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   هاي زیستیبررسی احتراق  سوخت معرفی و
 بخش مهندسی مکانیک دانشگاه تربیت مدرس-محمد رضا آسترکی

   مقدمه
از زمانی که بشر توانست آتش را در کنترل خود 

هاي خشک براي تولید آتش درآورد از چوب و زباله
نیکولاس آگوست اتو مخترع .  کرده استاستفاده می

آلمانی موتور احتراقی، اختراع خود را با استفاده از 
رودلف دیزل، مخترع آلمانی . اتانول به کار انداخت

موتور دیزل با روغن بادام زمینی موتور خود را 
 هنري فورد طراح خودروي فورد . اندازي نمودراه

) شده تولید می1926تا  1902از سال که  (Tمدل 
در ابتدا قصد داشت که این خودرو را با اتانول به کار 

  . ]1[اندازد 
هانی دوم، در کشورهاي وارد قبل از جنگ ج
هاي زیستی به عنوان گزینه دوم کننده نفت سوخت

مثلا در آلمان . در مقابل نفت وارداتی مطرح بود
ترکیبی از گازوئیل و الکل به دست آمده از سیب 

 گرفت که به آن زمینی مورد استفاده قرار می
Reichskraftspritبعد از جنگ، با . شد گفته می
هاي زان خاورمیانه علاقه به سوختوجود نفت ار

 هايهاي سالزیستی کاهش یافت اما بعد از شوك
هاي زیستی بیشتر  علاقه به سوخت1979 و 1973
        دوباره قیمت نفت کاهش یافت1986در سال . شد

     از .هاي زیستی نیز همینطورو علاقه به سوخت
        به بعد به دلایل نگرانی از انتشار 2000سال 

ه و قیمت اي، وضعیت ناپایدار خاورمیانگازهاي گلخانه
هاي زیستی اي به سوختبالاي نفت علاقه دوباره

  .]1[ایجاد شد 
  هاي زیستیمعرفی انواع سوخت

هاي جامد، مایع یا هاي زیستی، سوختسوخت
 )Biomass(ها گازي شکلی هستند که از زیست توده

ها زیست تودهدر اینجا مقصود از . آیندبدست می
             موجودات زنده  گیاهان وبقایاي به جا مانده از

این  .است که شامل ترکیبات هیدروکربن هستند
 عمل فتوسنتز در گیاهان تولید ها در اثرهیدروکربن

 موجود در هوا CO2بدین معنی که گیاهان . شوندمی
هاي و انرژي پرتوهاي خورشید را گرفته و هیدرات

پس در حقیقت منبع اصلی . کنندولید میت کربن 
با توجه به . هاي زیستی انرژي خورشید استسوخت

هاي زیستی داراي محاسنی سوخت نکات گفته شده
همچون تجدیدپذیر بودن، کنترل انتشار گازهاي 

 هاي فسیلیاي و کاهش وابستگی به سوختگلخانه

  .]2[باشند می
هاي در این قسمت از گزارش به معرفی سوخت

  . زیستی و نحوه تولید آنها پرداخته شده است
 اتانول یک الکل دوکربنی است که داراي -بیواتانول 

OHHC(باشد یک گروه هیدروکسیل می 52 .(  
از نظر خواص فیزیکی اتانول یک مایع شفاف، قابل 

  .اشتعال و بی رنگ است
از بیواتانول همان اتانول است با این تفاوت که 

. شودنیشکر تولید می هایی مثل ذرت وزیست توده
 مواد قندي ) fermentation(بیواتانول از تخمیر 

یا به طورکلی از هر ماده با فرمول عمومی (ونشاسته 
nOCH )(  .]3[آید به دست می) 2

  : مراحل تولید بیو اتانول از نیشکر به ترتیب زیر است
یشکر به قند از طریق تبدیل شدن تفاله ن) 1

  هیدرولیز  با یک اسید یا آنزیم 
  تخمیر با مخمرهاي میکروسکپی) 2
تقطیر مواد حاصله و بدست آمدن بیواتانول و ماده ) 3

  چوب
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هاي تولید با توجه به نوع عمل هیدرولیز روش
: توان تقسیم نمود دسته میعملی بیواتانول را به دو

  . ]3[یایی هیدرولیز آنزیمی و هیدرولیز شیم
در هیدرولیز آنزیمی تخمیر منابع با مخمرهاي 

انجام  saccharomyces ceveresiaeتجاري مثل 
واکنش شیمیایی شامل یک هیدرولیز  .شودمی

ابتدا . باشدآنزیمی به دنبال تخمیر قندهاي ساده می
آنزیم اینورتاز بر منبع اثر کرده وآن را به گلوکز و 

6126 (فروکتوز OHC (سپس آنزیم .نماید تبدیل می
zymase) دیگر آنزیمی که در مخمر وجود دارد (

بعد از . نمایدفروکتوز و گلوکز را به اتانول تبدیل می
 آب نمودن واین هیدرولیز آنزیمی مراحل تقطیر و بی

  . شودآب انجام میدر نهایت تبدیل به بیواتانول بی
ولیز از اسید در هیدرولیز شیمیایی براي هیدر

تواند رقیق یا اسید مورد استفاده می. شوداستفاده می
مهمترین مزیت اسید رقیق شدت بالاي . غلیظ باشد
استفاده از اسیدهاي غلیظ احتیاج به . واکنش است

از نظر . دما و فشار متوسطی براي انجام واکنش دارد
زمانی، زمان لازم واکنش براي اسید غلیظ بیشتر 

اصلی استفاده از اسید غلیظ پتانسیل فایده . است
اسید . هاستاز زیست توده بالاي آن براي بازیاب شکر

شوند و و شکر از طریق تبادل یونی از هم جدا می
  .شوداسید مجددا به وسیله تبخیرکننده ها غلیظ می

 از نظر ساختار شیمیایی جزء استرها -بیودیزل
 تواند از روغناین سوخت می. شودمحسوب می

هاي گیاهانی مثل ذرت، آفتاب گردان، برخی دانه
در کنار یک عامل متیل ....  روغنی، بادام زمینی و

  . کننده تولید شود
فرآیندي که روغن گیاهان را به متیل استر 

نام  کند، فرآیند تبدیل استريتبدیل می) بیودیزل(
     پروپیل استر -2متیل استر، بوتیل استر و . دارد
 (transesterification) از طریق فرآیندتوانند می

البته این عمل می تواند . تبدیل استري بدست آیند
  در مجاورت کاتالیزورهایی مثل پتاسیم و سدیم

هدف از عمل تبدیل استري در واقع . انجام شود
تبدیل ساختار کاهش ویسکوزیته روغن گیاهی و 

هاي مولکولی هاي بزرگ به زنجیرهبا شاخه مولکولی
هاي دیزل به تر است، که بتوان آن را در موتورکوتاه

   .]3[کار برد 
توان به دو روش با کاتالیزور و بیو دیزل را می

 )SuperCritical Methanol-SCM( بدون کاتالیزور
 فشار لازم براي واکنش SCM در روش . تهیه نمود

بالاتر، زمان واکنش و انرژي مصرفی در فرآیند تولید 
چنین پالایش محصولات در روش  هم. کمتر است

SCMتر است آسان.  
براي تهیه بیودیزل علاوه بر روغن گیاهی یک 
عامل متیل کننده که معمولا متانول است نیز لازم 

درصد 10به طور معمول در روش با کاتالیزور از . است
شود که درصد روغن استفاده می 90متانول و 

صد در 10 درصد بیودیزل و90محصول آن حدود 
بیودیزل به دست آمده از فرآیند . گلیسیرین است

تبدیل استري ویسکوزیته و نقطه اشتعال بسیار 
    . ]3[ کمتري نسبت به روغن گیاهی دارد

 متانول یک الکل سمی است که با شعله -بیومتانول
هایی تانول علاوه بر استفادهمبیو. سوزدآبی رنگ می

ید بیودیزل نیز که به تنهایی در احتراق دارد، در تول
  . شوداستفاده می

توان بدست هاي فرسوده میمتانول را از چوب
 به دست آمده از pyroligneousآورد، چراکه اسید 

  .]3[ درصد متانول است 50چوب حاوي 
هاي تهیه بیومتانول استفاده از گاز یکی دیگر از راه

این . ]3[ها است ترکیبی بدست آمده از زیست توده
  :گرددتیب در سه مرحله زیر انجام میعمل به تر

 .خشک و تبدیل زیست توده به پودر) 1
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تبدیل به گاز کردن زیست توده و اکسیداسیون ) 2
 کلوین و حاصل شدن گاز 1250جزئی در دماي 
 .باشدمیCO,2H ,2CO ,4CHترکیبی که حاوي

OHCHHCOانجام واکنش ) 3 322   در فشار+→
MPa 8-4و ایجاد بیومتانول .  

 بیوایل را معمولا از بیوگاز - )Biooil (بیو ایل
. کنندها تهیه میترکیبی به دست آمده از زیست توده
-FTS) Ficsherبه این ترتیب که فرآیندي به نام 

Tropsch-Synthesis(  2رويHو  COشود  انجام می
  . کندو هیدروکربن هاي مایع یا گازي تولید می

اي است که قادر به تولید  پروسه،FTSفرآیند 
,2 هاي متفاوت ازها با طولهیدروکربن HCO       

             Franz Ficsheاین فرآیند توسط . باشدمی
  . ]3[ ارائه شد 1923در سال  Hans Tropsch و

کربنی است  4 بوتانول یک الکل -بوتانول
)C4H10O .( ،شبیه آنچه که براي بیواتانول گفته شد

توان ها میبوتانول را نیزاز طریق تخمیر زیست توده
راه دیگر تولید بوتانول الکترولیز اتانول . تهیه نمود

  : واکنش الکترولیز به شکل زیر است. است
2 C2H5OH + 2 C2H5OH → 2 C4H9OH + 2 

H2 + O2 

بررسی احتراق وانتشار آلاینده ها بوسیله 
  سوخت هاي زیستی

در یک آزمایش برروي یک موتور دیزل متداول در 
یک  (SMEسه سوخت  ) FQ8موتور رنو ( اروپا 

 CME، )بیودیزل به دست آمده از آفتاب گردان 
و سوخت ) بیودیزل تهیه شده از یک نوع گیاه کنگر(

دیزل تجاري و ترکیب آنها مورد مقایسه قرار گرفتند 
 قدرت مختلف 5موتور مورد استفاده که در . ]4[

آزمایش شده است، با یک ترمز هیدرولیکی کوپل 
گیري شده و نیز مجهز به وسایلی براي اندازه

  .باشدپارامترهاي موثر در انتشار آلاینده ها می

ت بر حسب فشار  میزان انتشار ذرا1در شکل 
موثر متوسط ترمزي براي سه سوخت گفته شده و 

همانطور که در . ترکیب آنها نشان داده شده است
چه درصد بیودیزل در  شود هره میظشکل ملاح

شود انتشار ذرات کمتر  ترکیب سوخت بیشتر می
دلیل این مسئله یکی وجود اکسیژن در . شودمی

 سوخت  به اکسیداسیون کاملبیودیزل است که
تر بودن نقطه جوش کند و دیگري پایینکمک می

 بیودیزل است که سبب تبخیر بهتر سوخت مایع 
  . شودمی

 میزان انتشار ذرات بر حسب فشار موثر )1 (شکل 
  ]4[  متوسط ترمزي

 این است که 1نکته دیگر قابل توجه در شکل 
کاهش انتشار ذرات در بیودیزلها نسبت به دیزل 

. تر استتر بسیار محسوسي پایینتجاري در بارها
این پدیده به خاطر پایین بودن دماي سیلندر در 

هاي بارهاي پایین است که در تبخیر هیدروکربن
  . ]4[کند تر مشکلاتی ایجاد میبزرگ

همچنین نتایج این آزمایش نشان داد که وجود 
 در NOاکسیژن در ساختار بیودیزلها اثري بر افزایش 

تجاري ندارد و کمترین میزان انتشار مقایسه با دیزل 
NO 25دیزل تجاري و % 75 در سوخت ترکیبی %

SMEیعنی با انتخاب یک ترکیب . افتد اتفاق می
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توان به کمترین انتشار مناسب از دیزل و بیودیزل می
NOدست یافت    .  

در یک تجربه آزمایشگاهی دیگر که بر روي یک 
با پاشش (موتور چهار سیلندر متداول در اروپا 

انجام گرفت، یک سوخت دیزل معمولی ) مستقیم
زل معمولی و یک مخلوط سوخت دی ) Ref( خالص 

، مورد مقایسه  )E10 ( 10به 90با بیواتانول، با نسبت 
، 1526 ،1410 دور موتور 5آزمایش در . گرفتند قرار

این . انجام گرفت rpm 1853  و1743، 1661
 E10  احتراق آزمایش نشان داد که دود حاصل از

علت این .  داردRefکدري کمتري نسبت به سوخت 
 به خاطر محتواي آروماتیک E10کاملتر سوختن  امر

ترکیبات آروماتیک به دلیل ساختار حلقوي به (کمتر 
و همچنین نسبت ) سوزندسختی تبخیر شده و می

 . باشد میE10کربن به هیدروژن پایین تر در 
 یک قدرت ثابت ه گردید که درظ همچنین ملاح

، به E10موتور نسبت سوخت به هواي مصرفی در 
ارزش . ( تر آن، بالاتر استخاطر ارزش حرارتی پایین

 MJ/kg به ترتیب برابر Ref و E10حرارتی اتانول، 
25 ،MJ/kg 40 و MJ/kg 425[ ) است[.  

گیرد بر آزمایش بعدي که مورد بررسی قرار می
اي ی و چهار مرحلهور تک سیلندر دیزلروي یک موت

هاي سوخت. با پاشش غیر مستقیم انجام گرفته است
هاي دیزل معمولی و بیودیزل به دست آمده از دانه

و ترکیب آنها در این موتور آزمایش  ) RME(روغنی 
 براي دو CO2  میزان انتشار2در شکل . اندشده

 و دیزل معمولی بر حسب فشار موثر RMEسوخت 
همانگونه که در . اده شده استمتوسط ترمزي نشان د
شود با استفاده از بیودیزل تولید شکل ملاحضه می

CO2افزایش تولید .  در موتور افزایش یافته است
CO2 به معناي کاهش تولید COهاي  و هیدروکربن

نسوخته است، که این بیانگر احتراق کاملتر و بهتر 

این پدیده علاوه بر وجود اکسیژن در . باشدمی
ر بیودیزل، به خاطر ویسکوزیته بالاتر بیودیزل ساختا

نیز هست که باعث آب بندي بهتر فضاي بین سیلندر 
   و رینگ و به دنبال آن تراکم و احتراق مناسبتر 

  .]6[شودمی

 و RME براي دو سوخت CO2میزان انتشار ) 2(شکل 
  ]6[دیزل معمولی 

   نتیجه گیري
ي هاي زیستی داراقبلا گفته شد که سوخت 

اي، محاسنی از قبیل کاهش انتشار گازهاي گلخانه
هاي تجدید پذیر بودن و کاهش نیاز به سوخت

 مباحثی که در مورد  بهبا توجه. باشندفسیلی می
توان زمایشگاهی این سوختها مطرح شد میبررسی آ

هاي زیستی  به نکات مثبت زیر نیز در مورد سوخت
  : اشاره نمود

تر انجام  زیستی به کاملهاياستفاده از سوخت) 1
کند و باعث کاهش شدن احتراق در موتور کمک می

  . شودهاي نسوخته می و هیدروکربنCOتولید 
با انتخاب یک ترکیب مناسب از سوخت دیزل ) 2

 ممکن NOتوان به کمترین انتشار و بیودیزل می
  . دست یافت

نکته مهم دیگري که قابل ذکر است کمتر بودن 
هاي زیستی نسبت به سوختارزش حرارتی 
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تواند یک نقطه ضعف سوختهاي رایج است که می
  . هاي زیستی باشدبراي سوخت
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  محمدرضا فلاح دیزچه: ، ترجمه و تلخیصAllan Chen : نویسنده
  Sciencebeat , JULY2006:برگرفته از

  مقدمه
هـا مطالعـه و تحقیـق رابـرت چنـگ،           پس از سال  

یشگاه احتراق دانـشگاه برکلـی، موفـق بـه          محقق آزما 
 معرفی تکنولوژي نـوینی در علـم احتـراق بـا عنـوان            

"UltraClean, Low-Swirl Combustion"   و یـا بـه 
هــاي مجهــز بــه ایــن مــشعل.  شــدUCLSC اختــصار
 UltraClean, Low-Swirl Burner (UCLSB)تکنولوژي

 NOxهاي موجود  برابر کمتر ازسایر مشعل100 تا 10
     کننــد و ایــن نکتــه صــنعتگران را قــادر  شر مــیمنتــ
هاي بسیار کمتـر    تر و با صرف هزینه    سازد تا آسان  می

هـایی بـا اسـتانداردهاي بـالاي زیـست          بتوانند مشعل 
  . محیطی تولید کنند

هاي مرسوم علم احتراق از شناخت و پـیش      تئوري
بینی خصوصیات ایـن تکنولـوژي عـاجز اسـت و ایـن        

تواند این  علم احتراق است که می    هاي جدید   پیشرفت
  .تکنولوژي نوپا را توصیف کند

  UCLSCپیدایش تکنولوژي نوین 
 سـال مطالعـات     10دکتر چنگ به مدت بـیش از        

مبـدا  .  انجام داده اسـت    UCLSCاي را برروي    گسترده
هـاي آزمایـشی وزارت نیـرو       این تحقیقـات در برنامـه     

ت آمریکــا، بخــش انتقــال حــرارت و مکانیــک ســیالا 
  .آشفته، شکل گرفت

 که kW15 با توانی حدودUCLSB نمونه آزمایشگاهی مشعل 
  .تماما از جنس پلاستیک ساخته شده است

سوزند بلکه ارزانتر از    ها نه تنها پاك می    این مشعل 
را UCLSB . هاي موجود در بازار نیز هستندسایر مشع

توان در مقیاس کوچک و در مصارف خـانگی،         هم می 
ــزرگ صــنعتی مثــل در مقیــاساداري و هــم  هــاي ب

  . ژنراتورهاي گازسوز به کار برد

1386 ماه مرداد - 24 شماره -م چهارسال  6  
 

http://www.wikipedia.com
http://www.biofuels.nrel.gov


سـازي مـصرف انـرژي       حاضر بخش بهینه   در حال 
وزارت نیرو آمریکا بر روي تطبیق دادن این تکنولوژي   

هـاي گرمایـشی و تولیـد نیـرو بـه شـدت             با سیـستم  
  .گذاري کرده استسرمایه

هـا  دهد کـه ایـن نـوع مـشعل    ها نشان می آزمایش
کـه  کننـد در حـالی     منتشر مـی   ppm10  ،NOxدحدو

  منتــشر ppm100 ،NOxهــاي مرســوم ســایر مــشعل
دهـد کـه در     برآوردهاي آمـاري نـشان مـی      . کنندمی

صورت استفاده از این تکنولوژي در مـصارف صـنعتی          
 NOxتن از آلاینده   کیلو340در ایالات متحده حدود 

 NOxیابد، که این مقدار معادل آلاینـدگی        کاهش می 
.  زغال سنگی اسـت    MW45000ناشی از یک نیروگاه   

هاي تولید قدرت با گسترش این تکنولوژي در سیستم
تن دیگـر از    کیلو 400و مصارف خانگی اداري حدودا      

  .، کاهش خواهد یافتNOxآلاینده 
ــشعل ــايم ــی  UCLSB  ه ــه روش احتراق ــر پای ب
 کـه در آن از شـعله رقیـق    شـوند  طراحی می جدیدي
 در  در ایـن شـیوه       .شـود فاده مـی  است گرم شده پیش
شـوند تـا    می هاي معینی سوخت و هوا مخلوط     نسبت

بـارزترین   .پس از رسـیدن بـه شـعله کـاملا بـسوزند           
ایـن  . ویژگی این مشعل، بالاپریدگی شـعله آن اسـت        

ویژگی باورهاي قدیمی ناپایداري پریدگی شعله را رد        
تا قبل از کشف این تکنیک پریـدگی شـعله،          . کندمی
شـد بـه همـین      ناپایدار شدن آن محـسوب مـی       عامل

بردهـاي  رهایی  با ایـن ویژگـی بـراي کا         خاطر مشعل 
  .شدندصنعتی نامناسب قلمداد می

بهتـرین راه  UCLSB  دهـد کـه  مطالعات نشان می
براي استفاده از شعله آشفته فقیر از پیش گـرم شـده     
است که در همان حالت طبیعی سوخته و بـا محـیط            

از آنجایی کـه    . یچ تعامل مخربی ندارد   پیرامون خود ه  
ها هـیچ تماسـی بـا مـشعل         شعله در این گونه مشعل    

بخشی بـالایی دارنـد و انـرژي     ها اثر ندارد، این مشعل  

      را  UCLSB ابعـاد  .تلف شده آنها بـسیار پـایین اسـت        
توان تغییر داد بدون آنکه کارایی مـشعل        راحتی می به

 ایـن انعطـاف پـذیري    .و یا مواد سازنده آن تغییر کند    
امکان هموار شدن فرآیندها و مراحل ساخت را بـراي          

سازد به خصوص آنکه شـعله      تولیدکنندگان فراهم می  
از سطح مشعل جداست و سطح مشعل حرارت زیادي     

کند بنابراین نیـاز بـه مـوادي بـا قابلیـت            دریافت نمی 
  . تحمل حرارت بالا را ندارد

هاي بخار،  دیگ طراحی شده برايUCLSBنمونه مشعل 
هاي دیگ بخار پریدگی شعله بهترین کارایی را براي لوله

  .کندفراهم می

  افزایش توجه به بازار مصرف 
گی ساخت و آلاینـدگی کـم ایـن         با توجه به ساده   

 مطابقــت آن بــا قــوانین ســخت زیــست هــا ومــشعل
، ppm6کمتـــر از  NOxمحیطـــی از جملـــه تولیـــد 

ها علاقمند  ع مشعل سازندگان زیادي به ساخت این نو     
 .اندشده

 را بـراي    UCLSB گواهی تولیـد     MAXON شرکت
صنعتی دریافت کرده اسـت و در        -فرایندهاي حرارتی 

هـاي  نظر دارد این تکنولوزي را در صنایعی مثل کوره        
  .ها مورد استفاده قرار دهدکنپخت و خشک
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  UCLSB  که از مشعل MAXON اولین محصول شرکت
  .استدر آن استفاده شده 

 در حـال سـاخت نـوعی        VORGASشرکت معتبر   
 5 با قطـر     UCLSB کیلوواتی   15هاي  خاص از مشعل  

هـاي جکـوزي    سانتی متر است که در ساخت گرمکن      
مزیت این نوع مشعل آن است که . خانگی کاربرد دارد

ــد ــا  آن NOx تولی ــیppm12تنه              در حــالیباشــد م
ــه  ــاي مــشعلک           ولیــد   تppm150 ،NOx فعلــیه
 مطالعات زیادي نیز براي استفاده از این نـوع         .کنندمی

هاي بخار صورت گرفتـه اسـت کـه         ها در دیگ  مشعل
  .نمونه اولیه آن نیز در حال آزمایش است

   در توربین گازUCLSCاستفاده از 
ــشعل    ــوع م ــن ن ــتفاده از ای ــسیل اس ــا در پتان    ه

  . هاي گاز بسیار بالا استتوربین
LSI "Low-Swirl Injector"  ــدلی از  UCLSBم

هاي قدرت طراحی شده است و      است که براي توربین   
دهد که آلایندگی ایـن مـشعل بـا         تحقیقات نشان می  

 کـه در حـال حاضـر در         -هاي مشابه کاتالیستی  نمونه
گیرند و بسیار گران نیـز    صنعت مورد استفاده قرار می    

  . برابر است-هستند
LSI     میزان ضریب انتشار NOx 5   و میـزان    10 به 

 نگه داشته است کـه بـا نـوع          ppm5 را   COآلایندگی  
  .کندکاتالیستی برابري می

تـوان گفـت بـا گـسترش و تکامـل            در نهایت می  
هـایی بـا کـارایی      توان مشعل یافتن این تکنولوژي می   

  . بالا، قیمت مناسب و آلایندگی کم تولید نمود

  معرفی کتاب
 Turbulent Combustion: عنوان انگلیسی 

  احتراق مغشوش: عنوان فارسی 
هاي بشر به  ترین فناوري قدیمیبرافروختن آتش از 

که براي تامین روشهاي نوینی با وجود . رود شمار می
هاي فسیلی هنوز بیش   سوخت،ابداع شده استانرژي 

به . کنند انرژي مورد نیاز جهان را تامین می% 80از 
یلی درآینده نیز به هاي فس رسد احتراق سوخت نظر می

  . عنوان یک تکنولوژي کلیدي باقی خواهد ماند
ها دو  کاهش مصرف سوخت و کاهش انتشار آلاینده

 محققان با  واصلی دانش احتراق استموضوع 
این دو هدف به دنبال بهبود راندمان فرایند گیري  پی

معمولاً پژوهشگران نتایج تلاش خود را . احتراق هستند
 و یا بعضاً در قالب کتاب منتشر به صورت مقاله

 نیز از همین نوع احتراق مغشوش کتاب ،کنند می
در نگارش این ) Norbert Peters(نوربرت پترز . است

 خود و برخی از منابع دیگر استفاده ي کتاب از رساله
  دانشگاه استاد مکانیک1976وي از سال . کرده است

RWTH )باشدمی )آلمان ،آخن .  
احتراق مغشوش تک فازي با ماخ کمتر از به این کتاب 

فرایندهاي احتراقی معمولاً در عمل . پردازد مییک 
به اغتشاش . نتیجه در پی داردمغشوش هستند که دو 

باعث  ، ناپایداري جریانایجاد و افزایش اختلاط دلیل
  .شود میاحتراق افزایش راندمان 

 بعد از ،در فصل اول. داردکتاب چهار فصل این 
سازي  هاي مدل  روشمهمترینحات مقدماتی، توضی

 ، اندهاي اخیر توسعه یافته جریان مغشوش که در سال
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تشخیص مکان جبهه شعله در  .دنشو میمعرفی 
ترین   یکی از مهم،هاي پیش مخلوط مغشوش جریان

در فصل دوم مدلی . احتراق استموضوعات مهندسی 
اي براي سرعت شعله ارائه  براي این منظور و معادله

  . شده است
پیش هاي غیر  هاي جریان فصل سوم به مدل

تعاریف و ي  دربارهبحث  .می پردازدمغشوش  آمیخته
قوانین نسبت اختلاط از دیگر بخش هاي این فصل 

ش پیجریانهاي نیمه   بر،نویسنده در فصل آخر. است
جت شعله دیفیوژن ه ویژه  مغشوش و بآمیخته

  .مغشوش تمرکز کرده است

و پژوهشگران این کتاب مرجع مناسبی براي 
است؛ هرچند دانشجویان تحصیلات تکمیلی 

سازي  در این کتاب به مدلمثلا . ی نیز داردیکمبودها
جریان دو فازي که کاربرد فراوانی در مدل کردن قطره 

هاي  مدل همچنین. ده استو اسپري دارد اشاره نش
که این روزها  ،هاي مغشوش عددي احتراق جریان

کاربرد فراوانی دارند، در این کتاب مورد بررسی قرار 
  .نگرفته اند
توسط میلادي  2000 سال دراول این کتاب چاپ 

  . شده استمنتشر انتشارات دانشگاه کمبریج 

  مسابقه دانشجویی

عنـوان مـسابقه   در هر شماره خبرنامـه سـؤالی بـا        
علاقمندان بـه پاسـخگویی      . شوددانشجویی مطرح می  

توانند پاسخ خود را حداکثر ظرف مـدت دو هفتـه         می
 Pdf یا   Wordپس از دریافت خبرنامه به صورت فایل        

با پست الکترونیکی به آدرس انجمـن احتـراق ایـران           
 بعـدي  هايبرنده هر مسابقه در شماره. ارسال فرمایند 

گردد و جایزه در نظر گرفته شـده         می خبرنامه معرفی 
به برندگان طی مراسمی در مجمـع عمـومی انجمـن           

  .احتراق ایران اعطا خواهد شد

  :سوال این شماره 
هاي روشهاي کنترل نسبت سوخت به هوا در سیستم       

  .سوخت صنعتی را نام برده و توضیح دهید
  :جواب مسابقه خبرنامه شماره قبل

 ارزیـابی خطـرات     نحـوه در شماره قبـل در مـورد        
ــش   (Fire Risk Assessment)ســوزي ناشــی از آت

در این شماره بصورت مختصر این      . سوال کرده بودیم  
  .دهیممطلب را توضیح می

  ارزیابی احتمال خطر آتش سوزي
Fire Risk Assessment 

 وزارت نفت- مهندس محمدرضا رجائی 

ارزیابی احتمال خطر آتش سوزي فرآیندي است 
مخاطرات حریق بالقوه در محیط کار و که طی آن 

شود و احتمال خطرات مالی و  زندگی بررسی می
  . شود جانی برآورد می

دهد که آیا اقدامات  به طور کلی ارزیابی نشان می
پیشگیرانه شما براي جلوگیري از حریق کافی بوده یا 
باید کارهاي بیشتري را براي جلوگیري از آسیب به 

 دنبال در ارزیابی سه هدف. دهیدافراد و اموال انجام 
  :شودمی
 .مشخص کردن عوامل خطر آفرین. 1
کاهش احتمال وقوع این خطرات کارهاي یافتن راه. 2

 .تا حد امکان
اقدامات پیشگیرانه براي فراهم کردن محیط ایمن . 3

 .خطربا کمترین احتمال 
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براي ارزیابی احتمال خطر آتش سوزي روش هاي 
بازدید و بازرسی محیط و پر . مختلفی وجود دارد

     ترین روش یست ارزیابی، متداولکردن چک ل
البته امروزه به وسیله نرم افزارهاي مهندسی . باشدمی

نیز حریق را شبیه سازي و احتمال خطرات آتش 
معمولاً ارزیابی در پنج . کنند سوزي را برآورد می

  :گیرد مرحله انجام می
 یقشناسایی خطرات حر -1مرحله 

درابتدا لازم است که ببینید چه چیزي باعث آتش 
ن، سوخت و داشود اگر سه عامل اکسیسوزي می

جرقه در کنار یکدیگر قرار گیرند آتش سوزي اتفاق 
  . خواهد افتاد

در این مرحله ارزیاب علاوه بر بازدید عینی از 
محل، نظرات افرادي را که در آن محیط، کار یا 

عواملی مانند وسایل . شود میکنند جویا  زندگی می
زا، روشنایی، تجهیزات الکتریکی فرآیندهاي گرم گرما

 جرقه را مانند جوشکاري و آن چه پتانسیل ایجاد
مواد قابل اشتعال از . دنشوداشته باشد، شناسایی می

سوخت گرفته تا مبلمان و آشغال و غیره نیز مشخص 
  .دنشومی

  شناسایی افراد در معرض خطر-2مرحله 
تواند در معرض  شخصی هنگام آتش سوزي میهر

       باید دید چه کسانی بیشتر صدمه . خطر باشد
کودکان، مشتریان و افراد ناتوان بیشتر در . بینندمی

این شناسایی ارزیاب را در . معرض خطر هستد
بررسی امکان فرار افراد در صورت وقوع آتش سوزي 

  .کندکمک می
وضعیت اقدامات  ارزیابی خطرات و -3مرحله 

 پیشگیرانه
ارزیاب آن چه را که از مراحل اول و دوم یافته،  

احتمال شروع آتش و . دهد مورد بررسی قرار می

احتمال صدمه دیدن افراد چقدر است؟ آیا راه فرار در 
نظر گرفته شده است و آیا به درستی طراحی شده 
است؟ آیا تجهیزات اطفاء حریق بدرستی عمل 

  کنند؟  می
ها سوال دیگر، سوالاتی هستند  ین سوالات و دها

  .که براي ارزیابی باید به آنها پاسخ داده شود

 ثبت یافته ها، برنامه ها و آموزش ها -4مرحله 
. دنشوهاي مراحل قبل ثبت و یادداشت می  یافته 

توان در آینده به آنها زیرا آنها مراجعی هستند که می
 براي مکان هایی که معمولاً این اطلاعات. رجوع کرد

همچنین برنامه ها .  نفر بیشتر باشند ثبت میشود5از 
ها باید به صورت شفاف و روشن تدوین و آموزش

  .گردد
 بازنگري و تجدید نظر -5 مرحله

         به لحاظ اینکه عوامل موثر در آتش سوزي  
تواند تغییر کند احتمال وقوع آتش سوزي نیز می

        منظم د ارزیابی به صورت کند لذا بایتغییر می
معمولاً بعد از وقوع آتش سوزي . انجام شود) ايدوره(

  .شودنیز ارزیابی مجدد انجام می
، یک چک لیست توسط ارزیاب براي  عموماً

. شودارزیابی احتمال خطرات آتش سوزي تهیه می
هاي گوناگون  هاي مختلفی براي مکان چک لیست

ها، ادارات، انبارها و  ارگاهمانند خانه هاي مسکونی، ک
  . مراکز درمانی وجود دارد

ها در سایت  هایی از این چک لیستنمونه
www.communities.gov.uk/fireرایگان به صورت  

      در این سایت شما . باشد سازي میقابل پیاده
 در مورد ارزیابی احتمال توانید اطلاعات بیشتريمی

  . خطر آتش سوزي بدست آورید

www.communities.gov.uk/fire :منبع
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  معرفی سایت آزمایشگاه احتراق دانشگاه صنعتی امیرکبیر
هـاي فعـال در زمینـه       در راستاي آشنایی با سایت    

 آزمایـشگاه   سـایت معرفـی    احتراق، در این شماره بـه     
  .پردازیم میاحتراق دانشگاه صنعتی امیرکبیر

http://www.aut.ac.ir/departments/aero/plac
es/combustion/default.htm  
در  آزمایشگاه احتراق دانشگاه صنعتی امیرکبیر

هدف از تاسیس آن . دانشکده هوافضا واقع شده است
             عات درك بهتر فرایند احتراق از طریق مطال

هایی که  زمینه. سازي محاسباتی و تجربی استمدل
اند  بیشتر براي انجام مطالعات  مورد توجه واقع شده

هاي احتراقی پربازده  اصول احتراق و توسعه سیستم
 ها  جویی در مصرف انرژي و کاهش آلاینده براي صرفه

توان به مواردي مانند  در این زمینه می. باشند می
گرمایش شعله دیفیوژن  عه عددي و تجربی پیشمطال

گاز طبیعی و نیز مطالعه بر روي فناوري احتراق 
  . اشاره نمود) HTAC( هواي دما بالا

هاي  در سایت این آزمایشگاه به معرفی زمینه
. مطالعاتی اشاره شده و نتایج آنها پرداخته شده است

همچنین مقالات منتشر شده در نشریات و یا ارائه 
  . اند ه در مجامع علمی نیز معرفی شدهشد

Natural gas diffusion flame with a) air b) oxygen  

علاقمندان با مراجعه به این سایت امکان اطلاع از 
هاي احتراقی را نیز  آخرین اخبار در زمینه کنفرانس

  .خواهند داشت

  هاي احتراقیواژه
گردد نظرات و   از خوانندگان گرامی درخواست می    

  هـاي زیـر و سـایر       پشنهادات خود را در رابطه بـا واژه       
  . هاي احتراقی به دبیرخانه انجمن ارسال نمایندواژه

ــاي    ــار نظره ــشنهادها و اظه ــت پی ــس از دریاف پ
هــاي اي از واژهمختلــف در مــورد هــر واژه، مجموعــه

احتراقی انگلیسی و معادل فارسی آنها که مورد تایید          
ه فرهنگستان زبان فارسی    انجمن احتراق ایران است ب    

  .ارائه و پس از تایید منتشر خواهند شد
  Danger -1                                             خطر

  Delay (time) -2                   زمان تاخیر، دیرکرد
  Detonate -3                                     تراکیدن

  Detonation Front -4           تراك) جبهه(پیشانی 
 Diffusion Flame -5                      شعله نفوذي

 Diluent -6                                    رقیق ساز 
   Dilution -7                                  رقیق سازي

  Dissociation -8                                    تجزیه
  Distillation -9                                     تقطیر
  Drop -10                                              قطره

 Droplet -11                                     قطره ریز
   Dual Fuel -12                                سوزدوگانه

 Dust -13                                         گرد، غبار
   Dynamite -14                                   دینامیت
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  هاي احتراقی و تازهاخبار

  ساخت کاتالیست براي تولید سوخت از دي اکسید کربن
   آزمایشگاه تحقیقاتی سوخت و احتراق دانشکاه علم و صنعت- شاهین زارعی

در انستیتو ماکس پلانک کاتالیست جدیدي 
 CO2تواند گاز خته شده است که شبیه گیاهان میسا

  .موجود در اتمسفر را به کربن تبدیل کند
از CO2 اکسیژن در  - پیوند قوي بین کربن

ولی این .  سنتز شیمیایی استبزرگترین مشکلات در
کار میلیونها سال در گیاهان در فرایند فتوسنتز انجام 

  . گرفته است
آیند طبیعی سازي این فرشبیهمحققان براي 

ن را همراه آ کاتالیستی با ساختار نیتروژن ساختند که
 3 درجه و فشار 150 و بنزن در دماي  CO2با

به عنوان اولین قدم  -کنند تا اورتان اتمسفر گرم می
   .یدآبدست   - سازي فرایند فتوسنتزدر راستاي شبیه

 موجود در  CO2مرحله بعد جدا کردن اکسیژن از
 را  COومولکول بنزن است که فنول اورتان بوسیله 

اکسیژن  -توان از پیوند کربنسپس می. کندتولید می
  .وردآکربن را بدست  -، پیوند کربن COدر

بنزن در این فرایند انرژي لازم براي تجزیه را از 
گیرد ولی در گیاهان انرژي از نور اشعه فرابنفش می

ر شود و محققان درصددند که نومی خورشید گرفته 
در این ) UV(خورشید را جایگزین اشعه فرابنفش 

   .فرایند کنند
 فعلا در مقیاس کوچک و با دالبته این فراین

براي تولید د توانمی گیرد وبازدهی کم انجام می
محققان . ها مورد استفاده قرار گیردداروها و علفکش

دماي کارکرد با در تلاشند در آینده ان را ارزانتر و 
  .بسازندنسبتا کمتر 

  http://environment.newscientist.com :منبع

  تو لید نفت از پلاستیک
   آزمایشگاه تحقیقاتی سوخت و احتراق دانشکاه علم و صنعت- شاهین زارعی

 Global Resource Corporation (GRC)شرکت 
است که پلاستیک را به مریکا دستگاهی ساخته آدر 

 این دستگاه را GRC. کندنفت و گاز تبدیل می
Hawk-10  نامیده است .  

هاي  نوع فرکانس در طول موج1200این دستگاه 
کدام از این طول موجها  که هر کندمختلف تولید می

هنگامی که هر . کندبر هیدروکربن خاصی اثر می
رار  ق خودهیدروکربن در معرض طول موج مخصوص

 قسمتی از هیدروکربن که از پلاستیک و ،گرفت
لاستیک تشکیل شده است به گازوییل و گازهاي 

  . شودمی  قابل سوختن تبدیل 
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    54/4 کیلوگرم تایر خودرو 1/9براي مثال از 
   1هاي سوختنی،  گاز متر مکعب 42/1، گازوییللیتر 

  

  .مدآ کیلوگرم کربن سیاه بدست 4/3کیلوگرم فولاد و 
http://environment.newscientist.com :نبعم

  

  رسانی و کاربرد آن ها، سیستم کنترل، سوخت مشعلبرگزاري دوره آموزشی
 ساز صنعتیهاي حرارتدر دستگاه

دهد که عملکـرد    تحقیقات به عمل آمده نشان می     
و صـنعت بـسیار     تجهیزات حرارتی در بخش خـانگی       

ــسیار زیــادي   ــوده و فاصــله ب ــامطلوب ب ــا شــرایط ن ت
به علاوه کـارکرد نـامطلوب      . استاندارد و طراحی دارد   

ها همواره موجب تخریب محـیط زیـست،     این سیستم 
ــه ــلاف ســرمایهافــزایش گازهــاي گلخان         هــاي اي و ات

مـشعل انجمـن    کمیتـه تخصـصی     لـذا   . گرددملی می 
ــی     ــزاري دوره آموزش ــه برگ ــدام ب ــران اق ــراق ای         احت

 استفاده بهینـه از ایـن تجهیـزات         در زمینه طراحی و   
  .نموده است

  : محتوي دوره
  سوخت، انواع سوختها، خواص فیزیکی و شیمیایی •
  احتراق، شعله  •
ــدي علمــی و کــاربردي    • ــشعل، طبقــه بن ــواع م  ان

  هاها، روش انتخاب مشعلها، طراحی مشعلمشعل
 هاي سوخت رسانیسیستم •

   صنعتیهايانتقال حرارت و تعادل انرژي در کوره •
  ها کاهش آلایندهروش •
هــاي ســازي مــصرف ســوخت در سیــستم بهینــه •

  حرارتی 
 هاهاي جدید در مشعلبررسی تکنولوژي •

  21/9/86 لغایت 17/9/86             :تاریخ برگزاري

  5/9/86 پایان وقت اداري مورخ    :مهلت ثبت نام

  :محل برگزاري دوره
وبان شـهید  آل احمد و ات تقاطع بزرگراه جلال     -تهران
    دانشگاه تربیت مدرس-چمران

  :هزینه ثبت نام
 000/000/2هزینه ثبـت نـام در ایـن دوره مبلـغ         

هـاي آموزشـی، ناهـار،      زینهباشد که شامل ه   ریال می 
 .باشـد  مـی  هاي درسـی  جزوه و   ها بین کلاس  پذیرائی

 بانـک   41127لازم است این مبلغ به حساب شـماره         
 به نام 1433، کد تجارت شعبه دانشگاه تربیت مدرس

انجمن احتراق ایران واریـز و اصـل یـا تـصویر فـیش              
بانکی جهت ثبت نام به دفتر کمیتـه مـشعل انجمـن            

  . ارسال شود66381501-2احتراق ایران یا نمابر 
  :توجه
 نام با توجه به ظرفیت بر حسب اولویت ارسال  ثبت

ثبت نام قطعی منوط به . مدارك انجام خواهد پذیرفت
 لازم به .باشدل یا تصویر فیش بانکی میارسال اص

-ذکر است در پایان دوره گواهینامه معتبر به شرکت
  .کنندگان اهداء خواهد شد

تواننـد  علاقمندان جهت کسب اطلاعات بیشتر می     
  :هاي زیر تماس حاصل نمایندبا شماره تلفن

  :کمیته تخصصی مشعل انجمن احتراق ایران
2- 66381501 -  021  

  :نجمن احتراق ایراندبیرخانه ا
   021 - 88011001      3962داخلی 
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  ي آیندههاهمایش
  
 
  
  

دومین کنفرانس احتراق ایران به پیشنهاد انجمـن        
احتراق ایران و بـه همـت بخـش مکانیـک دانـشکده             

ه آزاد اسلامی مـشهد در بهمـن مـاه          مهندسی دانشگا 
  . گردد در مشهد مقدس برگزار می1386

این کنفرانس شامل ارائه مقالات علمی، پژوهـشی        
هاي کلیدي در   بصورت سخنرانی و پوستر و سخنرانی     

برگـزاري کنفـرانس    . موضوعات احتـراق خواهـد بـود      
فرصت مناسبی براي ملاقات و تبـادل اطلاعـات بـین           

  .  صنعت و دانشگاه خواهد بودمتخصصین و محققین
با توجه به کمبود منابع انرژي و مشکلات مربـوط          

هـاي ناشـی از   به مصرف سوخت در کـشور و آلاینـده      
ــه متخصــصان و محققــان صــنعت و   احتــراق، از کلی

هـاي  شود با ارائه مقالات در زمینـه دانشگاه دعوت می  
ــه احتــراق، آخــرین یافتــه ، هــاي پژوهــشیمربــوط ب

عتی و مدیریت انرژي خـود را ارائـه و در    آموزشی، صن 
توسعه و ارتقا مهندسـی احتـراق در کـشور عزیزمـان            

  . مشارکت فرمایند
  موضوعات کنفرانس

کنفــرانس تمــام موضــوعات در زمینــه احتــراق را 
 :شود از جملهشامل می

 سازي مصرف سوختبهینه •
 رسانیهاي سوختسیستم •
 مدیریت مصرف سوخت •
  آلودگی هوا  •
  نی حریق و ایم •

 پیشرانها •
  هاسازي کورهطراحی و شبیه •
  هاي محترقسازي جریانشبیه •
 هاي جامد، مایع و گازيسوخت •
  هاي گازيتوربین •
  موتورهاي درونسوز •
  (CNG) گاز طبیعی فشرده •
  هاي آرام و آشفتهشعله •
  آمیخته و نفوذيهاي پیششعله •
  مواد منفجره •
 (Detonation)امواج تراك  •
 هاي عددي در احتراقروش •
 سازي سینتیک شیمیاییمدل •
 انتقال حرارت و مکانیک سیالات •

  هاي کلیديزمان
زمانبندي برگزاري دومین کنفرانس احتراق ایران بـه        

  :باشد صورت زیر می
 30/7/1386       آخرین مهلت دریافت مقالات کامل

 30/8/1386                        اعلام پذیرش مقالات

 30/9/1386                دریافت نسخه نهائی مقالات

 1386بهمن ماه                زمان برگزاري کنفرانس 

Email: info@icc2008.ir 
Website: http://www.icc2008.ir 
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  عناوین کنفرانس
  جریان هاي آرام، گذرا و متلاطم •
  جریان هاي تراکم پذیر و تراکم ناپذیر •
  لایه هاي مرزي •
  سیالات غیرنیوتونی •
  سطح آزاد •
  ریان هاي دوفازيج •
  جریان هاي همراه با احتراق •
  جریان هاي دائمی و غیردائمی •
  جریان در محیط هاي متخلخل •
  )جوي و اقیانوسی(دینامیک سیالات ژئوفیزیکی •
  مکانیک سیالات زیست محیطی •

  اثرات شناوري و دوران در جریان •
  انتقال جرم و گرما •
  کاربرد سیالات در مهندسی پزشکی •
  یري و کنترل جریانروش هاي اندازه گ •
 مکانیک سیالات در مقیاس کوچک •

  بنديزمان
   1386 مهرماه 10 :خلاصه مقاله آخرین مهلت ارسال 

   1386 آبان 1              :اعلام پذیرش خلاصه مقاله 
   1386 دي 15       :آخرین مهلت ارسال مقاله کامل 

   1386 اسفند 11            :اعلام پذیرش مقاله کامل 
  1387 اردیبهشت 2            :خرین مهلت ثبت نام آ

Website: http://isme.ir/fd2008/ 
 

  
  HSE همایش ملی مهندسی ایمنی و مدیریت دومین

  1386 اسفند ماه 14- 16، دانشگاه صنعتی شریف
با بهره گیري از تجربیات برگزاري اولین همایش 

 در اسفند HSEدیریت ملی مهندسی ایمنی و م
 و استقبال چشمگیر از این حرکت، مرکز 1384

طراحی فرایند ایمنی و کاهش ضایعات دانشگاه 
صنعتی شریف اقدام به برگزاري دومین همایش ملی 

در کشور ما با توجه به رشد . در این زمینه می نماید
هاي صنعتی و با توجه به گستردگی روزافزون فعالیت

ر کشور، از قبیل صنایع نفت، گاز طیف صنایع فعال د
و پتروشیمی، صنایع معدنی، صنایع سنگین، صنایع 
دفاعی، صنایع خودروسازي، صنایع غذایی و دیگر 

صنایع، از نظرهاي گوناگون می توان به مقوله ایمنی 
  . در صنعت پرداختHSEو 

  محورهاي اصلی همایش
  ایمنی و مدیریت ریسک •
  ایمنی و محیط زیست •
  مت شغلیایمنی و سلا •
  HSE مدیریت  •

  هاي مهمتاریخ
  .باشد می1386 آذر 15مهلت ارسال مقاله 

Website:www.cpsl.ir 

Sharif University  
Of Technology 

 

Iranian Association of 
Chemical Engineering 

Center for Process Design, 
Safety and Loss Prevention 
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 32nd International Symposium on Combustion 
McGill University, Montreal, Canada 

AUGUST 3-8 2008 

TOPICS 
• REACTION KINETICS  
• SOOT, PAH and OTHER LARGE 

MOLECULES  
• LAMINAR FLAMES  
• TURBULENT FLAMES  
• HETEROGENEOUS COMBUSTION and 

MATERIAL SYNTHESIS  
• SPRAY and DROPLET COMBUSTION  
• DETONATIONS, EXPLOSIONS and 

SUPERSONIC COMBUSTION  
• FIRE RESEARCH  
• STATIONARY COMBUSTION SYSTEMS 

and ENVIRONMENTAL IMPACT  

• IC ENGINE and GAS TURBINE 
COMBUSTION  

• NEW TECHNOLOGY CONCEPTS, 
REACTING FLOWS and FUEL 
TECHNOLOGY 

Important Dates: 
07 December 2007 Due date is midnight 
Pacific Standard Time (GMT-5hrs) for receipt 
of completed paper. 
Week of 07 April 2008 Authors notified of 
acceptance. 

Website: http://combustion2008.mcgill.ca 

  اطلاعیه مهم
 پژوهشی انجمن احتراق -با کمال مسرت، کسب مجوز انتشار نشریه علمی

 از وزارت علوم، تحقیقات و فناوري به ،"سوخت و احتراق" با عنوان ،ایران
  .شوداطلاع جامعه علمی کشور بخصوص متخصصین احتراق رسانده می

لیه پژوهشگرانی که در زمینه سوخت و احتراق فعالیت دارند بدینوسیله از ک
شود با ارسال مقالات کیفی خود مسئولین این نشریه را براي انتشار تقاضا می

  .یاري نمایند پژوهشی -علمییک نشریه وزین 
اطلاعات بیشتر در مورد این نشریه به زودي در سایت انجمن احتراق ایران 

 .قرار داده خواهد شد

  

  خبرنامه انجمن احتراق ایران
 311/14115  صندوق پستی -تهران : آدرس

 دبیرخانه انجمن احتراق ایران
  Combustion@modares.ac.ir:پست الکترونیکی

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

 

 

  رضا ابراهیمی: سردبیر
  ، محمد رضا رجایی، فاطمه برزگر: هیات تحریریه
  محبوبه زمانی نژاد، حسین سوريشاهین زارعی، 

  فاطمه برزگر: فیکی کار گرا
 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن: چاپ 
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