله 

  ؟رندهايي دايكديگر چه تفاوت
  :17برنده مسابقه خبرنامه شماره 

  آقايان غلامرضا صالحي و محمد شفيعي دهج

  :18جواب مسابقه خبرنامه شماره 
در  هــاورياآخــرين فنــ در مــورددر شــماره قبــل 

  .سوال كرده بوديم پايين NOXا هاي بمشعل
صورت مختــصر ايــن مطلــب را بــدر ايــن شــماره 

  .دهيمتوضيح مي

  ها در مشعل NOXهاي كاهش توليدروش
   وزارت نفت-محمد رضا رجائي

هـاي مهـم     از جمله آلاينده   NOXاكسيدهاي ازت   
هـاي  موجب بارانSO2  مانند هااين گاز. دنباشهوا مي
اي انـه ي و نيـز اثـرات گلخ       دودمه فتوشـيمياي   ،اسيدي

اي هـاي گـسترده   هاي اخيـر تـلاش    در سال . دنشومي
به . ها انجام گرفته است   در مشعل  NOX جهت كاهش 

 نسبت مستقيم با درجه حرارت      NOXطور كلي توليد    
پـايين  NOX شعله دارد لذا بهترين روش براي كاهش 

آوردن درجــه حــرارت شــعله بــدون كــاهش كيفيــت 
  .احتراق است

  :هاي كاهش درجه حرارت عبارتند ازروشعمده 
   محفظه  در متخلخل يك ماتريس دادن   قرار با  -1

 احتراق دفع حرارت از ناحيه واكنش بهتر انجام شده         
. شودرارت جلوگيري مي  حو از افزايش موضعي درجه      

مخلوط ورودي به مشعل بـه واسـطه انتقـال حـرارت            
د  مــواد جامــتشعــشعي و هــدايت حرارتــي از طريــق 

شود كه اين امر باعث افـزايش سـرعت و           مي مگرپيش
بنـابراين بـدون آنكـه كيفيـت        . شودپايداري شعله مي  

 درجه حرارت شعله كاهش و بـه        احتراق صدمه ببيند  
يـك سيـستم    ) 1(شـكل    .شـود  كم مي  NOXتبع آن   

بخاري مجزاي ماشين بر مبنـاي مـشعل متخلخـل را           
  . دهدنشان مي

  نزديــكشــعله در حالــت بيــشينههمــواره دمــاي  -2
  . آيداستوكيومتري به دست مي

ــردن    ــي ك ــا غن ــا(fuel rich)ب ــردن   و ي ــر ك          فقي
(fuel lean)     هـوا  ميـزان   سـوخت بـه وسـيله تنظـيم

 استفاده از سوخت    .يابد دماي شعله كاهش مي    بيشينه
شـود و از طرفـي      فقير سبب هـدر رفـتن انـرژي مـي         

و افـت   شده  دوده  توليد  باعث  استفاده از سوخت غني     
از اين رو در عمـل از       . راندمان را در پي خواهد داشت     

ــه  ــراق مرحل ــراي  (Staged Combustion)اي احت ب
  . شود استفاده ميدما كاهش

سيستم بخاري مجزاي ماشين بر مبناي مشعل ): 1(شكل
  متخلخل

اي وارد  در اين روش سوخت يا هوا به صورت مرحله        
ه از ايـن روش سـبب       استفاد. شودمحفظه احتراق مي  
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 NOXشود احتراق كامـل گـردد و ميـزان انتـشار            مي
  .كاهش يابد

 با استفاده از يك سطح جاذب حـرارت يـا تزريـق             -3
تـوان حـرارت    آب يا بخار به داخل محفظه احتراق مي       

  .شعله را جذب و دما را كاهش داد
دانيـد توزيـع دمـا در سرتاسـر          همان طور كه مـي     -4

باشــد از ايــن رو بــا ت نمــيمحفظــه احتــراق يكنواخــ
سـرد محفظـه احتـراق بـه        جابجايي گازها از منطقـه      

توان درجه حرارت شعله را كاهش      منطقه گرم نيز مي   
  .پذير استاين عمل به دو طريق امكان. داد

ــي از  روش اولدر  ــاي خروجـ ــسمتي از گازهـ  قـ
شود كـه   محفظه احتراق مجددا به محفظه هدايت مي      

در روش دوم بخـشي از      . يندگوبه آن برگشت دود مي    
گاز منطقه گرم محفظه احتراق مكيده شده و هـوا يـا            

كنـد بـه واسـطه ايـن        گرم مي دي را پيش  وسوخت ور 
مكش جريان چرخشي در محفظه احتـراق بـه وجـود           

  .شود شعله ميدماآيد كه موجب كاهش مي

  برگشت دود فرآيند طرحواره): 2(شكل

آينـد  بـه صـورت شـماتيك يـك نمونـه فر          ) 2(شكل  
 هـوا و گازهـاي برگـشتي را         ،اختلاط مخلوط سـوخت   

هواي ثانويه توسط يك چرخ مكنده در       . دهدنشان مي 
  ).3شكل(گردد ورودي محفظه احتراق تامين مي

اي از نــصب مــشعل بــه منظــور نمونــه) 4(شــكل 
بازگشت دود خروجي و كاهش دماي محفظه احتـراق      

  .دهدرا نشان مي

ــر از روش ــه غي ــوقب ــاي ف ــذه ــاي ال كر در بويلره
ــذف            ــصفيه و ح ــزات ت ــصب تجهي ــا ن ــاهي ب نيروگ

NOX ــستم ــر سي ــي نظي ــسير دود خروج ــاي     در م  ه
Selective Catalytic Reduction (SCR)   نيـــز  

  .توان به اين هدف دست يافتمي

  اي از سيستم اختلاط مشعلنمونه): 3(شكل

  اي از نصب مشعل و گردش جرياننمونه): 4(شكل

تـر شـدن قـوانين       با توجـه بـه سـختگيرانه       امروزه
هاي كاهش توليد   محيطي لزوم استفاده از روش    زيست
NOX   هـاي  جايگزيني مـشعل  . باشد اجتناب ناپذير مي

 پائين و اعمال تغييـرات      NOXهاي با   قديمي با مشعل  
 مجزا بـراي برگـشت گـاز بـه          مجراينظير تعبيه يك    

بـه منظـور    كارهايي است كه    ابتداي شعله از جمله راه    
ــد  ــاهش تولي  ــNOXك ــنايع و ب ــار ص ــتور ك ه  در دس

  .خصوص نيروگاهها قرار گرفته است
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  يك چهره
در بخش يـك    
چهره اين شـماره    

ــت  ــا فعالي ــا و ب ه
ــي   ــات علم تحقيق
يكــــي ديگــــر از 
محققــــان علــــم 
احتراق كشورمان،  
جناب آقاي دكتـر    

    آشنا  اكبر غفوريان 
  .شويممي

ــر  ــد  كادكت ــان متول ــر غفوري ــاي  ، دوره1340ب ه
ــته   ك ــود را در رش ــد خ ــي ارش ــي و كارشناس ارشناس

 ايـــالتي آريزونـــا مهندســـي مكانيـــك در دانـــشگاه
(Arizona State University)ايشان مدرك .   گذراند

دكتري خود را در رشته مهندسـي مكانيـك در سـال            
 كلـرادو    در زمينه ناپايداري احتراق از دانـشگاه       1371

(University of Colorado at Boulder)   دريافـت
 در دانــشگاه صــنعتي شــريف 1373نمــود و از ســال 

 1373از سـال  . باشـد  مشغول به تدريس و تحقيق مي  
  در دانــشكده مهندســي مكانيــك ايــشان1377الــي 

 بـا تـشكيل     1377 بودنـد و از سـال        مشغول فعاليـت  
دانشكده مهندسي هوا فضا به بخـش پيـشرانش ايـن           

  .حق شدنددانشكده مل
در طول سالهاي حضور در دانشگاه صنعتي شريف        
ــشجويان مقطــع تحــصيلات   ــا همكــاري دان ايــشان ب

هـايي در رابطـه بـا مـوارد زيـر انجـام             هتكميلي پـروژ  
ناپايداري احتراق در موتورهاي سوخت مـايع،       : اند  داده

جت، طراحي و سـاخت تـستر         ناپايداري احتراق در رم   
ك موتور پـالس سـوز،       و ساخت ي   يتوربو پمپ، طراح  

اثرات امواج اكوستيك بر عملكرد انژكتور مايع گاز هم         
محور، مدل سـازي احتـراق سـوخت جامـد، عملكـرد         

مايع پيچشي هـم محـور، مـدل سـازي          -انژكتور مايع 
تبخير قطره در محيط همراه با نوسان سـرعت، مـدل           
ســازي حركــت قطــره در محــيط چرخــشي، تحليــل 

سـوخت مـايع و جامـد،       تجربي ليزر گاز ديناميك بـا       
سينتيك شيميايي احتراق متـان، سـينتيك احتـراق         
ــان،    ــراق مت ــا احت ــد دوده ب ــينتيك تولي ــتيلن، س اس
سينتيك احتراق سوخت هيبريـد متـان و هيـدروژن،          
مدل سـازي خـود اشـتعالي بـا اسـتفاده از الگـوريتم              

اي، انـدازه     ژنتيكي، طراحـي و سـاخت موتـور گردابـه         
 جابجـايي بـه     ي تشعـشع  گيري ميزان انتقال حـرارت    

اي، و مـدل سـازي عملكـرد          ها در موتور گردابه     ديواره
دانـشجويان مجـري ايـن      . اي  اسپري در موتور گردابـه    

ها نتايج تحقيقات خود را در بيش از چهل مقاله            پروژه
رنالهاي علمـي   وتحقيقاتي در كنفرانسها ارايه و يا در ژ       

  .  اند به چاپ رسانده
هـايي    ل هدايت پـروژه   در حال حاضر ايشان مشغو    

سـازي عـددي      شـبيه :  باشند  در رابطه با موارد زير مي     
اي، تحليـل     ميدان جريان دو فـازي در موتـور گردابـه         

اي، حــل ميــدان جريــان  ناپايــداري در موتــور گردابــه
ــيميا   ــينتيك ش ــتفاده از س ــا اس ــان ب ــرق مت ي يمحت

هوشمند، اشتعال پذيري در محيط متخلخل، و انتقال        
  .ط متخلخلحرارت در محي

هاي فوق منجر به سـاخت چنـدين دسـتگاه            ژهوپر
: آزمايــشگاهي شــده اســت كــه مختــصرا عبارتنــد از 

دستگاه تست انژكتور، موتورهاي آزمايـشگاهي پـالس        
ايــشان دروس  .سـوز، و دسـتگاه ليــزر گـاز ديناميـك    

سوخت و احتراق، ترمودينامك، انتقال حرارت، اصـول        
ع كارشناســي و  را در مقطــاتيهــا و رياضــ جلوبرنــده

   .نمايندتحصيلات تكميلي ارائه مي
براي اين محقـق گرامـي آرزوي توفيـق و سـلامتي              

  .نمائيممي
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  هاي احتراقياخبار و تازه
   توليد هيدروژنبرايي مواد قنددر كاربرد موفقيت 

  يران آزمايشگاه تحقيقاتي سوخت و احتراق دانشگاه علم و صنعت ا-شاهين زارعي ،محمديامين يار 
هـايي كـه     بـاكتري  دهـد ميتحقيقات جديد نشان    

نوان يـك   ند به ع  توانكنند مي مواد قندي را تجزيه مي    
. دنهاي آينده مطرح باش   منبع توليد هيدروژن در سال    

دريك پروژه تحقيقاتي كـه توسـط دانـشمندان علـم           
شناسي در دانشگاه بيرمنگام انجام شـد، نـشان         زيست

 هنگامي كـه بـه پـسمانده        هاداده شد كه اين باكتري    
سـازي اضـافه شـوند، گـاز        مواد قندي صنعت شيريني   

  .كنندهيدروژن توليد مي
در اين پروژه پسمانده مواد قندي وارد يك رآكتور         

هايي كه توانـايي توليـد      تحقيقاتي شد، سپس باكتري   
دارند به اين رآكتـور اضـافه   را هيدروژن از مواد قندي  

 به هيدروژن و اسـيدهاي      ها مواد قندي را   باكتري. شد
ها وارد   سپس نوع ديگري از باكتري     .آلي تجزيه كردند  

يــك رآكتــور دوم شــد تــا اســيدهاي آلــي را نيــز بــه 
دي اكـسيد كـربن توليـدي در        . هيدروژن تبديل كند  

رآكتور اول با احتياط و مرتباً گرفته شد، بـه طوريكـه            
 .از پخش شدن هيدروژن در اتمسفر جلـوگيري شـود         

ي استفاده شده در اين پـروژه بـه هيـدروژن           رآكتورها
نيازمند بودند كه آن نيز توسط همـين ابتكـار توليـد            

  .شد

 رآكتور توليد كننده هيدروژن از مواد قندي

اين شيوه علاوه بر توليد انرژي به علت اسـتفاده از           
هاي دفـن زبالـه دور ريختـه        پسماندهايي كه در محل   

يك بـرآورد   . د، منافع زيست محيطي نيز دارد     نشومي
اقتصادي نشان داد كه تكرار ايـن فرآينـد در مقيـاس            

ايـن  جزئيـات    .بزرگ، عملي و مقرون به صـرفه اسـت        
توانيـد در سـايت زيـر مـشاهده         آوري جديد را مي   فن

  :كنيد
http://bst.portlandpress.com/bst/033/bst03300
76add.htm 

   www.sciencedaily.com :منبع 

  نسل جديدي از بيوسوخت: ميكروديزل
   آزمايشگاه تحقيقاتي سوخت و احتراق دانشگاه علم و صنعت ايران-محمدرضا فلاح

بيوديزل يـك منبـع انـرژي مناسـب و جـايگزيني            
. هاي مشتق شـده از نفـت اسـت        مناسب براي سوخت  

   تعــداد زيــادي از كــشورهاي جهــان بيــوديزل توليــد  
كنند ولي روش توليد هـيچ يـك هنـوز اقتـصادي            مي

، روش  1محققان آلمـاني دانـشگاه وسـيفاليش       .نيست

                                                 
1 Westfalishe Wilhesh University  

ــشرفته  ــسيار پي ــك  ب ــه كم ــوديزل ب ــد بي   اي در تولي
تحقيقـات منتـشر    . انـد هاي خاصي ابداع كرده   باكتري

 بيـان   2شده در مجله جامعه ميكرو بيولوژي عمـومي،       
  يريافتـه  هـاي تغي  كند كـه چگونـه برخـي بـاكتري        مي
توانند در توليد سوخت از محصولات كشاورزي بـه         مي

                                                 
2  Society for General Microbiology 
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بـر اسـاس گفتـه دانـشمندان روش توليـد           . كار رونـد  
زيـرا نـه    . هاي ديگر متفاوت است   ميكروديزل از روش  

 هــاي گيــاهي بلكــه از گــستره بــسيار فقــط از روغــن
تري از گياهان يـا حتـي از كاغـذهاي باطلـه و             متنوع

همچنـين   .ن را تهيـه نمـود     تـوان آ  بازيافتي نيـز مـي    
ميكروديزل عاري از هرگونـه مـاده سـمي موجـود در            

هـاي فـسيلي اسـت و هزينـه توليـد آن      منابع سوخت 

 ها در فرآيند توليـد،    كه باكتري  بسيار پايين است چرا   
كننـد و نيـاز بـه       مي اتانول را به صورت خودكار توليد     

عـلاوه بـر دانـشمندان       .هيچ دسـتگاه اضـافي ندارنـد      
ي، وزارت انرژي انگلستان درنظر دارد پس از يك         آلمان

ــه مط ــال  برنام ــا س ــسترده ت ــاتي گ ــ2015الع د  بتوان
  . وخت جامد توليد كندسبيو

  ساخت ميكرو رآكتور سراميكي با قابليت توليد هيدروژن
   آزمايشگاه تحقيقاتي سوخت و احتراق دانشكاه علم و صنعت-شاهين زارعي

دانشمندان دانشگاه ايلـي    
ــوي ــك ز ن ــور  ي ــرو رآكت ميك

ــه   ــاختند كـ ــراميكي سـ    سـ
ها را به   ربنتواند  هيدروك  مي

 ايـن   .هيدروژن تبـديل كنـد    
ــسته    ــبلاً توان ــشمندان ق دان
ــتفاده از   ــا اســ ــد بــ بودنــ

ليزوري بـا سـاختار يكپارچـه كـه درون محفظـه      تـا كا
ــولادي  ــاي   ف ــود در دم ــه ب ــرار گرفت ــه 500ق  درج

اند ا توانسته نهحال آ . ازآمونياك، هيدروژن توليد كنند   
با اسـتفاده از محفظـه سـراميكي از بخـار پروپـان در              

دمـاي  .  درجه گاز هيدروژن بدست آورند     1000دماي  
 ايـن   .ها بـسيارموثر اسـت    بالادر بازدهي ميكروتوربين  

ميكرو رآكتور علاوه بر كاركرد در دمـاي بـالا قابليـت            
 در حال   نشمنداناد. توليد مداوم هيدروژن را نيز دارد     

هـاي هيـدروكربني    از سـوخت   كننـد تلاش مي  حاضر
همانند گازوييل و بنزين استفاده كننـد تـا بتواننـد از            

از ايـن   . بهـره بـرداري كننـد     اي  آن در سطح گسترده   
  و تحقيقات وزارت دفاع آمريكا، مركز تحقيقات ارتـش       

  . كنندحمايت ميآمريكا بنياد ملي علوم پايه 
  www.sciencedaily.com: منبع

   از بيوماده براي توليد گازهاي قابل اشتعال جايگزين گاز طبيعياستفاده
  آزمايشگاه تحقيقاتي سوخت و احتراق دانشگاه علم و صنعت - محمدرضا فلاح ديزچه،سميرا مصلح

نـدازي يـك واحـد توليـد اتـانول مقـدار            براي راه ا  
ايـن گـاز بـراي تـامين        . زيادي گاز طبيعي نياز اسـت     

كار ها به كنها و خشك   كننده حرارت مورد نياز تقطير   
لذا دانشمندان به فكـر يـافتن مـوادي جديـد           . رودمي

  . اندبراي جايگزيني گاز طبيعي افتاده
ــوا  ــشگاه آي ــا همكــاري ) Iowa(پژوهــشگران دان ب

هـاي   مخلـوط  توليـد موفق بـه    ) Ames( شركت آمس 
توانـد  انـد كـه مـي     گازي قابل اشتعال از بيوماده شـده      

  سيستم احتراق جزئي ذرات بيو ماده، دانشگاه آيوا  . براي گاز طبيعي باشدجايگزين مناسبي
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 -اين تكنولوژي شامل احتراق جزئي ذرات بيوماده      
به اين شكل كه    .  است -...ساقه ذرت، پسماند چوب و      

ــستر   ــه ب ــاده را ب ــو م ــاز بي ــده گ ــارانيده توليدكنن  ش
(fluidized bed gasifier) -    سيـستمي حرارتـي كـه 

ــ ــستر داغ ماســه پمــپ مــي هــوا را ب    كنــد و ه يــك ب
     هــايي از جــنس مخلــوط ماســه و هــوا ايجــادحبــاب

واكـنش بـين بيومـاده و       . ننـد كمـي  تزريـق    -شودمي
ــدروژن،     ــاي هي ــد گازه ــه تولي ــوا و ماس ــوط ه مخل
منواكسيد كربن، متان و ساير گازهـاي قابـل اشـتعال           

  گازهـاي حاصـل از فرآينـد احتـراق جزئـي            .كنـد مي

آوري بـه گازهـايي مثـل       انند طي فرآينـد عمـل     تومي
Syngas -        ،مخلوطي گازي كه قابليت تبديل به الكل 

هيدروژن، آمونياك و ساير گازهاي مصرفي در صنايع        
تم سايـن سي ـ .  تبـديل شـوند   -حمل و نقل را داراست    

قابل اطمينان بوده و آلودگي كمتـر و بـازده بـالاتري            
 گاز طبيعي كـار  نسبت به واحدهاي توليد اتانول كه با  

  .كندكنند، ايجاد ميمي
هاي نو ايالات متحده آمريكا از ايـن        يژسازمان انر 

  .نمايدتحقيقات حمايت مي
  www.renewableenergyaccess.com :منبع

  آينده هايهمايش

  هندسي مكانيكالمللي مپانزدهمين كنفرانس سالانه بين
  دانشگاه صنعتي اميركبير، 1386 ارديبهشت 25-27

پانزدهمين كنفرانس سالانه بين المللي مهندسـي       
مكانيك به همت دانشكده مهندسي مكانيك دانـشگاه        

 الي  25در تاريخ   ) پلي تكنيك تهران  (صنعتي اميركبير 
ــاه 27 ــزار مــي1386 ارديبهــشت م ــردد برگ ــن . گ اي

ه مقالات علمي و صـنعتي،      كنفرانس در سه بخش ارائ    
هــاي صــنعتي و نمايــشگاهي از عرضــه پوســتر طــرح

 و دســتاوردهاي صــنعتي در صــدد ،آخــرين توليــدات
گسترش فضاي علمـي، تحقيقـاتي، توسـعه مرزهـاي          
دانش و همگرايي در تفكر جهت دار و تجزيه و تحليل           

  . باشدمسائل مهندسي مكانيك مي
  موضوعات كنفرانس
  انرژي و محيط زيست

  ترموديناميك و انتقال حرارت
  خودرو

  سيستم هاي ديناميكي و ارتعاشات و كنترل
  ل دهي فلزاتشك

  طراحي جامدات
  ماشينكاري و اتوماسيون

  مكانيك سيالات
  مكانيك محاسباتي
  مواد نو و هوشمند

  نانو مكانيك و بيومكانيك
  :برنامه زماني كنفرانس

  :ايآخرين مهلت ارسال خلاصه مقاله دو صفحه
 1385مهرماه  30

  :اياعلام پذيرش خلاصه مقاله دو صفحه
 1385آذرماه  15

 1385دي ماه  30: لآخرين مهلت ارسال مقاله كام
 1385اسفندماه  15: اعلام پذيرش مقاله كامل

  1386 فروردين ماه 26قبل از : ثبت نام عادي
Website:http://www.isme2007.ir

13  1385 ماه مهر -19 شماره -وم سسال



 

  
  
  
  

CALL FOR PAPERS AND DEADLINES 
Authors wishing to contribute to the 

conference are invited to submit an extended 
abstract to the conference secretariat. Authors 
will receive notification of acceptance of their 
proposed contribution. Full length 
manuscripts, limited to 20 pages, will be 
published in the conference proceedings. 
Applicants that intend to submit papers must 
meet the following deadlines: 
Abstract submission: 2-Mar-2007  
Notification of acceptance: 13-Apr-2007  
Paper manuscripts: 1-Jun-2007 

TOPICS 
Contributions are invited on computational 

methods for: 
• Numerical Methods for Combustion  
• Laminar Flames  

• Turbulent Flames  
• Combustion Kinetics  
• Ignition  
• Detonation  
• Spray combustion  
• Heterogeneous Combustion  
• Material Synthesis  
• Propellants and Explosives  
• Gas Turbine Combustors  
• Boilers and Furnaces  
• Internal Combustion Engines  
• Fires  
• Radiative Transfer in Flames  
• Micro-Combustors  
• Microgravity combustion 

Website:http://www.computationalcombus
tion2007.org/ 

21st International Colloquium on the Dynamics of Explosions and Reactive Systems 

 
July 22 - 27, 2007 

ENSMA, Poitiers- FRANCE 

The International Colloquium on the 
Dynamics of Explosions and Reactive 
Systems is the premier international forum for 
the presentation of scientific contributions in 
the fields of explosions and unsteady 
combustion. 

Topics: 
• Detonation structure in gases and multi-

phase systems 
• Initiation, propagation and failure of 

detonations 
• Transition from deflagration to detonation 

• Generation and coupling of shock waves 
with rapid combustion 

• High-speed flames - confined and 
unconfined 

• Propulsion applications of detonations and 
high-speed flames 

• Material processing applications of 
detonations 

• Flame propagation in internal combustion 
engines 

• Combustion in fuel clouds and fireballs 
• Multiphase dynamically reactive systems 
• Turbulence in compressible reacting flows 
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• High speed diagnostics for reactive 
systems 

• Accidental explosions and mitigation 
strategies 

• Dynamics of ignition in gases 
• Ignition and flame spread over liquid 

layers 
• Dynamics of large scale fires 
• Chemical reaction kinetics and reaction 

dynamics 
• Flame instabilities and quenching 

• Numerical analysis of dynamics of reactive 
systems 

• Nonlinear analysis of dynamical reactive 
systems 

Calendar of Events: 
- Paper Submission: December 15, 2006 
- Notification: March 31, 2007 
- Early Registration: May 7 - June 8, 2007 

Website: 
http://www.icders2007-poitiers.org

ISSW26 
26th International Symposium on Shock Waves 

July 15th-20th 2007, Göttingen/Germany 
We are pleased 
to announce, 
that the 26th 

International 
Symposium on 
Shock Waves is 
to take place 
from July 15th-
20th 2007 in 
Göttingen/Germ
any.  
This is the 
official ISSW26 
website and any 
news or 

information 
about the event, can be found here. If you are 
interested to take part in the Symposium,  
please fill in our Expression of Interest Form 

CALL FOR PAPERS:  
We are now accepting abstracts, until the 31st 
of October 2006!  

To submit your abstract, please login with 
your password and go to My ISSW26 in the 
menu, then select the option My Abstracts 
and follow the instructions. To obtain a 
password, please complete the Expression of 
Interest Form. 

Important Dates and Deadlines  

August 31st 2006 Second Announcement 
October 31st 2006 Abstract Submission  

January 31st 2007 Abstract Acceptance 
(Oral / Poster Pres.)  

April 30th 2007 Paper Submission  
From January 31st 
2007 

Early Registration 
(Reduced Fee)  

From May 15th 
2007 

Registration (Regular 
Fee)  

July 15th 2007 ISSW26 (Begin)  
July 20th 2007 ISSW26 (End) 

Website: http://www.as.dlr.de/ISSW26/ 

COMPUTATIONAL BALLISTICS 2007 
Third International Conference on Computational Ballistics 

6 - 8 June, 2007 
The New Forest, UK 

TOPICS: 

Interior Ballistics 
• Systems and technology 
• Combustion and heat transfer 

• Propellants 
• Fluid dynamics 

Exterior Ballistics 
• Fluid flow and aerodynamics 
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• In-flight structural behaviour and material 
response 

• Guidance and control 

Terminal Ballistics 
• Perforation and penetration mechanics 
• Fluid-structure interaction 

• Experimental mechanics / ballistics and 
field testing 

• High Rate Loads 
• Composite Materials 
• Shock and impact 

Website:http://www.wessex.ac.uk/conferen
ces/2007/ballistics07/index.html

  همكاري با خبرنامه انجمن احتراق ايراندرخواست 
هيات تحريريه خبرنامه انجمن احتراق ايـران از        
تمامي اعضاي اين انجمن و ساير علاقمندان بـه         

نمايد مقالات، خبرهـا    موضوع احتراق دعوت مي   

و ساير مطالب خود در رابطـه بـا موضـوع ايـن             
خبرنامه را جهـت چـاپ بـه دبيرخانـه انجمـن            

  .ال نماينداحتراق ايران ارس
  
  
  

 رنگ  4  نسخه و به صورت    1000 ماه،  با تيراژ      2خبرنامه انجمن احتراق ايران هر      
. ي گـردد  منتشر و به آدرس كليه مراكز معتبر تحقيقاتي و صنعتي كشور ارسال م            

مخاطبان اين نشريه متخصصين و كاربران اطلاعات و تجهيزاتي هـستند كـه بـه               
  .گونه اي با مقوله احتراق در ارتباطند

  .از هم اكنون ورود شما را به كانون اطلاع رساني احتراق ايران تبريك مي گوييم
ال ما پيام پژوهش ها، توانايي ها، امكانات و محصولات شما را بـه مـوثرترين اشـك        

 . ارتباطي و تبليغاتي، به گوش مخاطبانتان مي رسانيم

  

  رضا ابراهيمي: سردبير
 محمد رضا رجايي، فاطمه برزگر :هيات تحريريه

  محبوبه زماني نژاد، حسين سوري
  مهناز زمانيان: طراح گرافيك 

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن: چاپ 

  خبرنامه انجمن احتراق ايران
 311/14115  صندوق پستي -تهران : آدرس

 دبيرخانه انجمن احتراق ايران
  Combustion@modares.ac.ir:پست الكترونيكي

   88011001)3962:  (تلفكس 
Website:www.ici.org.ir/khabarname.htm 
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