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  اخبار داخلي انجمن ♦
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  عله مشعلهاي دوسوخته و تاثير آن در گرماسازهاش

  هندس ايوب عادليم

  شعله صنعت شركت توليدي صنعتي،

عكـس از شـعله گـاز و گازوئيـل يـك       قبل از هرچيز،

تا تفـاوت بـين    )1شكل( مشعل دوسوخته آورده شده

ايـن مشـعلها؛ مشـعلهاي    ( .دو شعله بخوبي ديده شود

  .)شعله مسطح هستند

  )الف(

  )ب(

  مشعل شعله مسطح) ب(و گاز) الف(شعله گازوئيل:  1شكل 

براي بررسي شعله مشعل دوسوخته ويژگيهاي مهم را 

  .شودنام برده و سپس هريك از موارد توضيح داده مي

 بافت شعله  -1

حظه اي داشـته  ، استحكام قابل ملاشعله سوخت مايع

در حاليكه شعله سوخت گاز تا . و شكل آن ثابت است

ــوع شــعله را در  . (حــدي ول اســت تفــاوت ايــن دو ن

تـوان بـه وضـوح     دوار سيمان مي مشعلهاي كوره هاي

  .)ديد

 دامنه تنظيم -2

دامنه تنظـيم  ) گازوئيل سوز (در مشعلهاي مازوت سوز

يعنـي نسـبت حـداكثر ظرفيــت حرارتـي بـه حــداقل      

در صـورتيكه  . اسـت  6:1ظرفيت حرارتي مشعل حدود

ــوارد (اســت  10:1در مشــعلهاي گــاز ســوز  حتــي درم

، اضـافه  مشعلهاي هـواي ويژگي معدودي با استفاده از 

  .)هم مي رسد 50:1اين ميزان به

دامنه تنظيم براي كـوره هـايي كـه منحنـي حرارتـي      

،فوق دارند و بايـد از دمـاي خيلـي پـائين گـرم شـوند      

حنـي كـه از   ، چون در شـروع من العاده تاثير گذاراست

راي حفـظ دمـاي كـوره در    ، ب ـدماي نسبتاً پائين است

باشد تا بسيار كم  حجم شعله .، لازم استدماي پائين

  .دما بالا نرود

 رنگ شعله -3

در بيشـتر  شعله سوخت مايع شديداً تشعشعي است و 

از انــرژي حرارتــي شــعله از  درصــد 65حــدود مــوارد 

، شعله گازي. شود طريق تشعشع به اطراف منتقل مي

 .است درصد انرژي تشعشعي 30حدوداي با شعله

  :دو اثر مهم دارد )بافت و رنگ شعله( اين دو ويژگي

شود كـه   انرژي حرارتي تشعشعي بالا باعث مي -1-3

شــعله ســوخت مــايع انــرژي بيشــتري را در محفظــه 

احتراق از دست بدهد و درجه حـرارت محصـولات در   

  . حال خروج از محفظه پائين تر باشد

، در برخـي از  تشعشع بالاي شعله سوخت مـايع  -2-3
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 هـا دربسياري از كـوره . كندايجاد مزاحمت مي هاكوره

 براي اينكه قطعات نزديك به شعله سريع گرم نشـوند، 

مـثلاً از طريـق    (.شود كه شعله مخفي بمانـد مي سعي

  ).ساخت ديواره

اي بـه  اشـاره  ،براي درك بهتـر تفـاوت بـين دو شـعله    

ــاي  ــولاً  Water-Tubeديگه ــه معم ــديمي ك ــراي  ق ب

و يـا حتـي زغـال    ( بخصوص مـازوت  ،سوختهاي مايع

 . مينكاند ميطراحي شده) سنگ

، بـدليل تشعشـع بـالاي شـعله مـازوت،      در اين ديگها

، كمتـر  ه هاي آب نسبت به ديگهاي گاز سوزسطح لول

هاي سوپرهيتر، بدليل در تمـاس  است و در عوض لوله

اي ودن با محصولات احتراقي كه انرژي قابل ملاحظهب

ــك ــدهرا از دســت داده و خن ــر ش ــدت ــه ( ان نســبت ب

سـطح بيشـتري   ) يعيمحصولات احتراق شعله گـازطب 

  .دارند) نسبت به ديگهاي گاز سوز(

شوند، بـدليل كـم بـودن    اين ديگها وقتي گاز سوز مي

و زياد بودن سطح لولـه هـاي سـوپر     (هاي جانبيلوله

  .يابدمي توليد شان بشدت كاهش) هيتر

كارهاي مهم براي بالا بـردن توليـد بـا گـاز     يكي از راه

هـاي  هاي با شعلهشعلدراين نوع ازديگها، استفاده از م

  .اي استيا شعله شاخه تشعشعي

 محدوديتهاي دوسوخته كردن 

نياز به هواي اضافه بالاتر نسبت به مشعلهاي تـك   -1

 :سوخته

) بخصوص مشعلهاي گازسوز (درمشعلهاي تك سوخته

توان باهواي اضافي كمتري به احتراق كامل رسـيد  مي

ي در حاليكــه در مشــعلهاي دوســوخته، هــواي اضــاف 

  . بيشتري براي احتراق كامل مورد نياز است

  

  

  

  :تشكيل دوده -2

تشكيل دوده ناشي از احتراق ناقص كه از جمله ناشي 

پودر كننـده   عل و يا اختلال دراز تنظيم نامناسب مش

، روي محصـول در حـال   يندهاآاست، در بسياري از فر

هـاي  توان كـوره در اين مورد مي.( توليد اثر منفي دارد

  .)، سراميك و چيني را نام بردكاشي

وجود گوگرد و اكسـيد وانـاديوم در سـوخت مـايع      -3

  ):مازوت (

، ضـمن  و محصول حاصل از واكنش احتراق آنگوگرد 

ــتن ــي   داش ــت محيط ــي زيس ــر منف ــي از ، داث ر برخ

ــي دارد  ــدها اثرمنف ــيد وا .فرآين ــم در  اكس ــاديوم ه ن

ها و فرسودگي سريع آنهـا نقـش   خوردگي ديواره كوره

  .مي داردمه

يهـاي پيشـرفته در   عدم امكان اسـتفاده از تكنولوژ  -4

 :مشعلهاي دوسوخته

ــد   ــه تولي ــده در زمين ــاي پيچي  بســياري از تكنولوژيه

كاهش مصرف سوخت را بدنبال  مشعل كه بطور عمده

  .شوندد، تنها شامل مشعلهاي گازسوز ميانداشته

  .دو نمونه از اين مشعل ها در ادامه معرفي مي شوند

  :)2شكل ( تشعشعي يش مخلوطلهاي پمشع

ر قلـب  د ابن مشعل ها كـه فقـط گـاز سـوز هسـتند      

ر حـال پوشـش دادن   گيرنـد كـه د   تكنولوژيي قرارمي

، اسـت  kcal/hr 000 ,500اسـمي   ديگهاي تا ظرفيت

  . فقط گازسوز هستند

  

  

  

  

  
  

  

  )تشعشعي(شعله مشعل پيش مخلوط   :2شكل   
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 :)3شكل( مشعلهاي ركوپراتور سرخود 

 هاي كوچـك و متوسـط  كـه بـراي واحـد    مشعلهااين 

براي كاهش مصـرف سـوخت   ترين راه حل ه، بهستند

و در  ندسـت هگاز سـوز   اين مشعلها نيز .ندرسبنظرمي

، گرفتگي ايجاد ، در مبدل آنبا شعله سوخت مايعكار 

 . شودمي

 

 

 

 

 

 

مشعل ركوپراتور سرخود - 3شكل 

  يك چهره

ــك ــن  در بخــش ي ــره اي چه

هـاي يكـي   فعاليـت بـا   رهشما

ــر از  ــانديگـ ــم  متخصصـ علـ

جناب آقـاي  احتراق كشورمان 

ســاعد كمــالي محمدمهنــدس 

در ايشـان  . شـويم مـي  آشناس

تحصـيلات  . در شهر تهران متولـد شـدند   1336سال 

، گرايش تاسيسـات  خود را در رشته مهندسي مكانيك

علم و صـنعت ايـران   حرارتي با رتبه ممتاز از دانشگاه 

تخصـص اصـلي ايشـان در زمينـه     . سـاندند به پايان ر

هاي حرارتي است و از بدو توليد اولـين مشـعل   مشعل

گازي و گازوئيلي در ايران همكاري خود را با كارخانـه  

دار سـال عهـده   17و بـه مـدت    هرم شروع كردتايران 

  .ندمسئوليت مديريت و نيز طراحي اين كارخانه بوده ا

مسـئول  سـال   5بـه مـدت    مهندس كمالي همچنين 

واحد تحقيق و توسعه گروه صـنعتي اخگـر بـوده و در    

هاي حرارتي در آن شركت فعاليت زمينه توليد مشعل

تـاكنون بـه عنـوان مـديريت      1381از سال . ندانموده

فني و خـدمات پـس از فـروش گـروه صـنعتي ايـران       

 29در كنـار سـابقه   . دنباشرادياتور مشغول به كار مي

هـاي  أسيسـات ديگـر فعاليـت   ساله ايشان در صنعت ت

ايشان عبـارت اسـت از تـدريس در زمينـه احتـراق و      

هـاي  تـأليف كتـاب اصـول و عملكـرد مشـعل       مشعل،

هــاي علمــي متعــدد در زمينــه ارائــه مقالــه  حرارتــي،

همكــاري بــا موسســه اســتاندارد   تأسيسـات حرارتــي، 

صـنعتي ايـران و نيـز عضـويت در كميتـه       تحقيقـات و

 . تاندارد دستگاههاي حرارتيتدوين مقررات ملي اس

آرزوي سلامتي و توفيق روز ارجمند  متخصصبراي اين 

 .داريم افزون

مسابقه علمي

 علمـي در هر شماره خبرنامه سؤالي با عنوان مسـابقه  

تواننـد   مـي  علاقمندان به پاسـخگويي . شودمطرح مي

پاسخ خود را حـداكثر ظـرف مـدت دو هفتـه پـس از      

بـا   Pdfيـا   Wordفايـل   دريافت خبرنامه بـه صـورت  

پســت الكترونيكــي بــه آدرس انجمــن احتــراق ايــران 

بعـدي   هايبرنده هر مسابقه در شماره. ارسال فرمايند

گردد و جايزه در نظر گرفته شـده  خبرنامه معرفي مي

مراسـمي در مجمـع عمـومي انجمـن     به برندگان طي 

  .احتراق ايران اعطا خواهد شد

  :سوال اين شماره 

در كوره هاي سيمان  COاز توليد  مضرات ناشي

  چيست؟
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  :31برنده مسابقه خبرنامه شماره 

، دانشـجوي دكتـري   دهجمحمد شفيعيآقاي مهندس 

مهندسي هوافضا، دانشگاه صنعتي خواجه نصـيرالدين  

  طوسي 

  

  :جواب مسابقه خبرنامه شماره قبل

مكانيزم احتراق گرين سوخت  قبل در مورد شمارهدر 

 . ديمسوال كرده بو جامد

در اين شماره بصورت مختصر ايـن مطلـب را توضـيح    

  .دهيممي

 باشد؟ به چه ترتيب مي مكانيزم احتراق گرين سوخت جامد

احتراق گرين سوخت جامد بسيار پيچيـده بـوده و در   

فرآيندهاي . مايع و گاز رخ مي دهد ،طي سه فاز جامد

ــراق    ــي احتـ ــيميايي رخ داده در طـ ــي و شـ فيزيكـ

نوز كاملا شناخته شده نمـي باشـد   سوختهاي جامد ه

]1[.  

مشاهدات تجربي سوختن ايـن نـوع پيشـرانها وجـود     

سـاختار شـعله سـه     ،ساختارهاي ميكروني سه بعـدي 

رفتــار  ،محصــولات ميــاني در فـاز مــايع وگــاز  ،بعـدي 

هـا را  توليد ذرات گرين و ديگـر پيچيـدگي   ،غيرخطي

  .نشان مي دهد

 دوپايـه  ياي جامد به دو دسته اصلي سوختهاسوخته

)double base(  و سوختهاي كامپوزيتي)composite( 

گرين همگني از  ،سوختهاي دوپايه . تقسيم مي شوند

ــلولز    ــامل نيتروسـ ــه اغلـــب شـ پيشـــران اســـت كـ

)nitrocellulose(   و يــك جــزء جامــد حــل شــده در

ــيرين  ــر    )nitroglycerin(نيتروگليس ــراه ديگ ــه هم ب

   ،از ســــوي ديگــــر. افزودنــــي هــــا مــــي باشــــد

ي كـــــامپوزيتي گـــــرين غيـــــرهمگن وختهاســـــ

)heterogeneous (ران اسـت كـه شـامل    ــــــاز پيش

 راتــــــونيوم پركلـآمـ ـ ندهـــــاكسي تالهاــــ ـكريس

)Ammoniumperchlorate(AP)(  ــدود تــا  65در ح

كــه  ،22%تــا  2در حــدود  )AL(پودرآلمونيــوم  ،%70

توســط يــك نگهدارنــده پليمــري و پلاستيســايزر     

)Plasticizer( شوندار هم نگه داشته ميكن.  

مشاهده و اندازه گيري شعله در آزمايش ساده مشـعل  

درك مناسبي از فرآينـدهاي   )strand burner(استرند

سـاختار شـعله   ) 1( شكل. احتراقي به دست مي دهد

يك پيشران دوپايه را نشـان مـي دهـد كـه در جهـت      

  . سوختن به صورت همگن و يك بعدي است

   

  

شعله احتراقي يك پيشران دو پايه كه از ساختار : 1شكل

      درون مشعل استرند با اتمسفر گاز خنثي مشاهده

  ]1[مي شود

  

تجزيه و تبخيـر   ،حرارت ناشي از احتراق موجب ذوب

در شـكل  . پيشران جامد در سطح سـوزش مـي شـود   

ناحيه درخشنده و تشعشعي شـعله را مـي تـوان     ،فوق

. ده اسـت مشاهده كرد كه از سـطح سـوزش جـدا ش ـ   

اعتقاد براين است كه عمـده واكـنش هـاي شـيميايي     

در بين اين شعله درخشـان  . دراين ناحيه رخ مي دهد

راق و سطح سوزش ناحيه تاريكي وجود دارد كـه احت ـ 
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اي را در طيـف مرئـي   دراين ناحيه نور و تشعشع قوي

مادون قرمز از خود نور  لكن در طيف ،ساطع نمي كند

حيه تاريك با افزايش فشـار  ضخامت نا. كندمنتشر مي

كاهش مي يابد و تشعشـع بيشـتر بـه سـطح سـوزش      

  .موجب افزايش نرخ سوزش مي شود

ــكل  ــامپوزيتي   2شــ ــوخت كــ ــك ســ ــعله يــ شــ

AP/AL/HTPB
∗

شـود  مشاهده مـي . دهدرا نشان مي 

كه ناحيه نوراني شعله حتـي در فشـارهاي پـايين بـه     

ناحيـه تاريـك وجـود    . سطح سوزش چسـبيده اسـت  

ازهاي تجزيه شـده غنـي از اكسـنده ناشـي از     گ. ندارد

AP       به سمت گازهـاي تجزيـه شـده غنـي از سـوخت

در جهت عكس . سوختني نفوذ مي كند ءناشي از اجزا

   مقــاديري از ذرات جامــد. نيــز ايــن نفــوذ وجــود دارد

 هـايي از نگهدارنـده  و تكـه  APكريستالهاي  ،آلمونيوم

)binder (حركت  از سطح جدا شده و همراه با جريان

سـاختار شـعله سـه    . كرده و در ادامه تجزيه مي شوند

بعدي و غيـر دايمـي بـوده و بـه طـور كامـل متقـارن        

  .]1[محوري نمي باشد

به صورت تجربي توسط رابطـه زيـر    r سرعت سوختن

  تعيين مي شود 

 
تابعي از دماي اوليه گرين و  bو  aفشار و  pكه در آن 

n ق گفته مي شودثابتي است كه به آن انديس احترا .

عموما در تحليل بالستيك داخلي از رابطـه سـاده تـر    

  زير 

 
 -اســـتفاده مـــي شـــود كـــه بـــه آن قـــانون ســـنت

شـود در فشـارهاي   گفته مي) Saint-Robert’s(روبرت

  بسيار بالا از رابطه خطي 

  

ــانون     ــه آن قــ ــه بــ ــردد كــ ــي گــ ــتفاده مــ اســ

                                                
∗

 HTPB: Hydroxyl-terminated Polybutadiene 

  .مي گويند) Muraour’s(مورائور

  

راقي يك پيشران كامپوزيتي احت طرح واره : 2شكل 

)69%AP، 19%AL كه ) و ميزاني نگهدارنده و افزودني

  مشاهده از درون مشعل استرند با اتمسفر گاز خنثي 

  ]1[.مي شود
  

تــابع تغييــرات فشــار و انتخــاب شــكل اوليــه گــرين، 

بـه  . استدر طي عملكرد موتور ران برحسب زمان شپي

كـاركرد  كاهش تدريجي فشـار در حـين    ،عنوان مثال

هـاي   تواند جبـران كننـدة كـاهش مشخصـه     موتور مي

مصالح مـواد در نتيجـه گـرم شـدن محفظـه       مقاومت

 گـاهي اوقـات بـا   . باشد و در نتيجه وزن كاهش يابـد 

ــور و    افــزايش نيــروي رانــش در ابتــداي كــاركرد موت

توان بـه سـرعت نهـايي     سپس كاهش تدريجي آن مي

  .موشك بالستيك دست يافت بيشتري در

فشـار، همچنـين تـابعي از     سرعت سوختن عـلاوه بـر  

به دليل عايق حرارتي . است اوليه گرين درجه حرارت

ثابــت بــودن گــرين دمــاي آن تــا پايــان ســوختن آن 

شـود و   لاية سطحي مـي  شعله باعث سوختن. ماند مي

تر از جريـان حرارتـي    جبهه آتش به عمق گرين سريع

عت هــا، ســر بــراي بعضــي از ســوخت .كنــد نفــوذ مــي

 معـين درجـه حـرارت    محدوده تغييـرات سوختن در
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در نتيجه فشـار  . تغيير كند% 30ممكن است تا مقدار 

محفظه نيز متناسب با تغيير سرعت سـوختن، تغييـر   

  .مي يابد

محفظـه براسـاس بـدترين     طراحي مكـانيكي  بنابراين

بيشترين فشار محفظه ( شرايط از نظر مقاومت مصالح

وه بـر ايـن بايـد توجـه     علا .شود محاسبه مي )احتراق

داشــت كــه بــر اســاس زمــان احتــراق ســوخت، بــرد  

. كنـد  كنتـرل تغييـر مـي    هاي بـدون سيسـتم   موشك

بنابراين، در هنگام شـليك بـه هـدف لازم اسـت كـه      

  .درجه حرارت گرين را اعمال كرد تصحيح مربوط به

هـاي   موشـك  براي كاهش اثـرات درجـه حـرارت در    

از موتورهـاي   در بعضـي  حتـي  ،بدون سيستم كنتـرل 

بـه  . شـود  هـاي مختلـف اسـتفاده مـي     از نازل موشكي

هاي تابستاني با مقطع عبور بزرگ  نازل عبارت ديگر از

. شـود  مـي  تر استفاده مستاني با مقطع عبور كوچكزو 

هــاي تــاكتيكي از  هــا بــراي موشــك در بعضــي حالــت

قبل دماي آن ثابـت   شود كه از هايي استفاده مي گرين

است و يا قبـل از شـليك آن را گـرم    نگه داشته شده 

كانتينرهايي بـا تنظـيم كننـدة درجـه      كنند، يا در مي

  .شوند حرارت نگهداري مي

لازم است  در طراحي موتورهاي موشكي سوخت جامد

از هرچيز، تركيب سـوختي را انتخـاب كـرد كـه      قبل

آن  رابطه ضعيفي بين سرعت سوختن و درجه حرارت

صـورت مقـدار بزرگـي     وجود داشته باشد، كه در ايـن 

  .دآي مي به دست b براي پارامتر

كانيزم اثر درجه حرارت گرين روي سرعت سوختن م 

حرارت اعمالي بـه گـرين    بر اثر. تقريباً مشخص است

ز سوخت نزديـك سـطح سـوختن در    سوخت، ذراتي ا

هاي شـيميايي در   د و واكنشنشو مي گازي شكل ابتدا

ينـد نقـش اساسـي را    آدر ايـن فر . گيـرد  يآن انجام م

انتقال حـرارت از گـاز بـه سـطح گـرين بـازي        شرايط

گـازي   تـر، زمـان   هاي پـايين  در درجه حرارت. كند مي

شدن قدري بيشتر و در نتيجه باعـث كـاهش سـرعت    

فشـار نيـز    به همـين صـورت نقـش   . شود سوختن مي

هرچـه فشـار بيشـتر باشـد، تعـداد      . گـردد  روشن مـي 

گـرين برخـورد    بيشـتري بـه سـطح    ز داغمولكول گـا 

كرد و با شدت بيشتري انتقال حرارت صورت  ندخواه

مـرتبط بـا شـرايط انتقـال      يندآچون اين فر. گيرد مي

 افــزايش  در نتيجـه بـا   بـه گـرين مـي باشـد،     حـرارت 

 ،عبـوري در طـول گـرين    داغ يهـا جريان گاز سرعت

در طـول  در واقـع  . يابـد مـي  افزايش سرعت سوختن 

نازل، لحظه به لحظه  با نزديك شدن به ،يانمسير جر

افـزوده     و سـرعت جريـان    عبـوري هـاي  گاز به ميـزان 

بـا افـزايش سـرعت     در نتيجـه ). 3شـكل ( .مـي شـود  

گازهاي داغ، ميـزان انتقـال حـرارت بـه گـرين و لـذا       

گرين  سرعت سوختن گرين افزايش يافته و در نتيجه

حـين  بنـابراين در  . سـوزد  تـر مـي   از سمت نازل سريع

موتور بايـد بـه ايـن مطلـب      طراحي گرين و مجموعة

  .توجه داشت

  

  ميزان و هندسه جريان در يك موتور سوخت جامد: 3شكل

  :عمراج

[1] Sutton, G. P., Rocket Propulsion 

Elements, 6
th

 ed., John Wiley and Sons, 1992.  

[2] Barrere, M., et al., Rocket Propulsion, Van 

Nostrand 1959. 
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دانشكده ، معرفي آزمايشگاه الكترواپتيك

  دانشگاه تهران مكانيك

آزمايشگاه الكترواپتيك در دانشكده مكانيك دانشگاه 

آزمايشگاه مجهز به اين  .تهران واقع شده است

  Phase Doppler Anemometry (PDA(دستگاه 

گيري است،  هاي اندازه ترين دستگاه كه از پيشرفته

برد اصلي اين سامانه در اندازه گيري كار. باشد مي

هاي مشخصه هاي ديناميكي و اندازه قطرات اسپري 

  .است

  دانشگاه تهران PDAنمايي از سامانه : 1شكل

  

  عملكرد

گيـري سـرعت و انـدازه     بـراي انـدازه   PDAاز سامانه 

در اين سامانه يك ) 2شكل (. شود قطرات استفاده مي

به عنوان منبـع نـور    ليزر موجي پيوسته از يون آرگون

پرتو ليـزري بـه واحـد    . مورد استفاده قرار گرفته است

هاي اين پرتو به صورت سـبز   فرستنده كه در آن رنگ

 488با طول موج (، آبي )نانومتر 5/514با طول موج (

 از هـم ) نانومتر 5/476با طول موج (و بنفش ) نانومتر

 .)را ببينيد4و3شكل( .شود شوند، فرستاده مي جدا مي

به دو پرتو كه از لحاظ شـدت نـور همسـان     ،پرتو ليزر

  . شود هستند، شكافته مي

  

  تصويري از پاشش انژكتور: 2شكل

ي همديگر را رگي اين دو پرتو سپس در محل اندازه

و در محل تقاطع خود حجم كاوش يا قطع كرده 

هاي اين حجم  مشخصه. كنند گيري را ايجاد مي اندازه

پتيكي فرستنده تعريف توسط نحوه چيدمان ا

د بخشي از اين حجم در فاصله كانوني واح. شوند مي

  وقتي يك قطره حجم بنابراين . شود گيرنده تصوير مي

تابيده شده توسط  كند، پرتوهاي كاوش را قطع مي

پردازشگر سيگنال سامانه . شوند دتكتور دريافت مي

PDA هاي دريافت شده از  افزار مربوطه سيگنال و نرم

كنند تا سرعت و اندازه قطره را  ور را پردازش ميدتكت

دست آوردن  ها براي به گيري اندازه. دست آورند به

نمونه در هر  3000بر  سرعت و اندازه قطرات معمولاً

ثانيه تنظيم شده  25اكثر تا حد ،نقطه و در هر زمان

   .است

هاي  سال اخيردر پروژه 12تا  10دستگاه در طي اين 

ع مختلف مورد استفاده قـرار گرفتـه   بسيار مهم صناي

هـاي خروجـي از    هـاي سـيال و قطـره    مشخصه. است

پايه و دوپايه، پروژه توليد مه  انژكتورهاي پيچشي تك

هاي گاز مربوط به پژوهشگاه نيرو و  در ورودي توربين

پــروژه شــير خشــك دانشــكده كشــاورزي ابوريحــان  

يـن  هايي هستند كه از ا دانشگاه تهران از جمله پروژه

30
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آزمايشـگاه الكترواپتيـك    .دستگاه استفاده شده است

به همت آقايان دكتر اشكريز و دكتر اشجعي در سـال  

  ايشـان  اندازي شده اسـت و تحـت نظـارت    راه 1371

  .شوداداره مي

  

  PDA از نحوه عملكرد دستگاهطرح واره اي : 4شكل        گيريدر حال اندازه PDAنمايي از سامانه : 3شكل

  

  في كتابمعر

   پديده تراك  :عنوان

 The Detonation Phenomenon   

  )John H. S. Lee( يل .اس .جان اچ :نويسنده

  )Cambridge( جكمبري :ناشر

 م2008: تاريخ نشر چاپ اول

  : خلاصه كتاب

منفجره، موادي با انرژي مواد 

ــه نــرخ     ــراوان هســتند ك ف

واكنش هاي آنها بسيار زيـاد  

جامـد،  هاي است و در حالت

امواج . د دارندو گاز وجو مايع

ــراك  ــوج  ت ــت م ــر تقوي در اث

ــربه ــراك ضـ ــاني تـ اي پيشـ

بوسيله واكنشهاي شيميايي ايجاد شـده و بـا سـرعت    

  .كنندمافوق صوت حركت مي

پديده تـراك در مـواد منفجـره    پيرامون  حاضر، كتاب

نويسـنده  . تبه رشته تحريـر درآمـده اس ـ  گازي شكل 

ــدوي  ــاب را طــوري ت ــه  مطالــب كت ن نمــوده اســت ك

مهندســان و فــارغ التحصــيلان بــا پــيش زمينــه      

ترموديناميك و مكانيك سيالات براحتي بتواننـد آنـرا   

  . درك نمايند

به صـورت كامـل    ،به گفته نويسنده مطالب اين كتاب

ها دهد و بسياري از سر فصلعلم تراك را پوشش نمي

 يا صرفاً به صورت سطحي بيـان شـده   نظر شده صرف

ضوعات اين كتاب اغلب كيفي است و بـر ابعـاد   مو .اند

هـاي  ابتـدا نظريـه  . ده تـراك تاكيـد دارد  فيزيكي پدي ـ

 .ارائه شده است 1دفلاگريشنكلاسيك امواج تراك و 

                                                
1
 Deflagration 
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در فصول بعدي به تفصيل در مورد سـاختارهاي آرام   

شبيه . و غير پايدار واقعي امواج تراك بحث شده است

مــراه نتــايج هــاي يــك، دو و ســه بعــدي بــه هسـازي 

بــا  ســرعت مــوج تــراك حاصــل شــده  آزمايشــگاهي

 ف از ديگـر قسـمت  مختل تجربي هاياستفاده از روش

ات مهـم شـرايط   نويسـنده اثـر   .هاي اين كتاب اسـت 

ها و اثرات آنها بـر روي انتشـار   مرزي و محدود كننده

گـذار از  . مورد بررسـي قـرار داده اسـت   را امواج تراك 

فصـل هشـتم ايـن كتـاب     به تـراك عنـوان    آرامشعله 

شامل مروري برمسائل برجسته همچنين  كتاب. است

  .و ابعاد آتي در تحقيقات تراك است

لـي اسـتاد مهندسـي مكانيـك در      .اس .دكتر جان اچ

تحقيقات او . كانادا است ) McGill(دانشگاه مك گيل 

تـراك و   ،1در زمينه احتـراق، فيزيـك مـوج ضـربه اي    

سال در اين رشته تجربه  40او . جار استديناميك انف

مشـاور بسـياري از    1960همچنين وي از سـال  . دارد

ــهك ــي در ميت ــنعتي و دولت ــاي ص ــي و  ه ــه ايمن زمين

و جوايز متعـددي را نيـز اخـذ    بوده انفجار  2راتمخاط

  .صفحه دارد 377فصل و  9كتاب حاضر .نموده است
ن لاعات بيشتر در مـورد اي ـ علاقمندان براي كسب اط 

تواننـد بـا دبيرخانـه انجمـن احتـراق ايـران       كتاب مي

  .تماس بگيريد

هاي احتراقي ها و رسالهمعرفي پايان نامه

هيات تحريريه خبرنامه انجمن احتراق ايـران در نظـر   

دارد در هر شماره از خبرنامه به معرفي يكي از پايـان  

هـاي دانشــگاهي در زمينــه احتــراق  هــا و رســالهنامـه 

هـاي  هـا و رسـاله  ر بخش معرفي پايان نامـه د. بپردازد

دكتر احتراقي اين شماره با رساله دكتري جناب آقاي 

تبـديل   -سـيالات  مهندسي مكانيـك ( كاظم بشيرنژاد

فردوسـي  دانشـگاه   گـروه مكانيـك  از دانشكده ) انرژي

آشـنا   ،ارائـه شـده اسـت    1386كه در زمستان مشهد 

  .شويممي

اثـر زاويـه پاشـش     گيري و شـبيه سـازي  اندازه: عنوان

ر تشـكيل       سوخت و شـدت چـرخش هـواي ورودي بـ

  دوده و دوده صنعتي

  محمد مقيمان دكتر  :راهنمااستاد 

  دكتر محمود موسوي :استاد مشاور

  :چكيده

هـاي احتراقـي نقـش قابـل     در سيستم 3تشكيل دوده

  توجهي در انتقال حـرارت، آلـودگي محـيط زيسـت و     

  تـراق نـاقص سـوختهاي    از اح دوده. اتلاف انرژي دارد

  

احتراق  فسيلي به ويژه در مناطق پر سوخت، محفظه

سـيماي ديگـر دوده كـه كـاربرد     . گـردد  تشكيل مـي 

از  شـود كـه   ناميـده مـي   4صنعتي دارد، دوده صنعتي

. گـردد  هاي فسيلي توليـد مـي  تجزيه حرارتي سوخت

دوده صنعتي در صنايع لاستيك، رنگ، كابـل سـازي،   

در ايـن  . اسـتفاده وسـيعي دارد   مركب چـاپ و غيـره  

ــدازه رســاله ــبيه ســازي   ان ــري آزمايشــگاهي و ش گي

اي تشكيل و احتراق دوده در شـعله سـوختهاي    رايانه

ــرار    ــه وتحليــل ق گــاز و مــايع مــورد مطالعــه و تجزي

گيـري دوده و پارامترهـاي    بـراي انـدازه  . است گرفته

آزمايشـگاهي   موثر بر تشكيل و احتراق آن يـك كـوره  

متر ساخته شـده و مـورد    36/0متر و قطر  2به طول 

آزمايشگاهي مجهز بـه   كوره. است استفاده قرار گرفته

گيري از جمله ترمو متر، دودسنج، دبـي   وسايل اندازه

گيـري دمـا    براي اندازه. باشد سنج و سرعت سنج مي

گيـري دمـا تـا     كه توانـائي انـدازه  S از ترموكوپل نوع 

. اسـت  سـتفاده شـده  درجه سانتيگراد را دارد، ا 1600

  است  گيري دوده به روش انعكاسي انجام گرفته اندازه

  

1- Shock wav 

2- Hazards 

3- Soot 

4- Carbon black 
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اي انجـام   گيري سرعت هوا بـه روش پروانـه   و اندازه

شبيه سـازيهاي عـددي بـا توسـعه و وارد     . است شده

نمودن مدل سـازي تشـكيل و احتـراق دوده در يـك     

. اسـت  اي تقـارن محـوري انجـام گرفتـه     برنامه رايانه

ــبات  ــامپمحاس ــاس  يوتري ك ــر اس ــاي ب روش حجمه

 حل معادلات بقـاء جـرم، مـومنتم، انـرژي و    محدود و 

. است گونه هاي شيميائي از جمله دوده صورت گرفته

از روش  خواص توربولانس جريان چرخشي با استفاده

مـدل سـازي احتـراق    . اسـت  تنش جبري مدل شـده 

اي و سوخت  از مدل دومعادله سوخت مايع با استفاده

انجـام   1يلبـد از مدل كاهش دهنده كا فادهگاز با است

پايـه دو   بـر دوده تشـكيل  مـدل سـازي    .اسـت  گرفته

 3و دانسـيته جـرم ذرات   2دانسيته تعداد ذرات ،پارامتر

فرايند هاي هسـته سـازي، رشـد سـطحي،      .باشد مي

انعقاد و اكسيداسيون در مدل سازي دوده مورد توجـه  

ه هسـته سـازي و رشـد سـطحي دود    . انـد  قرار گرفته

توسـط غلظـت اسـتيلن و اكسيداسـيون دوده توســط     

شبيه . اند غلظتهاي اكسيژن و هيدروكسيد مدل شده

سازيهاي عددي و اندازه گير يهاي آزمايشگاهي بـراي  

اثـر  . اسـت  دو نوع سوخت مايع و گاز انجـام گرديـده  

از جملـه زاويـه    پارامتر هاي مختلف بـر غلظـت دوده  

بر توليد پاشش سوخت و شدت چرخش هواي ورودي 

دهند  نتايج نشان مي. اند و احتراق دوده بررسي شده

كه زاويه پاشش سوخت و چـرخش هـواي ورودي بـر    

نتـايج   .احتراق مـوثر اسـت   وده داخل محفظهتوزيع د

دهند با افزايش زاويه پاشش سوخت مـايع،   نشان مي

يابد اما به علت  افزايش مي مقدار بيشينه غلظت دوده

احتـراق مقـدار دوده    حفظـه زمان اقامت سوخت در م

بررسي نتايج سوخت  .يابد خروجي از كوره كاهش مي

بـا افـزايش عـدد چـرخش      دهند كـه  گازي نشان مي

افـزايش يافتـه و    مقدار مـاكزيمم كسـر حجمـي دوده   

. شـود  محل آن به دهانـه ورودي كـوره نزديكتـر مـي    

همچنين پارامترهـاي مـوثر بـر دوده صـنعتي شـامل      

، مقدار خـوراك سـوخت،   محل تزريق خوراك سوخت

عدد چرخش هواي ورودي و نسبت هم ارزي مطالعـه  

آزمايشگاهي و محاسـباتي  دو روش هر نتايج  .اند شده

شان مي دهند كه محل تزريق خوراك كوره و شـدت  ن

نقش موثري بر شرايط احتراقي ورودي  يچرخش هوا

 دوده مقـدار و انـدازه  و مولد دوده صنعتي داخل كوره 

فزايش عدد چرخش موجب افـزايش   ا هبطوريك. دارند

ــدازه ذرات آن   ــاهش انـ ــنعتي و كـ ــدار دوده صـ  مقـ

  .است شده

 برگزاري دوره هاي آموزشي انجمن احتراق ايران

 

كميته تخصصي انجمن احتراق ايران، در نظر دارد 

هاي بخار نيروگاهي و هاي ديگمشعل«دوره آموزشي 

اري را در مهر ماه سال ج» سيستم سوخت رساني آن

  .برگزار نمايد

  :محتوي دوره به شرح ذيل مي باشد

و خـواص فيزيكـي و   ) گازي و مايع(سوختها  - 

 شيميايي آنها

احتـراق تعـادلي، دمـاي    : محاسبات احتـراق  - 

 آدياباتيك شعله، راندمان شعله

عوامل مـوثر در شـكل شـعله، عوامـل     : شعله - 

 تاثيرگذار در پايداري شعله

 حتراقآماده سازي سوختهاي مايع براي ا - 

  

  

  
1- Sheletal mechanism 

2- Soot particle number density 

3- Soot particle mass density 
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سيستم هاي سوخت رسـاني در بـويلر هـاي     - 

 نيروگاهي

 عملكرد بهينه ديگهاي بخار - 

 دودكش - 

بررســي و تحليــل كيفيــت احتــراق در چنــد  -

هاي انجام گيريديگ بخار با استفاده از اندازه

 شده از محصولات احتراق

جهـت كسـب اطلاعـات بيشـتر بـا دبيرخانـه انجمـن        

  .احتراق ايران تماس بگيريد

  هاي احتراقيواژه

گـردد نظـرات و   از خوانندگان گرامي درخواسـت مـي  

  هـاي زيـر و سـاير    پشنهادات خود را در رابطـه بـا واژه  

  . هاي احتراقي به دبيرخانه انجمن ارسال نمايندواژه

پس از دريافت پيشنهادها و اظهار نظرهاي مختلف در 

ــه   ــر واژه، مجموع ــورد ه ــاياي از واژهم ــي  ه احتراق

گليسي و معادل فارسي آنها كه مورد تاييـد انجمـن   ان

ارائـه و  احتراق ايران است به فرهنگستان زبان فارسي 

  .پس از تاييد منتشر خواهند شد

 Spontaneous خود بخودي

دماي خود اشتعال، 

 دماي خود افروزش
Spontaneous Ignition 
Temperature 

 Spout جهيدن

  بستر جهنده

 
Spouting Bed 

 Stabilized Flame   تثبيت شده شعله

  

 استوكيومتري، نسبت

  درست شيميايي

  

Stoichiometric  

 Swirling Flame شعله چرخنده

 Temperature دما

 Termination پايانش، ختم

واكنش پايان 

 دهنده
Termination/Terminating 
Reaction 

 The Law of Mass Action قانون اثر جرم

 Theoretical Air هواي نظري

 Thermochemistry گرما شيمي

 Third Body جسم سوم

 

 ي آيندههمايش ها

  سازي احتراق در صنعت سيمانمديريت مصرف سوخت و بهينههمايش تخصصي 

جايگاه سوخت و كيفيت احتراق در صنعت سيمان از 

جايگاه مهمي برخوردار است و مديريت بر بكارگيري 

امري حياتي به نظر  اصولي سوخت در اين صنعت

گستردگي صنعت سيمان در كشور و نياز به . رسدمي

تجهيزات سيستم  و(ها مشعل ها،شناخت انواع سوخت

در اين صنعت و بكارگيري اصولي آن، ) رسانيسوخت

انجمن احتراق ايران را به اين نتيجه رساند تا 

همايشي يكروزه با همكاري شركت توليدي و 
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اين . اين زمينه برگزار نمايد مهندسي شعله صنعت در

همايش فرصت مناسبي خواهد بود تا كارشناسان و 

هاي خود را متخصصين صنايع سيمان بتوانند يافته

اميدواريم كه با كمك همه . در اين زمينه ارائه نمايند

اندركاران و متخصصين موضوع، گام ارزشمندي دست

  .ه برداشته شوددر اين رابط

ه ام ارزشمندي در اين رابطو متخصصين موضوع، گ

  .برداشته شود

  

  :محورهاي همايش

  سازي مصرف سوخت در صنعت سيمانبهينه -

تأثير شعله و احتراق بـر كيفيـت و كميـت كـاركرد      -

  سيستم پخت سيمان

  هاي سيستم پخت سيمانبررسي مشعل -

  رسانيتجهيزات سيستم سوخت -

نگ ها و زغـال س ـ استفاده از سوخت ضايعاتي، زباله -

 در سيستم پخت سيمان

 سـازي انـواع سـوخت   سـازي و آمـاده  تامين، ذخيره -
  :ارسال مقالات

از علاقمندان و متخصصان خواهشمند است كه  

مقالات خود را هر چه سريعتر به آدرس ايميل انجمن 

  .احتراق ايران ارسال نمايند
  :مهمهاي تاريخ

  15/7/88:نامآخرين مهلت ثبت 

  1/7/88:قالاتآخرين مهلت ارسال م

  88آبان ماه : زمان برگزاري همايش

  :همكاري با همايش

ي و شركت هايي كه مايل به سازمان هاي دولت

توانند مي باشندو همكاري با اين همايش مي حمايت

  .با دبير خانه انجمن احتراق ايران تماس بگيرند

   82883962:تلفكس

              09127969685 :تلفن همراه

           www.ici.org.ir: نتيسايت اينتر

  

          

               

   سومين كنفرانس سوخت و احتراق ايران

   ، تهران1388اسفند ماه  4و  3
The 3rd Fuel and Combustion Conference of Iran FCCI2010 

22, 23 Feb. 2010, Tehran  –IRAN 

  

  :مقدمه

ت سومين كنفرانس سوخت و احتـراق ايـران بـه هم ـ   

ــنعتي     ــگاه ص ــاي دانش ــوا فض ــي ه ــكده مهندس دانش

اميركبير و با همكاري انجمن احتراق ايران در اسـفند  

  .در تهران برگزار مي گردد 1388ماه 
اين كنفرانس شـامل ارائـه مقـالات علمـي و صـنعتي      

  بصورت سخنراني و پوستر، سخنرانيهاي كليدي، 

  

  

  نمايشگاه دستاوردهاي صنعتي، كارگاههاي آموزشي و 

  .ميزگردهاي تخصصي مي باشد

  : اهداف كنفرانس

معرفي آخرين دستاوردهاي علمي و فنـاوري در  ) الف

  زمينه سوخت و احتراق 

فراهم نمودن زمينه تبادل تجربيات علمي و فنـي  ) ب

  متخصصين دانشگاهي و صنعتي 
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تقويت ارتباطات بين المللي مراكز علمي پژوهشي ) ج

  تراقو صنعتي در زمينه سوخت و اح

  : محورهاي كنفرانس

ــوع    ــاي متنـ ــاخه هـ ــا و شـ ــه هـ ــالات در زمينـ                   مقـ

پژوهشي و صنعتي با محورهاي ذيـر دريافـت    –علمي 

  : خواهند شد

  تئوري سوخت و احتراق  -1

شـعله هـاي آرام و    ،سوخت هاي جامـد، مـايع و گـاز   

  آشفته، شعله هاي پيش آميخته و نفوذي، امواج 

شيميايي، روشهاي عـددي و تجربـي   تراك، سينتيك 

  در احتراق، ترموديناميك و انتقال حرارت

  سوخت و احتراق صنعتي -2

بهينه سازي مصرف سوخت، مشعل هـا و كـوره هـاي    

  صنعتي، بهينه سازي احتراق، فناوريهاي پيشرفته 

  موتورهاي درونسوز  -3

شبيه سـازي جريـان درون موتـور، فناوريهـاي نـو در      

  ، بيوسوختCNGطراحي موتور، 

  سيستم هاي پيشرانش -4

  موتور راكت، موتورهاي هواتنفسي، توربين گاز

  مديريت و اقتصاد سوخت و احتراق -5

ــاختمان و صــنعت،    ــديريت مصــرف ســوخت در س م

اقتصاد سوخت در نيروگاههـا و پالايشـگاهها، اقتصـاد    

منابع هيدروكربني، مدل هاي اقتصادي بهينـه سـازي   

ت در حمـل و نقـل و   مصرف سـوخت، اقتصـاد سـوخ   

  . مديريت عرضه و تقاضاي سوخت

  احتراق و محيط زيست  -6

موتورهاي سـازگار بـا محـيط زيسـت، سـوخت هـاي       

سازگار با محيط زيست، آلودگي هـوا و اسـتانداردهاي   

  زيست محيطي 

  :ميزگردهاي تخصصي

اين ميزگردها با حضور كارشناسـان و صـاحبنظران از   

ــاي  ــنايع، انجمنه ــگاهها، ص ــي و   دانش ــنفي و علم ص

سازمانهاي دولتي ذيربط به منظور بحث و تبادل نظـر  

در موضوعات و راهبردي مرتبط با موضـوع كنفـرانس   

  . برگزار خواهد شد

  :كارگاههاي آموزشي

كارگاههاي تخصصي، آموزشي بـا حضـور متخصصـان    

دانشــگاهي و صــنعتي در زمينــه دانــش و فناوريهــاي 

و عملـي در   جديد سوخت و احتراق به صورت نظـري 

  . روزهاي برگزاري كنفرانس ارائه خواهد شد

  : نمايشگاه تخصصي جانبي

همزمـــان بـــا كنفـــرانس، بـــراي نمـــايش آخـــرين  

دستاوردهاي صنعتي و پژوهشـي در راسـتاي موضـوع    

بدين . كنفرانس، نمايشگاه تخصصي برگزار خواهد شد

منظور از كليه شركت هاي داخلـي و خـارجي دعـوت    

و محصـولات جديـد خـود را در    مي شود كه خـدمات  

  . اين نمايشگاه در معرض ديد متخصصان قرار دهند

  : مهمتاريخ هاي 

  30/7/1388       آخرين مهلت ارسال مقالات كامل 

  15/9/1388               اعلام پذيرش مقالات كامل 

    30/9/1388 آخرين مهلت ارسال نسخه نهايي مقالات

  اسفندماه 4و  3                زمان برگزاري كنفرانس 
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THE THIRTY-THIRD INTERNATIONAL 

SYMPOSIUM ON COMBUSTION 
August 1-6, 2010 

Tsinghua University, Beijing, China 
 

 

THE THIRTY-THIRD INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON COMBUSTION will be held the 

week of August 1-6, 2010 at Tsinghua University, 

Beijing, China. Scientists, engineers, and others 

interested in combustion are invited to attend and 

participate in this biennial event.  

SYMPOSIUM AGENDA: The technical program will 
consist of contributed papers and 

work in progress poster sessions. Invited lectures and 

topical reviews will be presented by eminent 

specialists. 

 

PROGRAM COMMITTEE and COLLOQUIA 

Program Co-Chairs: 

Philippe Dagaut, CNRS-INSTII, France 

Paul Ronney, University of Southern California, USA 

 
1.  REACTION KINETICS including the kinetics of 

hydrocarbon fuels, NOx and SOx, mechanism 

generation, simplification, reduction and informatics of 

reaction systems.  

 

2.  SOOT, PAH AND OTHER LARGE MOLECULES 

such as dioxins and fullerenes including the physical 

and chemical processes affecting their formation, 

growth, and destruction and synthesis of nanoparticles 

and nanotubes.  

 
3.  DIAGNOSTICS including the development and 

application of diagnostic techniques and sensors for the 

understanding and control of combustion phenomena.  

 

4.  LAMINAR FLAMES including experiments, 

theory, and simulations applied to premixed, non-

premixed, and partially premixed flames along with 

their ignition, extinction, stabilization, instabilities, and 

interactions with flows.  

 

5.  TURBULENT FLAMES including experiments, 

theory, simulations applied to premixed, non-premixed, 
and partially premixed turbulent flames, and 

fundamental aspects of combustion dynamics. 

 

6.  HETEROGENEOUS COMBUSTION and 

MATERIAL SYNTHESIS including fundamental 

aspects of combustion of solid fuels (e.g., coal, char, 

and biomass, including pyrolysis, gasification, and ash 

formation) as well as combustion of propellants and 

metals, and catalytic combustion.  

 

7.  SPRAY AND DROPLET COMBUSTION 

including experiments, theory, and simulations applied 

to droplets, sprays, atomization, and supercritical 

combustion.  

 

8.  DETONATIONS, EXPLOSIONS and 

SUPERSONIC COMBUSTION including pulse-

detonation and scramjet engines. 

  

9.  FIRE RESEARCH including fundamental aspects 
of fires (in normal and reduced gravity), flame spread, 

combustion suppression as well as applications to 

building construction and urban/wildland fires.  

 

10.  STATIONARY COMBUSTION SYSTEMS and 

ENVIRONMENTAL IMPACT including combustion 

in fluidized beds, incineration, utility boilers, plants 

and industrial applications.  

 

11.  IC ENGINE AND GAS TURBINE 

COMBUSTION including engines, (e.g., direct 

injection, spark ignition, diesel, and HCCI engines) as 
well as modeling, simulation, and phenomenological 

aspects of combustion in gas turbines (for propulsion 

and power generation).  

 

12.  NEW TECHNOLOGY CONCEPTS, REACTING 

FLOWS AND FUEL TECHNOLOGY including mini- 

and microcombustors, mild combustion, plasma-aided 

combustion, oxy-fuel combustion, hydrothermal 

reaction, and other novel combustion processes.
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DUE DATE FOR SUBMISSION OF PAPERS FOR PRESENTATION

 

         03 January 2010             Due date is midnight Pacific Standard Time (GMT-5hrs) for receipt of completed paper. 

         Week of 05 April 2010   Authors notified of acceptance for presentation at the Symposium. 

 

 

DUE DATE FOR SUBMISSION OF WORK-IN-PROGRESS POSTERS 

 
           23 April 2010                  Due date is midnight Pacific Standard Time (GMT-5hrs) for receipt of abstracts 

          Week of 17 May 2010     Authors notified of decision for Work-in-Progress Posters. 

 

 

             Please refer to the symposium websites for more details:     http://www.combustioninstitute.org 

                                                                                                                        http://www.combustion2010.org

                                                                                                                                                   

 

  اطلاعيه مهم

            پژوهشـي انجمـن احتـراق     -علمي انتشار دومين شمارةبا كمال مسرت، 

صـنعتي   –را به اطلاع جامعه علمي ، "سوخت و احتراق"عنوان  با  ايران

  .رسانيمكشور مي

كه در زمينه سوخت و احتـراق فعاليـت    بدينوسيله از كليه پژوهشگراني

شود با ارسال مقالات كيفي خود مسئولين اين نشريه را براي انتشار يك نشـريه  دارند تقاضا مي

  .پژوهشي ياري نمايند -وزين علمي

توانند به سايت انجمن احتراق ايران علاقمندان به كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين نشريه مي

  .مراجعه نمايند

 

 

  

  رضا ابراهيميدكتر: سردبير  

  ، مهندس محمد رضا رجايي: هيات تحريريه

نوش جودي، مهندس محمدجواد مهندس مه

  زاده،منتظري،مهندس اسماعيل ولي

  مهندس الهام هجراني ،نژادمهندس محبوبه زماني

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن: چاپ

  اق ايرانخبرنامه انجمن احتر

 311/14115 صندوق پستي  - تهران : آدرس

 دبيرخانه انجمن احتراق ايران

  Combustion@modares.ac.ir:پست الكترونيكي

  82883962:  تلفكس 

Website:www.ici.org.ir/khabarname.htm 
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