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بررسی روش‌های مدل‌سازی حریق

هادی پاسدار شهری
دانشجوی دکتری مهندسی مکانیک، دانشگاه تربیت مدرس

چکیده
در این نوشتار به بررسی حریق و روش‌های مدل‌سازی 
آن پرداخته شده است. حریق در واقع احتراقی کنترل 
نشده است که می‌تواند موجب خسارت‌های فراوان مالی 
و جانی شود. به منظور کنترل و اعمال روش‌های اطفاء 
روش‌های  می‌کند.  پیدا  اهمیت  آن  مدل‌سازی  حریق، 
مختلفی برای مدل‌سازی حریق وجود دارد. این روش‌ها 
به صورت تجربی، نیمه‌تجربی و فیزیکی هستند. حریق 
باز  فضای  در  یا  و  اتاق  مانند  بسته  فضای  در  می‌تواند 
مانند جنگل رخ دهد. بیشتر روش‌های نیمه‌تجربی در 
فضای باز کاربرد دارند. از روش‌های تجربی به طور کلی 
برای تعیین خواص احتراقی مواد، بخصوص نرخ حرارت 
با  نیز  فیزیکی  روش‌های  می‌شود.  استفاده  شده  آزاد 
می‌کنند.  پیش‌بینی  را  آتش  رفتار  بقاء  معادلات  حل 
مدل‌های  مانند  مختلفی  انواع  فیزیکی  روش‌های 
قادر  ناحیه‌ای  مدل‌های  دارند.  منطقه‌ای  و  ناحیه‌ای 
نمی‌باشد.  دود  انتشار  نحوه  و  جزئیات  پیش‌بینی  به 
مدل‌های منطقه‌ای که روش‌های CFD را بکار می‌برند، 
را  آتش  و  دود  انتشار  نحوه  نظیر  جزئیاتی  می‌توانند 
اما هزینه محاسباتی و پیچیدگی‌های  پیش‌بینی کنند 

روش حل عددی را به دنبال دارند.

کلمات کلیدی:
حریق، مدل‌‌‌سازی، آتش، مدل تجربی، مدل نیمه‌تجربی، 
مدل فیزیکی، مدل ناحیه‌ای، مدل میدانی، اطفاء حریق، 

 .CFD

1 مقدمه
از  مجموعه‌ای  کارگیری  به  واقع  در  حریق  مدل‌سازی 
روابط ریاضی، فیزیکی و تجربی است که با به کارگیری 
آن بتوان رفتارها و تغییرات انجام شده در اثر حریق را 
پیش‌بینی کرد. آنچه در مدل‌سازی حریق اهمیت دارد 

دستیابی به موارد زیر است:
• نحوه انتشار آتش و دود

• میزان حرارت تولیدشده و انتقال یافته به محیط

پارامترها و مواد مختلف نظیر دما و  تغییرات  شدت   •
درصد جرمی محصولات

 با مدل‌سازی حریق می‌توان در موارد زیر تصمیم‌گیری 
نمود:

• محاسبه میزان خاموش‌کننده‌های آتش
• جانمایی حسگرها و هشدار دهنده‌ها

• کنترل آتش
• تعیین نواحی خطر و راه‌های فرار 

حریق در واقع احتراقی کنترل نشده است که در اغلب 
موارد موجب خسارت‌های شدیدی می‌شود. برای تداوم 
تداوم  و  اکسیژن  سوخت،  گرما،  عامل  چهار  احتراق، 

واکنش‌های شیمیایی اثر دارند.
احتراق  یک  عنوان  به  حریق  مورد  در  که  نکته‌ای 
و  ابزارها  تمامی  که  است  این  دارد  وجود  کنترل‌نشده 
وسایل مجاور آتش حکم سوخت را دارند. تداوم حریق 
بدون حضور اکسیژن و ترکیب آن با سوخت امکان‌پذیر 
نیست. کمبود اکسیژن هوا باعث ایجاد دوده و محصولات 
سمی احتراق می‌شود. این امر اگر در حریق روی دهد 

اثرات مخربی نظیر ایجاد خفگی و مسمومیت دارد.

2 رشد آتش در فضای بسته
نحوه انتشار آتش در فضاهای مختلف و نوع جهت‌گیری 
نشان  آتش  رشد  واقع  در  می‌گویند.  آتش  رشد  را  آن 
می‌دهد که شعله به چه سمتی حرکت می‌کند. منحنی 
رشد آتش به طور معمول تغییرات دما در فضا را با زمان 
فضای  در  آتش  رشد  منحنی  طرحواره  می‌دهد.  نشان 

بسته در شکل 1 نشان داده شده است.
ابعاد  و  هوا  میزان  سوخت،  نوع  به  آتش  رشد  منحنی 
زمان  از  آتش  رشد  منحنی  دارد.  بستگی  فضا  و شکل 
اشتعال1 آغاز می‌شود. زمانی که عامل ایجاد آتش نظیر 
... فراهم باشد، سوختن آغاز می‌شود. به مرور  جرقه و 
زمان و بسته به نوع سوخت، ابعاد و شکل فضا و سایر 

1 Ignition
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به  شروع  نظر  مورد  فضای  در  دما  موثر،  پارامترهای 
افزایش می‌کند.

با گذشت زمان، آتش رشد1 می‌یابد. به تناظر رشد آتش، 
دمای آن هم افزایش پیدا می‌کند تا به ناحیه‌ی موسوم 
گذر  واقع  در  فراشعله‌وری  می‌رسد.  فرا‌شعله‌وری2  به 
است  توسعه‌یافته3  کاملا  آتش  ناحیه  به  رشد  ناحیه  از 
که در آن تمام اجزای قابل اشتعال محیط، در معرض 

آتش‌سوزی قرار گرفته‌اند ]1[.
شیب تغییرات دما در ناحیه گذر و نیز شدت تغییرات 
سایر خواص و گونه‌ها در این ناحیه، بیشینه است. در 
ناحیه آتش کاملا توسعه یافته در واقع بیشینه حرارت 
ناحیه بیشترین  این  از آتش رخ می‌دهد. در  آزاد شده 
میزان سوخت تجزیه شده و با اکسیژن موجود در فضا 
واکنش می‌دهد. گفته می‌شود که در واقع در این ناحیه، 
آتش به طور تهویه‌ای4 کنترل می‌شود. در صورتی که 
فضای مورد نظر مجهز به بازشو باشد، سوخت می‌تواند 
حریق  پیشروی  باعث  و  یافته  انتقال  فضا  از  بیرون  به 
شود. به این ترتیب حریق تا جایی ادامه می‌یابد که تمام 
سوخت موجود در فضا مصرف شود و یا آنکه اکسیژن 

فضا کاهش یابد. 
وارد  اکسیژن  یا  تمام شدن سوخت  و  زمان  با گذشت 
مرحله زوال5 می‌شویم. در این مرحله دما کم کم کاهش 

می‌یابد ]1[.

3 روش‌های مدل‌سازی حریق

3-1 مدل‌های تجربی )آماری(
از  را  آتش  رفتار  واقع  در  آماری  یا  تجربی  مدل‌های 
پردازش و  داده‌برداری  یا  و  آزمایشگاهی  داده‌های 

داده  رخ  طبیعت  در  که  آتش‌سوزی‌هایی  از  اطلاعات 
برای  مدل‌ها  این  از   .]2[ می‌کنند  بینی  پیش  است، 
پیش‌بینی آتش‌سوزی جنگل‌ها به میزان زیادی استفاده 
می‌شود. کشورهای استرالیا و کانادا در زمینه مدل‌های 

تجربی در آتش‌سوزی جنگل‌ها، پیشگام هستند ]2[. 

 3-2 مدل‌های نیمه تجربی
برای استفاده از این مدل‌ها نیاز به ضرایب تجربی است. 
یا  و  آزمایشگاهی  داده‌های  از  استفاده  با  ضرایب  این 
مشاهداتی که از آتش‌سوزی واقعی وجود دارد، استخراج 
آتش‌سوزی  یک  که  هنگامی  مثال  عنوان  به  می‌شود. 
با  می‌توان  دهد،  رخ  دیگر  باز  فضای  هر  یا  جنگل  در 
گسترش  نحوه  ماهواره‌ای  عکس‌برداری  و  داده‌برداری 
دنبال  را  آتش‌سوزی  روند  کلی  طور  به  و  دود  آتش، 
و  مهم  فیزیکی  مدل‌های  توسعه  در  داده‌ها  این  نمود. 
تجربی  نیمه  مدل‌های  بیشتر  هستند.  اهمیت  حائز 
برده  کار  به  باز  فضای  در  آتش  رشد  پیش‌بینی  برای 
مدل  رویکرد  با  متعددی  نرم‌افزارهای  امروزه  می‌شوند. 
برای مدل‌سازی گسترش آتش در فضای  نیمه تجربی 

باز مانند جنگل‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد.
 Prometheus Edmonton SiroFire نرم‌افزارهاي 
روشي  چنين  با   FARSITE و   ،Geofogo ،FireStation
توسعه داده شده‌اند. مدل فیزیکی بکار گرفته شده در 
نرم‌افزار FARSITE بر اساس اصل هاگن است ]4[. این 
ناحیه  ابتدا  در  است.  سلولی  مدل  یک  واقع  در  مدل 
حریق را به سلول‌های مختلف تقسیم می‌کنند که محل 
آتش به صورت یک سری نقطه روی این سلول‌ها فرض 
می‌شود. برای مدل‌سازی پیشروی آتش، در واقع جلوی 
آتش به صورت یک چندضلعی می‌باشد که نقاط روی 

این چندضلعی، محل شعله را نشان می‌دهد.
جهت  یابد.  افزایش  آتش  رشد  با  می‌تواند  نقاط  تعداد 
انتشار و نرخ گسترش آتش با توجه به گسترش آتش با 
فرض امواج بیضوی تعیین می‌شود ]4[. دلیل فیزیکی 
فرض انتشار بیضوی آن است که آتش در تمام جهات 
توزیع می‌شود که البته نرخ آن در همه جهات یکسان 

نیست. 
این مبنا را به خوبی می‌توان با فرض انتشار بیضوی و 
در نظر گرفتن نسبت اقطار مختلف برای بیضی به طور 
فیزیکی بیان نمود. این مساله به طور شماتیک در شکل 

2 نشان داده شده است. 

1 Growth
2 Flashover
3 Fully Developed Fire
4 Ventilation Controlled
5 Decay
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توجه شود که انتشار آتش در هر نقطه مستقل از نقطه 
دیگر در نظر گرفته می‌شود. جهت هر یک از بیضی‌ها، 
سمت انتشار آتش و اندازه هر یک شدت آتش را تشریح 
فاصله  دو  در  را  آتش  محل   2 شکل  واقع  در  می‌کند. 

زمانی مختلف نشان می‌دهد.

3-3 مدل‌هاي فيزيكي
مدل‌های فیزیکی در واقع مبتنی بر اصول بقای جرم، 
کاربرد  نوع  به  بسته  هستند.  گونه‌ها  و  انرژی  مومنتم، 
انواع  و اهمیت مجهولات مدل‌سازی آتش، این مدل‌ها 
در  مدل‌ها  این  از  زیادی  انواع  امروزه  دارند.  گوناگون 
توسعه  و  استفاده  مورد  مختلف  تحقیقات  و  نرم‌افزارها 
قرار گرفته است. به طور کلی مدل‌های فیزیکی به سه 

دسته تقسیم می‌شوند:
• مدل‌های تحلیلی1 

• مدل‌های ناحیه‌ای2 
• مدل‌های میدانی3 

از روابط ساده براي بيان نرخ  مدل‌هاي تحليلي عموما 
حرارت آزاد شده استفاده ميك‌نند. اين روابط از تريكب 
برازش‌هاي تجربي و استفاده از فرم ساده معادله انرژي 
استخراج مي‌شود. اين مدل‌ها تنها تخميني از تغييرات 
دما در فضاي مورد بررسي را به صورت تابعي از زمان 
روش‌هاي  ساير  از  مدل‌ها  اين  دقت  مي‌دهند.  ارائه 

مدل‌سازي كمتر است.
3-1-3 مدل‌های ناحیه‌ای

برای  مدل‌ها  پرکاربردترین  از  یکی  ناحیه‌ای  مدل‌های 
مدل‌سازی آتش در فضای بسته هستند.

1 Analytical Models
2 Zone Models
3 Field Models

حل  با  بسته  فضای  در  را  آتش  رفتار  مدل‌ها  این 
حجم‌های  برای  مومنتم  و  انرژی  جرم،  بقای  معادلات 
کوچک، پیش‌بینی می‌کنند. به طور کلی در این مدل‌ها 
گازهای  شامل  فوقانی،  ناحیه  دو  به  نظر  مورد  فضای 
سوخت  شامل  تحتانی،  و  احتراق،  محصولات  و  داغ 
آتش نگرفته، تقسیم می‌شوند. به دلیل سادگی و زمان 
مدل‌های  با  مقایسه  در  مدل‌ها  این  کمتر  محاسباتی 
منطقه‌ای )که در بخش‌های بعد تشریح می‌شود( امروزه 
کاربردهای فراوانی از آنها در نرم‌افزارهای مختلف دیده 
می‌شود ]5[. در واقع مدل‌های ناحیه‌ای تقریب مناسب و 
قابل قبول مهندسی را در پیش‌بینی آتش ارائه می‌دهند. 
نرم‌افزارهای رایجی که از مبانی مدل ناحیه‌ای استفاده 

می‌کند و در فضای بسته کاربرد دارند عبارتند از:
CFAST •

ASET •
FIRST •

به کار  بسته  برای فضای  ناحیه‌ای که  در مدل‌های دو 
برده می‌شوند، اتاقک مورد بررسی به دو یا چند حجم 
کنترل تقسیم می‌شود. این حجم کنترل‌ها شامل لایه 
فوقانی، تحتانی و پلوم می‌باشد. فرضیات عمومی زیر در 

این مدل‌ها به کار گرفته می‌شوند:
• لايه بالایی محل تجمع دود و محصولات احتراق فرض 

می‌شود.
• لایه پایینی، محصولات نسوخته را در بر دارد.

• در هر لايه، دمای گاز يکنواخت است و تنها با زمان 
تغییر می‌کند.

• سطح مشترک بین لايه‌های بالايی و پايينی به صورت 
افقی فرض می‌شود.

• هوای ورودی از طريق پلوم آتش از لايه پايينی به لايه 
بالايی انتقال می‌یابد.

حجم کنترل مورد استفاده در مدل دو ناحیه‌ای در شکل 
3 نشان داده شده است. در اینجا مبنای فیزیکی مدل دو 
ناحیه‌ای که در نرم‌افزار CFAST بکار برده می‌شود مورد 
بررسی قرار می‌گیرد. در این مدل بر مبنای مشاهدات 
تجربی، ناحیه مورد نظر به دو قسمت تقسیم می‌شود. 
در مدل دو ناحیه‌ای مذکور معادلات بقای جرم و انرژی 
حل می‌شوند. معادله مومنتم به طور مستقیم حل نشده 
ونت  در  جریان  سرعت  بیان  برای  برنولی  رابطه  از  و 

استفاده می‌شود ]6[. 
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 علاوه بر معادلات بقا روابط کمکی تجربی و نیمه تجربی 
میزان  بازشوها،  برای  روابط حاکم  تعادلی،  روابط  نظیر 
تشعشع به محیط و ... لازم است. این روابط کمکی در 
از  این روابط  مدل‌های مختلف متفاوت هستند. عموما 

مشاهدات و برازش‌های تجربی استخراج می‌شوند. 
مهمترين محدوديت‌های اين مدل‌ها، يکی تشعشع اوليه 
است که نمی‌تواند در محفظه‌های کوچک مدل شود و 
اين  عمده  مزيت  ندارد.  وجود  افقی  لايه  رشد  دیگری 
روش‌ها اجرای نسبتا ساده کد کامپيوتری آن و سهولت 

درک نتايج آن است.

3-2-3 مدل‌های میدانی
مدل‌های میدانی برای مدل‌سازی حریق بر پایه قوانین 
بقا در غالب معادلات ناویر- استوکس بنا نهاده شده‌اند. 
از روش‌های دینامیک سیالات محاسباتی1  این مدل‌ها 
برای تعیین تغییرات ناحیه مورد بررسی در اثر حریق، 

استفاده می‌کنند.
و  قوانین  مطابق  حل  میدان  مدل‌ها  این  در  واقع  در 
کوچک  کنترل‌های  حجم  به   CFD مختلف  روش‌های 
تقسیم می‌شود. به دلیل پیچیدگی‌های محاسباتی در حل 
معادلات حاکم و زمان محاسباتی بالا، این روش‌ها برای 
کاربردهای رایج مهندسی مورد استفاده قرار نمی‌گیرند.

بعدی  سه  و  دوبعدی  صورت‌های  به  میدانی  مدل‌های 
می‌باشند.

مدل‌های  با  مقایسه  در  میدانی  مدل‌های  اصلی  مزیت 

با انتگرال‌گیری حول حجم کنترل‌های فرضی، مجموعه 
معادلات دیفرانسیل معمولی حاصل می‌شود. 

1 Computational Fluid Dynamic (CFD)

ناحیه‌ای آن است که این مدل‌ها جزئیاتی را که هنگام 
در  می‌کنند.  پیش‌بینی  خوبی  به  می‌دهد،  رخ  حریق 
مواقعی که ناحیه مورد بررسی شکل نامنظمی داشته باشد، 
استفاده از مدل ناحیه‌ای کارآمد نیست و باید از مدل‌های 
میدانی استفاده کرد ]7[. یکی از مشکلات مدل‌سازی 
است.  آتش  بودن  توربولانس  و  زمانی  مقیاس  احتراق 
به  آتش  معادلات  حل  برای  موارد  از  بسیاری  در 
مدل‌سازی  برای   RANS2 روش‌های  از   CFD کمک 
توربولانس استفاده می‌شود. مدل‌های RANS در واقع 
با متوسط‌گیری زمانی از معادلات ناویر استوکس بدست 
استوکس  ناویر-  معادله  در  ترم‌هایی  این‌کار  با  می‌آید. 
موسوم به تنش‌های توربولانسی ظاهر می‌شود که باید 
مدل شوند. یک راه دیگر برای حل معادلات استفاده از 
روش‌های شبیه‌سازی گردابه‌های بزرگ3 است. در این 
استفاده  با  و  مستقیم  طور  به  بزرگ  گردابه‌های  روش 
کردن  مدل  برای  می‌آیند.  دست  به  حل  شبکه  از 
گردابه‌های کوچک از مدل‌های مناسب زیر شبکه باید 
استفاده شود. لازم به ذکر است که هیچ یک از این دو 
روش به طور کامل مقیاس زمانی و مکانی در احتراق را 
پیش‌بینی نمی‌کنند. شبیه‌سازی عددی مستقیم4 روش 
و  به طور مستقیم  را  معادلات حاکم  است که  دیگری 
بدون در نظر گرفتن مدل، حل می‌کند. این روش نیاز 

به کامپیوترهایی با سرعت و حافظه بالا دارد.
 

3-2-3-1 مراحل مدل‌سازی آتش در مدل میدانی
در بحث مدل‌سازی آتش به طور کلی مراحل زیر دنبال 

می‌شود:
• نوشتن معادلات حاکم 

• انتخاب مدل مناسب توربولانسی
• ملاحظات مربوط به جریان نزدیک دیواره

• مدل‌سازی احتراق
چهار مورد فوق در تمامی مدل‌سازی‌ها تقریبا مشترک 
هستند. آنچه مدل سازی احتراق و آتش را مجزا و البته 
بیان  برای  اعمال مدل مناسب  گاهی مشکل می‌سازد، 
به  می‌توان  تنها  مراحل  كارگيري  به  با  است.  احتراق 
پیش‌بینی جریان در اثر نیروی شناوری از یک آتش که  
به عنوان یک منبع حرارتی با انرژی حجمی ثابت فرض 
2 Reynolds Average Navier-Stokes equations
3 Large Eddy Simulation (LES)
4 Direct Numerical Simulation (DNS)

شکل 3: حجم کنترل مدل دو ناحیه ای ]6[
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شده، پرداخت.
احتراق  اثرات  باید  واقعیت  به  نزدیک شدن مدل  برای 
و تشعشع آتش لحاظ شود. از آنجا که مدل‌سازی آتش 
عمدتا کاربرد مهندسی دارد، برای مدل کردن احتراق 
بیشتر از واکنش‌های یک مرحله‌ای به صورت رابطه 1 

استفاده می‌شود.
 	 (1 )F sO s P+ → +                   )1(            

در این رابطه  O ،P و F به ترتیب نشان‌دهنده محصولات، 
اکسید‌کننده و سوخت هستند. اما آنچه در این مرحله 
بقای  معادله  توبولانس در  اثر  ایجاد می‌کند  پیچیدگی 
اسکالر  به کمک  بقای گونه  معادله  بیان  با  است.  گونه 

بقایی نسبت اختلاط به صورت رابطه 2 بیان می‌شود.

 	 
O

F O
f β β

β β
−

=
−                       )2(            

بقایی  متغیر  عنوان  به   ( / )F OY Y sβ = − رابطه،  این  در 
گونه  معادله  در  منبع  جمله  ترتیب  این  به  می‌باشد. 
گونه‌های  بر  توربولانس  اثر  بیان  برای  می‌شود.  حذف 
شیمیایی، مطالعات مختلفی صورت گرفته است و روابط 
متعددی توسط محققیق معرفی شده‌اند. بیان جزئیات 
خارج  نوشتار  این  حیطه  از  تحقیق‌ها  و  فرضیات  این 

است. برای این منظور به مرجع ]8[ مراجعه شود.
• انتقال حرارت تشعشعی

انتقال حرارت تشعشعی در فضای بسته در  بیان  برای 
اولین  دارد.  وجود  عمده  مشکل  دو  آتش،  مدل‌سازی 
ساطع‌کننده  سطوح  هندسه  مشکل  واقع  در  مشکل، 
اختلاط  میزان  دود،  ذرات  تشعشع،  گیرنده  تشعشع، 
به  گاز و ذرات معلق دود است. دومین مشکل مربوط 
تشعشع  است.  محلی  جذب  و  انتشار  ضرایب  محاسبه 
دود  و  شعله  محیط  در  کلی  طور  به  دوده  از  حاصل 
تمایز  بیان  بر  باید علاوه  انتخابی  ساطع می‌شود. مدل 
سطوح  در  تشعشع  بیان  به  قادر  مختلف  تشعشع‌های 

غلیظ و هوای رقیق ورودی باشد. 
اثر تشعشع در مدل‌سازی آتش به صورت ترم تولید در 

معادله بقای انرژی وارد می‌شود ]8[.
و  مکانی  تغييرات  محاسبه  میدانی  روش  اصلی  مزيت 
زمانی پارامترهای آتش است. به کمک این روش اطلاعات 
بصری درباره توسعه پيچيده آتش فراهم می‌شود. عيب 
بالای محاسباتی و پیچیدگی‌های حل  اين مدل حجم 

عددی آن است. 

4 جمع‌بندی و مقایسه سه مدل تحلیلی، ناحیه‌ای 
و میدانی

با توجه به مطالعات انجام‌ شده در مرجع ]9[ سه روش 
مدل‌سازی آتش تحلیلی، ناحیه‌ای و میدانی برای توضيح 
رفتار آتش‌های تصادفی در اتاقک با هم مقایسه شدند. 

معادلات بقا برای حل در هر سه روش حاکم هستند. 
مدل منطقه‌ای به کار رفته در اين حالت‌ها نرخ آزاد شدن 
مواد  موثر  خواص  و  تقريبی  اساسی  قوانين  از  را  گرما 
شبيه‌سازی می‌کند. در حالی که مدل ناحيه‌ای و مدل 
تحليلی از منابع ساده شده اطلاعات يعنی منحنی‌های 
به دست  آزمايشی  نتایج  از  که  آزاد شدن حرارت  نرخ 
آمده، استفاده می‌کنند. مهم است که اين اختلافات در 
ورودی به عنوان اختلاف ذاتی فرايند مدل‌سازی آتش 
نتايج  از  مناسب  و  کلی  ارزيابی  تا  شود  لحاظ  عملی 
متفاوت توسط هر روش مدل‌سازی در کاربردهای عملی 

فراهم شود.
مدل تحليلی نتايج قابل قبولی را از مراحل اوليه آتش 
فعال‌سازی  و  سطح  به  دود  رسيدن  زمان  مثال  برای 
است  مهم  آتش  که پخش  می‌دهد. جايی  ارائه  ردياب 
پس  شرايط  جزئيات  ارائه  توانايی  میدانی  مدل  فقط 
در  تحليلی،  مدل‌های  دارد.  را  آتش  آغازين  مراحل  از 
برخی مفاهيم قادر به ارائه جزئيات رشد آتش و حصول 
نتايج بيشتر نيستند. مدل‌های ساده‌تر در اولين مرحله 
مقادير  مرتبه  تاييد  برای  يا  کمتر  دقت  با  مدل‌سازی 

نتايج مدل‌های ناحيه‌ای و میدانی به کار می‌روند.
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یک چهره

اين  چهره  يك  بخش  در 
و  تحقيقات  با  شماره 
از  ديگر  يكي  فعاليت‌هاي 
احتراق  علم  متخصصان 
آقاي  جناب  كشورمان 
مهندس محمدرضا عزیزیان 

آشنا مي‌شويم.
مهندس محمدرضا عزیزیان 
در سال 1325 در شهرستان 
با   را  دبيرستان  دوره  تحصيلات  شدند.  متولد  همدان 
رتبه اول در غرب کشور از  دبیرستان  ابن سینا همدان 
در  را  خود  كارشناسي  دوره  تحصیلات  کرده.  سپری 
رشته مهندسي شیمی دانشگاه صنعتی شریف در سال 

1349 به پایان رساندند. 
از تجربیات علمی و صنعتی  مهندس محمدرضا عزیزیان 
می توان ریاست آزمایشگاه، مدیر تولید، مدیر کارخانه، 
مدیر عامل و عضو هیئت مدیره در کارخانه های سیمان 
دورود، سیمان مازندران، سیمان غرب، سیمان صوفیان 

و سیمان اکباتان از سال 1353را نام برد. 
همچنین ایشان به همراه تعدادی پیشکسوت های صنعت 
سیمان توفیق احداث کارخانه سیمان اکباتان را داشته 
و از سال 1362بطور مستمر در زمینه تکنولوژی پخت 
سیمان، راهبری کوره سیمان، نسوز کاری، مواد نسوز در 

صنعت سیمان و شناخت سیمان فعالیت دارند. 

در  فاصله  سال های 72-63 در ستاد  سیمان وزارت 
صنایع حضور داشته که در این فاصله زمانی 20 پروژه 

سیمان شروع و به تولید رسید.
از آثار تأليفي مهندس محمدرضا عزیزیان مي توان به 

موارد زير اشاره نمود:
کتاب تکنولوژی پخت سیمان  	-

کتاب سیمان  	-
کتاب شیمی و فیزیک سیمان 	-

کتاب سیمان های پوزولانی و آلومینی  	-
کتاب نسوز کاری  	-

:))CD( و آثار الکترونیکی ایشان)لوح های فشرده 
" سیمان 900"  	-

" گرفتگی های سیستم پخت سیمان "  	-

ایشان سابقه تدریس  در دانشگاه شریف ، دانشگاه علم و 
صنعت ، دانشکده ) انستیتو ( لویزان را دارند.

مهندس محمدرضا عزیزیان حدود 15 سال است که در 
شرکت میر کوه شاغل هستند. در این شرکت با تعدادی 
از کمپانی های اروپائی تولید کننده مواد نسوز و قطعات 

فولادی سالیثی همکاری می کنند.  

روز  توفيق  و  آرزوي سلامتي  ارجمند  اين محقق  براي 
افزون داريم.
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مسابقه علمي

آقای محمدرضا بیگ محمدی
 محقق ارشد دانشگاه امیرکبیر

فناوری احتراق HiCOT در کوره 

علمي  مسابقه  عنوان  با  سؤالي  خبرنامه  شماره  هر  در 
مطرح مي‌شود.

را  خود  پاسخ  توانند  مي  پاسخگويي  به  علاقمندان 
خبرنامه  دريافت  از  پس  هفته  دو  مدت  حداکثر ظرف 
به  الکترونيکي  با پست   Pdf يا   Word فايل  به صورت 

آدرس انجمن احتراق ايران ارسال فرمايند. 
برنده هر مسابقه در شماره‌هاي بعدي خبرنامه معرفي 
برندگان طي  به  نظر گرفته شده  مي‌گردد و جايزه در 
اعطا  ايران  احتراق  انجمن  عمومي  مجمع  در  مراسمي 

خواهد شد.

سوال اين شماره :
در  مایع  های  سوخت  احتراق  در   Micro-explosion
چه مواقعی رخ می دهد و چه کاربردی در محفظه های 

احتراق سوخت مایع دارد؟
جواب مسابقه خبرنامه شماره قبل:

در شماره قبل در مورد موضوع كوره هاى با تكنولوژى 
HiCOT چگونه كار مي كنند؟ سوال کرده بودیم. 

در اين شماره به صورت مختصر اين مطلب را توضيح
مى دهيم.

بازیابی1  قابل احتراق بوسیلة  پیش گرم کردن مخلوط 
حرارت از گازهای خروجی از کوره، یک روش مؤثر برای 
حفظ و نگهداری از منابع سوختی است. این سیستم را 
احتراق با گردش حرارت2 نیز می نامند که در آن مواد 
واکنش دهنده قبل از ورود به ناحیه شعله، پیش گرم 

می شوند.
این کار بوسیله انتقال حرارت از محصولات احتراق به 
یکدیگر  با  اینکه دو جریان  بدون  واکنش دهنده،  مواد 
حرارت  درجه  ماکزیمم  می‌گیرد.  انجام  شوند،  مخلوط 
به  بوسیله مقدار حرارت  با گردش حرارت،  احتراق  در 
گردش در آمده تعیین می گردد که مستقل از نسبت 
اختلاط )تعادل( مخلوط و یا ارزش حرارتی سوخت بکار 

رفته می‌باشد. 
سوخت  حاوی  مخلوط  یک  محیط،  نرمال  دمای  در 
گازی هیدروکربنی معمولی با هوای اتمسفریک، با یک 
احتراق  قابلیت  دارای  استوکیومتریک مشخص،  نسبت 
می باشد، و افزایش دمای مخلوط، بطور مشخص باعث 
این  كه  مي‌گردد  آن  اشتعال‌پذيري  محدودة  گسترش 

مطلب در شکل1 نشان داده شده است.

خود  به  منجر  است  ممكن  زياد  مقدار  به  دما  افزايش 
اشتعالي گردد. اگر سوختي دارای ارزش حرارتی پائینی 
باشد، دامنه اشتعال پذيري آن در دماي محيط ناپديد 
مي‌شود و هنگامي كه مخلوط پيش گرم شود، دوباره 

شروع به پديدار شدن ميك‌ند.

شکل 1- محدوده اشتعال پذیری تابعی از ارزش حرارتی سوخت، 
fQ دمای اولیه مخلوط، VT و نسبت تعادل،Φ می باشد.

بمنظور دستيابي به احتراق HiCOT، هواي احتراق با 
احتراق  محصولات  از  شده  بازيابي  حرارت  از  استفاده 

بمقدار زیادی پیشگرم می‌گردد.
1 Regenerator
2 Heat-Recirculating
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 از مزاياي عمده سيستمHiCOT صرفه‌جويي در مصرف 
سوخت است. اگر هواي ورودي به كوره جهت احتراق 
تا دماي K873 پيش گرم شود منجر به كاهش در نرخ 
دماي  زمانیکه  در  درصد  مقدار30  به  ورودي  سوخت 

گازهاي خروجي از كوره K1437 باشد، مي‌گردد.
حرارتي  مبدل  سيستم  توسط  ورودي  هواي  اگر 
در  پيش گرم شود،    K1273 دماي تا   regenerative
حاليكه دماي گازهاي خروجي از كوره ثابت باشد، منجر 
به كاهش50 درصد در ميزان مصرف سوخت مي‌گردد.

شدن  كمتر  باعث  مطمئناً  گرم  پيش  دماي  بالابردن 
در  و  مي‌گردد،  خروجي  گازهاي  حرارتی‌  اتلاف  ميزان 
سوخت  مصرف  در  بيشتر  صرفه‌جويي  به  منجر  نتيجه 

خواهد گردید. 
بنابراين، احتراق HiCOT با توجه به طراحي كوره‌هاي 
آينده بر پايه ميزان صرفه‌جويي بالا در مصرف سوخت، 

یقیناً تكنولوژي بسیار جذاب ومفيدي خواهد بود. 
را  خروجي  گازهاي  در  موجود  اضافي  حرارت  مقدار 
سرد  هواي  به  كامل  بطور  تئوري،  حالت  در  مي‌توان، 
طول  با  حرارتي  مبدل  يك  در  احتراق  در  بكاررفته 
توسط  واقعي  انتقال حرارت  نرخ  نامحدود منتقل كرد. 
بدين  است.  شده  محدود  حرارتي  مبدل‌هاي  هندسه 
ترتيب ماكزيمم دماي قابل‌ دسترسي براي هواي احتراق 
تنها به مقدار مواد بكار رفته در سيستم وابسته نمي‌باشد. 
بلكه به عواملی از قبيل مقاومت حرارتي آلياژها و اجسام 

نسوز و نيز افت حرارتي سيستم بستگي دارد.

با  که  حرارتی،  گردش  کوره  یک  از  شماتیکی  نمای   2- شکل 
بازیاب های جریان جایگزین فرکانس بالا کار می‌کند.

همانگونه که در شکل‌های 2 و3 نشان داده شده است، 
می‌کنند  عمل  سیکلی  شکل  به   HiCOT های  کوره 
بطوریکه با در نظر گرفتن مشعل A بعنوان مشعل در 
و  کرده  عمل  دودکش  بعنوان   B مشعل  احتراق  حال 
گازهای حاصل از احتراق مشعل A موجب گرم کردن 

مبدل سرامیکی واقع در مشعل B می‌گردد.
در ادامه پس از مدت زمانی خاص که معمولاً با توجه به 
نوع مبدل سرامیکی از چند ثانیه تا چند دقیقه می‌باشد، 
نحوه عملکرد دو مشعل با استفاده از یک شیر سوئیچ 
B که  نحوی که مشعل  به  تعویض می‌شود  چهارطرفه 
احتراق  وضعیت  به  بوده  دودکش  حالت  در  کنون  تا 
به  تبدیل  حال  این  در   A مشعل  و  داده  حالت  تغییر 
دودکش می‌شود. که در این حالت نیز گازهای حاصل 
سرامیکی  مبدل  گرمایش  موجب   B مشعل  احتراق  از 
طی  در  بتناوب  امر  این  که  شده   A مشعل  در  واقع 
می‌پذیرد. صورت  کوره‌ها  از  نوع  این  عملکرد  فرآیند 

شکل 3
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معرفی کتاب

براي  بيشماري  تلاش‌هاي  گذشته  دهة  يك  طول  در 
غلبه بر كشمكش ميان كاهش مصرف سوخت وميزان 
انجام  نيتروژن(  )اكسيدهاي   NOX آلاينده‌هاي  انتشار 

شده است. 

به  سوخت  )دومرحله‌اي(  دوگانه  تزريق  مثال،  بطور 
داخل كوره وتزريق با مومنتم بالاي هوای ورودي منجر 
 NOX به بهبود وپيشرفت مؤثری در كاهش آلاينده‌هاي

در احتراق HiCOT  گرديده است.  

عنوان كتاب:
 Industrial 
 Combustion
 Pollution and Control
و  كنترل  فارسي:  عنوان 
صنعتي  احتراق  آلايندگي 

و كنترل
نويسنده: چارلز اي بوكال 

جر. 
).Charles E. Baukal, Jr(
) .Marcel Dekker, Inc( ناشر: موسسه مارسل دكر نيويورك

تحرير  رشته  به  احتراق  زمينه  در  متعددي  كتاب‌هاي 
درآمده است، اما اين كتاب‌ها معمولا مباحث آلاينده‌ها 
را در يك يا دو فصل خلاصه ميك‌نند. همچنين يافتن 
كتابي كه در آن بطور جامع به موضوع آلودگي احتراق 
ممكن  غير  اگر  باشد،  پرداخته  صنعتي  كاربردهاي  در 
نباشد، بسيار دشوار است. این کتاب، براي پر كردن اين 

خلا براي مهندسين نوشته شده است.
كتاب،  اين  تاليف  هدف  مهم‌ترين  نويسنده،  گفته  به 
درباره  تخصصي  و  مرجع  منسجم،  كتاب  يك  تدوين 
اين  نوشتن  در  وي  است.  صنعتي  احتراق  آلايندگي 
گرفته  بهره  متعددي  گزارش‌هاي  و  مقالات  از  كتاب 
است. مهم‌ترين ويژگي اين كتاب، بيان مباحث احتراقي 
از ديدگاه انتشار آلاينده‌هاست. به عنوان مثال، در فصل 
دوم، اصول احتراق بيان شده است، اما تمركز نويسنده 

بر روي انتشار آلودگی است. 
پرداخته  احتراق  سينتيك  مبحث  به  كمتر  كتاب،  اين 
خود  خاص  پیچیدگي‌هاي  موضوع  اين  که  چرا  است. 
را دارد و بيشتر مورد علاقه پژوهشگران و محققان علم 
احتراق است و مهندسين عملياتي، كمتر بدان توجه دارند.

مولف، كتاب را در سه بخش سازماندهي نموده است. 
بخش اول مربوط به اصول احتراق و آلاينده‌هاي رايج 
در کاربردهای صنعتی است.اين بخش، شامل فصل‌های 
کلی در زمينه احتراق، سیستم‌ها، مدل‌سازی کامپیوتری 

و روش‌هاي تجربی است. 
ناشي  آلودگی  عمومی  مفاهیم  معرفی  به  دوم  قسمت 
از سیستم‌های احتراق صنعتی اختصاص يافته است و 
 ،Sox نسوخته،  هيدروكربن‌هاي   ،NOx فصول  شامل 
ذرات معلق، سر و صدا و لرزش و آلاینده‌های دیگري 

مانند CO2، دیوکسین و تابش حرارتی است. 
خاص  كاربردهاي  از  برخي  در  آلودگی  پاياني،  بخش 
شامل  بخش  اين  است.  نموده  تشريح  را  صنعتی 
فصل‌های تولید فلزات )آهنی و غیر آهنی(، مواد معدنی 
)شیشه، سیمان، آجر(، مواد شیمیایی )از جمله توليدات 
کاغذ،  مانند  صنایع  سایر  و  سوزها  زباله  پتروشیمی(، 

چاپ و صنايع غذايی مي‌باشد. 
این کتاب بر اساس احتراق اتمسفريك است که غالب 
که  آنجا  از  مبناست.  اين  بر  صنعتي  احتراق  تجهيزات 
كاربردهاي  در  احتراقي  دستگاه‌هاي  اكثر  سوخت 
اصلی  تمرکز  لذا  مي‌باشد،  گازی  سوخت‌های  صنعتي، 
محدود  صورت  به  و  است  سوخت  اين  روي  بر  كتاب 

درباره سوخت‌هاي جامد و مایع بحث شده است.
آلايندگي  اين كتاب، عدم پوشش  نقاط ضعف  از  يكي 
و  گازي  توربین‌هاي  برق،  نيروگاه‌هاي  بويلر  از  ناشي 
همچون  مباحثي  به  نيز  و  است  موشک  موتورهای 
طور  به  جوهر  و  کاغذ  شدن  خشك  از  ناشي  آلودگی 
چون  مي‌رسد  نظر  به  البته  است.  شده  اشاره  خلاصه 
كاربرد اين موضوعات بسيار خاص است نويسنده كمتر 

به آنها پرداخته است.
نويسنده  است.  آن  جامعيت  كتاب،  اين  قوت  نقاط  از 
دارند،  نياز  بيشتري  اطلاعات  به  كه  علاقمنداني  براي 
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اين  راهبرد كلي  است.  را معرفي كرده  منابع متعددي 
بر  بيشتر  تمركز  و  تئوري  مباحث  از  كاستن  كتاب، 

مسائل كاربردي و عملياتي است.
این رشته به سرعت در حال تغییر است، چرا كه مقررات 

زيست محيطي سخت گيرانه تر مي‌شود.

توسعه  فزاينده‌اي  طور  به  بايد  جديد  فناوري‌هاي  لذا   
قبل،  دهه  چند  تا  آلاینده‌ها  انتشار  كاهش  شايد  يابد. 
غيرممكن به نظر مي‌رسيد اما با ظهور و بروز فناوري‌هاي 
جديد، روزنه‌هاي تازه اي در اين عرصه  باز شد. در فصل 

آخر، به برخي از اين پیشرفت‌ها اشاره شده است.

معرفی آزمایشگاه‌های مرکز تحقیقات بیوانرژی
دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس

انرژي‌هاي  زمينه  در  پيشگام  تحقيقاتي  مراكز  از  یکی 
تجديدپذير در ايران،  مركز تحقيقات بيوانرژي دانشگاه 

تربيت مدرس تهران است.  
در اين مركز، بر اساس برنامه راهبردی تدوین شده 25 
راستای سند  در  انرژي  كاربرد  و  توليد  بخش  در  ساله 
تكنولوژي  به  محققان  اسلامی،  جمهوری  انداز  چشم 
بومی توليد، فرآوري و كاربرد انرژي‌هاي تجديد‌پذير از 
قبيل بيوديزل با ظرفیت تولید 10 تن در روز، بيواتانول 

و انرژي خورشيدي دست يافته‌اند.
بيواتانول،  آزمايشگاه  بيوديزل،  آزمايشگاه  از  مركز  اين 
كارگاه توليد بيوديزل و بيواتانول، كارگاه مکانیک )ساخت 
و توليد( و بخش تحقيات موتور و خودرو تشكيل شده 
است. نمونه‌اي از وسايل اندازه‌گيري آزمايشگاه بيوديزل 

در شكل 1 نشان داده شده است. 
در  قباديان  برات  دكتر  آقاي  همت  به  آزمايشگاه  اين 
تربيت  دانشگاه  كشاورزي  دانشكده  در   1388 سال 
مدرس راه‌اندازي شده است و در حال حاضر كامل‌ترين 
آزمايشگاه كيفيت سنجي سوخت‌هاي بيوديزل توليد از 

روغن‌هاي گياهي تازه و پسماند مي‌باشد.

شكل -1 آزمايشگاه بيوديزل دانشگاه تربيت مدرس.

اين مركز داراي امكانات تحقيقاتي زير مي‌باشد :

كيفي  پارامتر‌هاي  اندازه‌گيري  و  توليد  آزمايشگاه   -1
سوخت بيوديزل.

2- كارگاه بيوديزل.
3- دستگاه آزمايشگاهي چندمنظوره توليد بيوديزل.

بيوديزل  خودرو  موتور  ارزيابي  و  آزمون  آزمايشگاه   -4
سوز.

5- دينامومتر پيشرفته سيار اندازه‌گيري عملكرد خودرو 
.)Froment -فرومنت(

 2 شكل  در  مركز  اين  تحقيقاتي  امكانات  از  نمونه‌اي 
نشان داده شده است.

دستگاه   :2 بيوديزل،  كارگاه   :1 تحقيقاتي  امكانات  شكل-2 
خالص‌سازي بيوديزل، 3: دينامومتر.
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معرفی پایان نامه‌ها و رساله‌های احتراقی

در بخش معرفي پايان نامه ها و رساله‌هاي احتراقي اين 
امیر  آقاي  ارشد جناب  نامه کارشناسي  پايان  با  شماره 
عشقی نژاد )مهندسي مكانيك گرایش تبديل انرژي( از 
دانشگاه صنعتی اصفهان كه در فروردین ماه 1388 ارائه 

شده است، آشنا مي شويم. 

عنوان: استفاده از شبكه‌هاي عصبي مصنوعي در مدل 
به كمك  پيش مخلوط مغشوش  غير  سازي شعله‌هاي 

روش فليملت آرام
استاد راهنما: دکتر محسن دوازده امامی

استاد مشاور: دکتر احمد صابونچی

چکيده: در اين پايان نامه از مدل فليملت آرام1 در کنار 
شبکه‌های عصبی مصنوعی جهت مدل سازی شعله‌های 
بينی کسر جرمی  پيش  و  مغشوش  مخلوط  پيش  غير 

گونه‌ها و دما استفاده شده است. 
به  مغشوش  مخلوط  پيش  غير  شعله  فليملت  مدل  در 
در  مخالف  جريان  آرامِ  شعله‌هاي  از  مجموعي  صورت 
استفاده  با  اغتشاش  اثر  اعمال  با  و  مي‌شود  نظرگرفته 
فاوره  متوسط  مقدار   ،)pdf(احتمال دانسيته  توابع  از 

کميت‌های گرما شيميايي استخراج مي‌گردد. 
در مرحله اول کار حاضر، کسر جرمی گونه‌ها و دما از 
نتايج حل شعله‌های جريان مخالف و با در نظر گرفتن 
اثرات پخش ديفرانسيلی )اختلاف عدد لوييس گونه‌ها 
از يک( بدست آمده و به کسر مخلوط و نرخ استهلاک 
وابسته است، مربوط  به مقدار کرنش شعله  اسکالر که 
مي‌شود. در مرحله دوم انتگرال‌گيری عددی با در نظر 
واريانس  متوسط،  مخلوط  مختلف کسر  مقادير  گرفتن 
دانسيته  توابع  کمک  با  و  اسکالر  استهلاک  نرخ  و  آن 
کميت‌های  فاورة  متوسط  مقدار  و  شده  انجام  احتمال 

گرماشيميايي جريان بدست مي‌آيد.
نهايتاً يک شبکه عصبی بر روی مجموعه داده های موجود 
ساخته شده که کسر مخلوط متوسط، واريانس آن و نرخ 
استهلاک اسکالر به عنوان ورودی شبکه و کسر جرمی 
گونه‌ها )يا دما( به عنوان خروجی شبکه انتخاب شده‌اند

1 Laminar Flamelet

باياس اين شبکه در کد  با قرار دادن ضرايب وزن و  و 
فرترن حل معادلات بقاء )به صورت ماتريس( پيش‌بينی 

کسر جرمي‌ها )يا دما( صورت مي‌گيرد.
نهايتاً يک شبکة عصبی بر روی مجموعة داده‌های موجود 
ساخته شده که کسر مخلوط متوسط، واريانس آن و نرخ 
استهلاک اسکالر به عنوان ورودی شبکه و کسر جرمی 
گونه‌ها )يا دما( به عنوان خروجی شبکه انتخاب شده‌اند 
باياس اين شبکه در کد  با قرار دادن ضرايب وزن و  و 
فرترن حل معادلات بقاء )به صورت ماتريس( پيش بينی 

کسر جرمي‌ها )يا دما( صورت مي‌گيرد.
نهايتاً يک شبکة عصبی بر روی مجموعة داده‌های موجود 
ساخته شده که کسر مخلوط متوسط، واريانس آن و نرخ 
استهلاک اسکالر به عنوان ورودی شبکه و کسر جرمی 
گونه‌ها )يا دما( به عنوان خروجی شبکه انتخاب شده‌اند 
باياس اين شبکه در کد  با قرار دادن ضرايب وزن و  و 
فرترن حل معادلات بقاء )به صورت ماتريس( پيش‌بينی 

کسر جرمي‌ها )يا دما( صورت مي‌گيرد. 
استفاده از مدل فوق اين مزيت را دارد که با توجه به 
 ،CFD کد  از  مجزا  صورت  به  فليملت  معادلات  حل 
کد  در  گونه‌ها  تک  تک  انتقال  معادله  حل  به  نيازی 
گرفتن  نظر  در  امکان  آن  مزايای  ديگر  نيست.   CFD
اثرات غيرتعادلی، سينتيک کامل شيميايي و پيش بيني 
گونه‌هاي مياني است که در مدل‌های ساده‌تر مانند مدل 

شعله-صفحه‌ای، اين امکان وجود ندارد. 
نتايج عددی بدست آمده در اين تحقيق، دقت مناسب 
مدل فليملت را در مقايسه با مدل‌های شعله-‌صفحه‌ای 

و تعادلی نشان مي‌دهد. 
چشم‌گير  کاهش  تحقيق  اين  ذکر  قابل  نتيجه  ديگر 
زمان محاسبات به کمک شبکه‌های عصبی مصنوعی در 
انتگرال‌گيری مستقيم جهت محاسبه مقدار  با  مقايسه 

متوسط کميت‌ها در کد CFD است. 
همچنين با صرفنظر از اثرات پخش ديفرانسيلی که در 
نتايج  دقت  قابل صرفنظر هستند،  از مشعل  دور  نقاط 
شديد  گراديان‌های  مشعل،  نزديکی  در  مي‌يابد.  بهبود 
چگالی باعث تشکيل يک لايه اختلاط آرام مي‌گردد که 

در آن پخش مولکولی قابل توجه است.
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کلمات کليدي: مدل فليملت، شبکه‌های‌عصبی مصنوعی، 
شعله غير پيش مخلوط، کسر مخلوط

حاصل اين رساله مقاله هايى است با عنوان:
1. محسن دوازده امامي، امير عشقی نژاد، ”استفاده از 
مدل فليملت در مدلسازی شعله‌های غيرپيش مخلوط 
)بين‌المللي(  سالانه  كنفرانس  شانزدهمين  مغشوش“، 
 ،1387 ارديبهشت   ،ISME 2008مكانيك مهندسي 

دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان.

دوازده  محسن  زاهدی،  علی  محمد  حديدی،  بابک   .2
دانسيته  تابع  اثر  “بررسی  نژاد،  عشقی  امير  امامی، 
احتمال در تخمين کميتهای ترموشيميايي با استفاده از 
مدل فليملت”، هفدهمين کنفرانس سالانه )بين المللی( 
 ،1388 ارديبهشت   ،ISME 2009 مکانيک  مهندسی 

دانشگاه تهران، تهران.

بخش ديگری از نتايج اين تحقيق در مرحله داوری در 
ژورنال‌های معتبر ISI است.

اخبار انجمن احتراق ایران

احتراق  انجمن  نشست سالانه  که  رساند  اطلاع می  به 
ایران با موضوع: "بررسی سامانه‌های احتراقی و نقش آن 
در تحول اقتصادی کشور" در اسفند ماه 1389 برگزار 

می‌گردد.

دوره های آموزشی انجمن

با توجه به استقبال به عمل آمده از دوره‌هاي آموزشي 
کمیته  صنایع،  در  انرژی  سازی  بهینه  تخصصي 
دوره  اولین  دارد  نظر  در  ايران  احتراق  انجمن  مشعل 
و  در صنایع  انرژی  بازیافت  نوین  فناوری‌های  آموزشي 
ساختمان‌های اداری- مسکونی را در چهار دوره تکمیلی 

بشرح زیر برگزار نماید:

1(ممیزی انرژی در ساختمان‌ها
2( ممیزی انرژی در صنایع

3( سامانه های بازیافت انرژی در صنایع
و  گرمایشی  انرژی  سازی  ذخیره  های  سامانه   )4

سرمایشی

محتوي دوره :
انواع سوخت‌ها  	•

ترموشیمی احتراق 	•
سامانه‌های احتراقی 	•

ممیزی انرژی در ساختمان  	•
سامانه‌های‌‌‌‌‌گرمایشی و سرمایشی در‌ ساختمان 	•

سامانه‌های ذخیره سازی انرژی 	•
مثال‌های عملی ممیزی انرژی در ساختمان 	•
نرم افزارهای ممیزی انرژی در ساختمان‌ها 	•

با  مي‌توانند  بيشتر  اطلاعات  كسب  جهت  علاقمندان 
 82883962 تلفكس  ايران،  احتراق  انجمن  دبيرخانه 
تماس و يا به وب سايتwww.ici.org.ir  مراجعه نمايند.

زمان و مکان برگزاری نشست متعاقبا اعلام می‌گردد.
شرکت‌ها و موسسات علاقمند جهت حمایت از نشست 
سالانه انجمن احتراق ایران می توانند با دبیرخانه انجمن 

احتراق ایران تماس حاصل نمایند.

خبر کوتاه علمی

احتراق کاتالیستی
احتراق کاتالیزوری روش نسبتا جدیدی برای جلوگیری 
از تشکیل اکسید نیتروژن در محفظه احتراق توربین‌های 

گازی است. 

 هدف از اجرای این برنامه در آزمایشگاه احتراق دانشگاه 
برکلی توسعه یک مدل عددی است که بتواند عملکرد 
محفظه‌های احتراق کاتالیزوری در کاربردهای مربوط به 

توربین گاز را برآورد کند.
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معرفی همایش

*Fundamentals of coal combustion and waste
Incineration
*Fuel characterization, chemistry and kinetics
*Effects of mineral matter on coal combustion, 
slagging and fouling 

Conference Topics
All topics include fundamentals, advanced con-
cepts, simulation, measurement and control, 
novel invention as well as applications.
Basic Coal Quality & Combustion

The 1st Announcement of Call for Papers
THE 7th INTERNATIONAL

SYMPOSIUM ON COAL COMBUSTION
The 7th ISCC
July 17-20, 2011

Harbin, P.R. China

 به منظور فراهم نمودن داده‌های تجربی برای مقایسه 
تولید  نیز  نتایج مدل عددی، راکتورهای کاتالیزوری  با 

شدند.
تصویر زیر نشان‌دهنده یک راکتور است که در آن احتراق 
کاتالیزوری متان بر پلاتینیوم، به همراهی هیدروژن در 

فشارهای پایین صورت می‌پذیرد. 
محفظه احتراق کاتالیستی قابلیت عملکرد در فشار بالا 
نرخ  مشخصه  مشتعل،  شکل  ویفری  تکه‌های  دارد.  را 
بررسی  مورد  موضوعات  هستند.  سوخت  تبدیل  بالای 
شامل اثرات فشار، دمای واکنش دهنده و ترکیب واکنش 
دهنده در میزان اکسایش سوخت می‌باشند. این پروژه با 
همکاری محققان دانشگاه‌های هایدلبرگ آلمان و نروژ 

انجام شده است.

جذب سطحی واکنش دهنده‌ها

واکنش‌های سطحی و جدا شدن محصولات

واکنش سطحی مدل
کاتالیزوری  احتراق  محفظه  دهنده  نشان  زیر  تصویر 
ساخته شده از کوارتز در فشار پایین می‌باشد. کاتالیزگر 
به صورت ویفری شکل تقسیم بندی شده است و به این 
اندازه‌گیری‌های  دیگر  و  دما  اندازه‌گیری  امکان  ترتیب 

نمونه‌ها را در طول کاتالیزگر ایجاد می‌کند.

به  بیشتر  توضیحات  جهت  می‌توانند  علاقه‌مندان 
لینک‌های زیر مراجعه نمایند:

www.me.berkeley.edu/cal/catalytic/index.htm
www.catalyticcombustion.com
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•	 Image processing
•	 Heat transfer
•	 Interaction of gases, liquids and solids
•	 Interface behaviour

Conference Topics
•	 Bubble and drop dynamics
•	 Flow in porous media
•	 Turbulent flow
•	 Multiphase flow simulation

Industrial Application & Coal Use
*Supercritical & ultra supercritical power plant
technology
*IGCC
*Application and demonstration of CCS in
power plants
*Coal gasification technology
*Slag control and ash deposition for biomass
co-firing in utility or waste-fired systems
*Coal handling including screening, washing,
drying, crushing, storage and boiler feed
control
*Operating experience of combustion and
emission control
*Integrated pressurized combustion
*Externally fired and hybrid systems
*Pressurized process gas cleaning (high and
low temperature)

Registration on Website
The registration fee paid by credit card and
submission of the papers could be made online 
on
www.7thISCC.net.

International Committee
Secretary-General (for general queries)
Dr. Zhao, Bo, Tsinghua University
+86-10-62788668 (Phone)
+86-10-62770209 (Fax)
bozhao@ tsinghua.edu.cn

*Turbulent multiphase flows with chemical
reactions
*Micro-gravity coal combustion Pulverized 
Coal Combustion
*Pulverized coal burner, combustor and fur-
nace
development
*Fuel diversification‌ (including blends, bio-
mass and waste addition)
*Experience with extreme fuel properties (low
grades, high sulfur content, etc.)
*Coal combustion byproduct management
Fluidized Bed Combustion
*Design and operating experience of CFB boil-
er
*Biomass and waste incineration
*Fly ash handling and utilization
*Supercritical and ultra supercritical CFB
technology
*Bed particle size control Special for CO2 Is-
sues-CCS
*Pre-combustion
*Post combustion
*Oxy-fuel
*Chemical looping Emission Issues
*Low cost multi-emissions controls (SO2, 
NOx, PM, etc) for PC & CFB boilers
*Low NOx burners & technology
*Mercury abatement
*Improving efficiency and reducing emissions
for existing power plants

احتراق کاتالیستی
احتراق کاتالیزوری روش نسبتا جدیدی برای جلوگیری 
از تشکیل اکسید نیتروژن در محفظه احتراق توربین‌های 
آزمایشگاه  در  برنامه  این  اجرای  از  هدف  است.  گازی 
است  عددی  مدل  یک  توسعه  برکلی  دانشگاه  احتراق 
در  کاتالیزوری  احتراق  محفظه‌های  عملکرد  بتواند  که 
کاربردهای مربوط به توربین گاز را برآورد کند. به منظور 
فراهم نمودن داده‌های تجربی برای مقایسه با نتایج مدل 

عددی، راکتورهای کاتالیزوری نیز تولید شدند.
آن  در  که  است  راکتور  یک  نشان‌دهنده  زیر  تصویر 
همراهی  به  پلاتینیوم،  بر  متان  کاتالیزوری  احتراق 
هیدروژن در فشارهای پایین صورت می‌پذیرد. محفظه 
احتراق کاتالیستی قابلیت عملکرد در فشار بالا را دارد.
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سردبير: مهندس حامد زینی وند
هيات تحريريه: 

دکتر رضا ابراهیمی، مهندس مهنوش جودي، مهندس 
زهرا دارائی، مهندس محمد رضا رجايي، مهندس محبوبه 
محمدجواد  مهندس  صدیق،  اکرم  مهندس  زماني‌نژاد، 
الهام  مهندس  ولي‌زاده،  اسماعيل  مهندس  منتظري، 

هجرانی 
چاپ: مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

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

دبيرخانه انجمن احتراق ايران
  Newsletter@ici.org.ir :پست الكترونيكي

تلفكس:  82883962
Website:  www.ici.org.ir

خبر مهم
پیوستن انجمن احتراق ایران به انسیتو بین المللی احتراق

پذیرش انجمن احتراق ایران به عنوان یکی از شاخه های انستیتو بین المللی احتراق را 
به تمامی اعضای انجمن احتراق ایران و جامعه احتراقی کشور تبریک می گوییم.

امیدوارم با کمک شما دوستان عزیز بتوانیم قدم های بسیار موثری در جهت رشد علم 
و فناوری احتراق در کشور عزیزمان، بخصوص کمک به ارتقای سیستم های احتراقی 
در کشور، کاهش مصرف سوخت و کاهش آلاینده ها به عنوان دو مشکل اساسی کشور 

برداریم.

Southampton, SO40 7AA
Telephone: 44 (0) 238 029 3223 Fax: 44 (0) 238 
029 2853
Email: imoreno@wessex.ac.uk
View the conference website, which has full 
details about the conference objectives, topics 
and submission requirements at: http://www.
wessex.ac.uk/multiphase2011rem2.html

Please circulate this announcement to colleagues 
who may be interested in this conference. They 
can subscribe by e-mailing enquiries@wessex.
ac.uk with 'Subscribe - Multiphase Flow' as the 
subject line

•	 Small scale phenomena
•	 Atomization processes
•	 Liquid film behaviour
 Abstract Submission
Submit an abstract via the conference website: 
http://www.wessex.ac.uk/multiphase2011rem2.
html or contact the Conference Secretariat 
below.

Conference Secretariat
Irene Moreno Millan, Conference Coordinator, 
Multiphase Flow
Wessex Institute of Technology, Ashurst Lodge, 
Ashurst


