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 (04/03/1403، پذیزػ: 28/02/1403، زریبفت آذزیي افلاحبت: 23/01/1403)تبرید زریبفت: 

 
ِ ی عابسهبى  یىیزر هؾؼل هترلرل عزاه رتِیآه ؼیپ وِیاحتزاق ً یتدزث یهمبلِ ثِ ثزرع يیاچکیذه:  . پاززاسز  یپرات ٍ پاش ها    یثازا  بفتا

ّوچٌیي زر تحلیل رفتبر راًسهبى حزارتای،   ؽسُ اعت. یهؾؼل ثزرع یمؾِ ػولىززًزخ اًتمبل حزارت ٍ ً ٌسُ،یاًتؾبر آلا ،یراًسهبى حزارت

 ، اس ظزٍف آلَهیٌیَهی ثب اثؼبزی هطبثك اعتبًسارز هلی ایزاىایي هطبلؼِزر  خبیی ٍ تؾؼؾغ تفىیه ؽسُ اعت.حزارت خبثِ عْن ًزخ اًتمبل

اس گبس طجیؼای   .ؽسُ اعتاعتفبزُ  5/0-2/1ارسی زر هحسٍزُ جت ّنویلٍَات ٍ ًغ 83/1-83/9حزارتی زر ثبسُ  زر هحسٍزُ ٍعیؼی اس تَاى

ِ  تزیي عَذت زر اخبق گبسّبی ذبًگی ثِ ػٌَاى عَذت اعتفبزُ ؽسُ اعت. ًتبیح ًؾابى های   تزیي ٍ هتساٍل ثِ ػٌَاى پزهقزف ثاب   زّاس وا

ٍ ؽؼلِ آثی رًگ ثِ ؽؼلِ سرز تؾؼؾؼی ثب  وٌسهی یتغییز هحغَع رًگ ؽؼلِ ٍ ، ؽىلیعَسثِ غٌی عَسیارسی اس رلیكافشایؼ ًغجت ّن

اعت  7/0ارسی ویلٍَات ٍ ًغجت ّن 83/1تَاى حزارتی زارای  اس خٌجِ ثبسزُ حزارتی هؾؼل ثْتزیي ًمطِ وبری ؽَز.طَل ثلٌستز تجسیل هی

اعات ٍ   اعتبًسارز هلای ایازاى   حستز اس  پبییي CO اًتؾبر آلایٌسُ ، هیشاىزر ایي ًمطِ وبری اعت. %33/58ثزاثز  یشاى ثبسزُ حزارتی آىهوِ 

 اعت. 1ppmّب سیز ًیش زر توبهی آسهَى    هیشاى 

 

 ، ًمؾِ پبیساریاًتمبل حزارتآهیرتِ، هؾؼل هحیط هترلرل، راًسهبى حزارتی، : احتزاق ًیوِ پیؼکلوات کلیذی

 

 هقذهه 
هَرز تَخِ ثَزُ اعت. خْت ثْجَز ثبسزُ اخبق گبس ذبًگی ّوَارُ هؾؼل هطبلؼِ ثز رٍی ثبسزُ حزارتی ٍ هیشاى آلایٌسگی 

ّبی ذبًگی، فٌبٍری احتزاق زر هحیط هترلرل طی چٌس زِّ گذؽتِ  ّبی هَرز اعتفبزُ زر اخبق زر هؾؼل ٍ حزارتی احتزالی

 ثِ تَاىسیبزی زارز وِ هی ّبی هحیط هترلرل هشایبیاحتزاق زر هؾؼل هَرز تَخِ ثغیبری اس پضٍّؾگزاى ٍالغ ؽسُ اعت.

ي ووتز ٍ احتزاق ایو    ٍ    تَلیس آلایٌسُ  افشایؼ راًسهبى حزارتی ثیؾتز، ،هؾؼل، پبیساری ؽؼلِ ثبلای ظزفیت هحسٍزُ

ّبی ووتز اس یه ًیش ارسیزر ًغجت ّناحتزاق پبیسار زر ًتیدِ، ٍ  اعتّب هؼوَلا رلیك عَس . احتزاق زر ایي هؾؼلاؽبرُ وزز

ًغجت ثِ هؾؼل ؽؼلِ آساز، اًتمبل حزارت ثْتزی زر فبس گبس زر وٌبر  هترلرل هحیطخبهس ثِ زلیل عطح  .ؽَزتؾىیل هی

 ؽَزهی زر عطح هؾؼل تزیتایي اهز هٌدز ثِ تَسیغ زهبی یىٌَاذ .ؽَزافشایؼ اًتمبل حزارت تبثؾی عطح خبهس آى ایدبز هی

 جبل زارز.را ثِ زًّب هیشاى تَلیس آلایٌسگی زر ایي هؾؼل وبّؼ هحسٍزُ پبیساری ٍ افشایؼوِ 

زر هحسٍزُ ٍ ی ىیهترلرل عزاه طیزر هحرا      ٌسُیوبّؼ اًتؾبر آلا ،ذَز یزر پضٍّؼ تدزث [1] ٍ ّوىبراى يیچبف

هترلرل  طیهح یه زر یلیفغ ّبیاحتزاق عَذت ،[2] ّوىبراىّبٍل ٍ  كیزر تحم .ًسًؾبى زاز 95/0تب  6/0 ارسیًغجت ّن

 یّب یضگیٍ یٍ ثزذ ییخب خبثِ تیثبسزُ تؾؼؾغ، ضز ،ییهبًٌس رعبًب ییّب یضگیاس ٍ یوِ زر آى ثِ ثزذ هَرز ثزرعی لزار گزفت

ّسف  ثب ِیزٍ لا عزاهیىی هؾؼل هترلرل هی اس زر پضٍّؼ ذَز [3] ذبًب ٍ ّوىبراى ٌس.پززاذت یعزػت ٍ آؽفتگ یؼٌی بلیع
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اعتفبزُ  اًتؾبر آلایٌسگی،ٍ  یذزٍخ یثز زهب یًغجت ّن ارس ى ٍ َّا( ٍعَذت ٍ َّا )هتب هرلَط ؼیعزػت پ زیتأث ثزرعی

هرلَط  ؼیعزػت پ ؼیثب افشا ػلاٍُ ثز ایي وِ ثِ هحل ؽؼلِ ثغتگی زارز    اًتؾبر آلایٌسُ . آًْب ًؾبى زازًس وِوززًس

 ٍگیزز زیىی ذزٍخی هؾؼل لزار هیّبی ثبلا، ؽؼلِ زر ًشغلظت ٍاثغتِ ثِ هَلؼیت ؽؼلِ ثَزُ ٍ زر عزػت سیزا ؛بثسی یه ؼیافشا

  ٍخَز ًرَاّس زاؽت.    ثِ     لیتجس یثزا یسهبى وبف

 يیثِ ا ّبآى حیوززًس. ًتب یثزرع بزیس یهترلرل ثب اًتؾبر هرلَط گبس طیؽؼلِ را زر هح یساریپب [4]ٍارسیٌه ٍ  ظیویتز

، 1ووتز اس  ظیػسز لَئ یحبل، ثزا يیثبؽس. ثب ا 65 سیثبلاتز، ػسز پىلت ثب بی 1 ظیسز لَئثب ػ ییّبهرلَط یفَرت ثَز وِ ثزا

ؽؼلِ  تیتثجثب ّسف پبیساری یه هؾؼل هترلرل را  [5] ٍ ّوىبراى چیثبثٌَزر هطبلؼِ تدزثی زیگز  .بثسی یػسز پىلت وبّؼ ه

هترلرل اتفبق  طیؽؼلِ زر فقل هؾتزن هح یساریپب ًؾبى زازًس وِ. آًْب زازًس لزار یهَرز ثزرع ٌبیزٍ ثغتز گلَلِ آلَه يیث

 زاتبًبوَىیٍ لپ ٌغَنیوبر اعت. 1670 ٍ  1470 احتزاق  ِیًبح یزهب ثِ تزتیت 7/0ٍ  6/0 یّبیارسّن ٍ زر ًغجت افتسیه

 وًِتیدِ رعیسًس  ثِ ایي. آًْب ٌسپززاذت ثِ طَر آسهبیؾگبّی هترلرل طیهح هیزهب زر  غیؽؼلِ ٍ تَس یساریپب ثِ ثزرعی [6]

 .بثسی یه وبّؼ ٍ عپظ ؼیؽؼلِ اثتسا افشا یزهب ٌِیؾیؽؼلِ وبّؼ ٍ ث هیبثبتیآز یزهب ،یاضبف یزرفس َّا ؼیثب افشا

آًْب ثِ ایي ًتیدِ  .ٌسپززاذتهترلرل  یتبثؾ هؾؼل ؽؼلِ زر یساریپب ی ثِ ثزرعیتدزث طَرثِ  [7] وبتبپبى ٍ ّوىبراى 

زر ؽَز.  ساریپب تَاًس یهؽؼلِ  ثبلاتز یعزػت ٍرٍز یثِ اساٍ  یبثسی زهبی ؽؼلِ افشایؼ هیارسًغجت ّن ؼیوِ ثب افشا رعیسًس

آًْب  حی. ًتبرا ثزرعی وززًسهترلرل  طیزر هح رتِیآه ؼیاحتزاق پ هؾرقبت [8] ٍ ّوىبراىٍٍ  ،هطبلؼِ آسهبیؾگبّییه 

 .سٌبثییهثِ تزتیت افشایؼ ٍ وبّؼ  یارسًغجت ّن ؼیثب افشا زهبی ثیؾیٌِ احتزاق ٍ عزػت اًتؾبر هَج احتزالی وِ ًؾبى زاز

ای اس خٌظ اوغیس آلَهیٌیَم ٍ فَم عیلیىَى وبرثیس ثب عَذت ثز رٍی هؾؼل هترلرل زٍ لایِ [9] ٍ ّوىبراى ظیَتیوزاه

هتبى ٍ گبس هبیغ آسهبیؼ خبهغ اًدبم زازًس. ّسف آًْب ثزرعی راًسهبى حزارتی، اًتؾبر آلایٌسگی ٍ تؼییي هحسٍزُ ػولىزز 

پذیزی ثبلای هؾؼل ًغجت ثِ عَذت ٍ اًؼطبف    ٍ  COهؾؼل ثَز. ًتبیح آًْب ًؾبى زٌّسُ تَسیغ یىٌَاذت زهب، اًتؾبر ون 

 َگبسیثب عَذت ث هترلرل ٍ ػولىزز هؾؼل یساریپبزر پضٍّؼ تدزثی  [10]ی ٍ فًَت ظیَتیوزاهٍرٍزی ٍ ثبرّبی حزارتی ثَز. 

ثب  غِیزر همب سیاوغی% وزثي ز 40ى ٍ % هتب 60زر هرلَط عَذت    ّب زریبفتٌس وِ اًتؾبر آلایٌسُ  را ثزرعی وززًس. آى

 .بثسییه ؼی% افشا 50همسار ثِ هتبى ذبلـ، 

زر % 40ترلرل ثب  َمیٌیآلَه سیاوغ ِیؾؼل هترلرل هتؾىل اس زٍ لاه هی یثز رٍ ایهطبلؼِ [11] ٍ ّوىبراى الاطجبء

ؽؼلِ زر  ،71/0اس  ؾتزیث ارسیوِ زر ًغجت ّن ًؾبى زاز حی. ًتبًساحتزاق اًدبم زاز ِیًبحزر  %60ترلرل  ثب ٍگزم ؼیپ ِیًبح

همسار اس  يیا ؼیٍ افشا ؾتزیث یاحتزاق هٌدز ثِ اًتمبل حزارت تبثؾ ِیضربهت ًبح ؼی. افشااعت ساریپب ِیعطح هؾتزن زٍ لا

. اًتؾبر زّسیزعت اًتمبل ه يییٍ ؽؼلِ را ثِ عوت پب ؽَزیهؾؼل ه یعطح، ثبػث وبّؼ زهب ؼیسهبى ثب افشا ّن یٌیحس هؼ

 42/0 ارسیاحتزاق زر هحسٍزُ ًغجت ّن ِیهرتلف ًبح ّبیزر ضربهت     یٍل بثسی یوبّؼ ه یارس ًغجت ّن ؼیثب افشا   

 هبًس.یه یثبثت ثبل 71/0تب 

ّبی فیشیىی فَم عزاهیىی هَرز اعتفبزُ زر ًبحیِ احتزاق ٍ ثِ طَر تدزثی ثز رٍی اثز ٍیضگی [12] ٍ ّوىبراى جبیؽى

ی ثزرعی اًدبم زازًس. هؾؼل آًْب اس چْبر ثرؼ ًبحیِ پیؼ هرلَط، ىیهؾؼل هترلرل عزاهًَع ٍ عبذتبر فَم ثز ػولىزز  زیتأث

ّبی ثب هیشاى ترلرل ون ثب افشایؼ ایي فَرت ثَز وِ فَم . ًتبیح ثِثَزگزم، احتزاق ٍ هدوَػِ هجسل حزارتی تؾىیل ؽسُ پیؼ

یبثس زر حبلی وِ زر چگبلی ترلرل سیبز ایي تغییزات سیبز ًیغت َّای اضبفی، ثبسزُ حزارتی آى ثِ طَر لبثل تَخْی افشایؼ هی

ؽَز.  سیبز هی    ٍ    سُ وبّؼ ٍ ثب افشایؼ چگبلی ترلرل، اًتؾبر آلایٌ   ّبی فَم، غلظت اس طزفی ثب افشایؼ اًساسُ حفزُ

ووتزی      َمیٌیآلَه سیاوغ فَمآًْب ّوچٌیي ثب همبیغِ اوغیس آلَهیٌیَم ٍ فَم عیلیىَى وبرثیس ثِ ایي ًتیدِ رعیسًس وِ 

 وٌس.تَلیس هی

آساز اًدبم زازًس ٍ ؽؼلِ  ل ی هترلرجیزر هؾؼل تزو ٌسُیاًتؾبر آلا ٌِیزر سه [13] ٍ ّوىبراى یؾیوِ لز یزر پضٍّؾ

 ؼیفَرت ثَز وِ افشا يیثِ ا ؼیآسهب یزیگدِیهترلرل ثَز. ًت طیزر هزوش هح حفزُاثز اًساسُ  لیٍ تحل یثزرع ّبآىّسف 
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زر حبلی وِ  بثسی یوبّؼ ه   ظت غل 65/0-77/0 یزر هحسٍزُ ًغجت ّن ارس ٍ ًزخ آتؼ ؼیافشا ،هترلرل طیلطز حفزُ هح

ثِ      زاتیی. تغبثسی یه ؼیافشا   اًتؾبر  83/0-77/0 یزر هحسٍزُ ًغجت ّن ارس ٍ هترلرل طیحفزات هح یچگبل ؼیافشا

اعتفبزُ اس فَم ٍ ّوچٌیي  بثسی یه ؼیّن افشا یسیتَل    آى،  ؼیٍاثغتِ اعت ٍ ثب افشا یارسثِ ًغجت ّن یطَر لبثل تَخْ

اس  یؼیٍع فیهترلرل، ط طیهؾؼل هح یزیثب ثِ وبرگ [14] چبله ٍ ّوىبراى وبّؼ زاز.    را ًغجت ثِ    اًتؾبر       

 یؽؼلِ ًغجت ثِ زهب یزهب ؼیب افشا. آًْب ثًسوزز دبزیا یٍرٍز یگزم وززى َّاؼیهرتلف ثب پ یّب زر تَاى ساریاحتزاق پب

 ؽس. یهؼوَل یّب ثب هؾؼل غِهمبی زر %29تب حسٍز  یثبػث وبّؼ هقزف اًزص هیبثبتیآز

اعت.  ونی ٌسگیآلا اًتؾبرٍ  راًسهبى حزارتی ثبلاثب  ثِ احتزاقّبی هحیط هترلرل خْت هقبرف پرت ٍ پش ًیبس زر هؾؼل

ّبی هؾؼل زر اعتفبزُ اسهحسٍزی هطبلؼبت  ٍلی اعتلرل فَرت گزفتِ ای زر سهیٌِ هؾؼل هحیط هترتحمیمبت گغتززُ

 .اًدبم ؽسُ اعت آى زر وبرثزز پرت ٍ پشٍ ػولىزز  عزاهیىی عبسهبى یبفتِ هترلرل

اؽبرُ وزز وِ ثِ طَر تدزثی  [15] بهىَهبریهَتَوَهبر ٍ ؽتَاى ثِ زر وبرثزز پرت ٍ پش هی اس ًوًَِ هطبلؼبت اًدبم ؽسُ 

ّبی اعتبًسارز هَرز ثزرعی لزار را ثب تَخِ ثِ آسهبیؼ    هترلرل ثب عَذت  یهؾؼل تبثؾ هی ٍ اًتؾبر آلایٌسُ یثبسزُ حزارت

 رلترل یعبسٌِیثْ یهرتلف ثزاّبی تَاىٍ  یارس% زر ًغجت ّن75را  راًسهبى يیثْتز ثب همبیغِ عِ ترلرل، . آًْبزازًس

 .ٌّس گشارػ وززًس ی ؽؼلِ آسازهؼوَل یّب ووتز اس اًتؾبر زر هؾؼل بریرا ثغ    ٍ     آلایٌسُاًتؾبر  يیگشارػ وززًس. ّوچٌ

گزم اس ٍ ًبحیِ پیؼ ثز رٍی هؾؼل هحیط هترلرل اس خٌظ عیلیىَى وبرثبیس ]16[علطبًیبى ٍ ّوىبراى زر پضٍّؼ زیگز 

 kWٍ زر هحسٍزُ تَاى حزارتی  9/0-1ارسی آًْب زریبفتٌس وِ زر هحسٍزُ ًغجت ّن .ای اًدبم زازًسهطبلؼِ ّبی آلَهیٌبگَی

ای افشایؼ تَاًس ًزخ اًتمبل حزارت تؾؼؾؼی را ثِ طَر لبثل تَخِؽؼلِ عطحی چغجیسُ ثِ عطح عزهؾؼل هی 5/5 -7/37

  ّب اعت.تحمیك حبضز ازاهِ پضٍّؼ آى % ثبلا ثجزز. اس ایي ر62ٍزّس ٍ راًسهبى حزارتی هؾؼل را تب 

زر یه هؾؼل هحیط هترلرل عزاهیىی ٍ هرلَط ؽسُ عَذت ٍ َّا  رتِیآهپیؼخزیبى اس یه زر تحمیك حبضز، 

ثب ّسف زعتیبثی ارسی هرتلف ّبی حزارتی ٍ ًغجت ّنػولىزز هؾؼل زر تَاى زر ایي پضٍّؼ .اعتعبسهبى یبفتِ اعتفبزُ ؽسُ

هحیط  هؾؼل ِ تؾىیل ؽسُ زرٍ ؽىل ؽؼل ثؼبزا. هَرز ثزرعی لزار گزفتِ اعتثِ هحسٍزُ ؽؼلِ پبیسار ٍ ثیؾیٌِ راًسهبى 

، فبفلِ هؾؼل تب لبثلوِ ٍ هیشاى ترلرل عزػت خزیبى ٍرٍزی ،ارسیتبثؼی اس ًغجت ّن زر وبرثزز پرت ٍ پش ذبًگی هترلرل

  اعت. هؾؼل

 پخت و پس خانگی هتخلخل هشعل توضیحات تستر آزهوى
 گزیىاس یثاِ عزهؾاؼل ثاب     سىیلجال اس رعا   ٍ ؽًَسیه ِیگبس ٍ َّا تغذ یزر ثغتز آسهَى هَرزًظز، عَذت ٍ َّا اس زٍ ذط افل

 .ؽاَز یرفاس ها  (         رٍتبهتز )هسل  تَعط تیثِ تزت تزكیوٌتزل ثْتز ٍ زل یثزا یٍرٍز یَّا یزث .ؽًَسیه تیتزو

-زر اًاساسُ  ؽاَز. یه يییتؼ یٍرٍز یَّا یزث نیهؾؼل ثب تٌظ ارسیًغجت ّن ؽَز وِهی فؾبر گزفتِ زهٌسُ هیاس  ًیش َّا ذط

 یگیاز ثاِ زلیال لبثلیات افاشایؼ زلات زر اًاساسُ       (         )عٌح اس وٌتَر گابس  گیزی هیشاى گبس هقزفی ثِ خبی زثی

ثاب تَخاِ ثاِ     تَاى زثی عَذت را ثب زلت یىغابى زر ًظاز گزفات.   ّبی حزارتی هرتلف هیزر تَاى ٌبثزایي،ث .اعتفبزُ ؽسُ اعت

% اعاتفبزُ ؽاسُ   2/94گبس طجیؼی ثب زرفاس هتابى   اس زر ایي تحمیك عت، ا طجیؼیگبسّبی ذبًگی وِ گبس  عَذت هتساٍل اخبق

ؽَز، هغیز ثؼس اس اذتلاط، هغیزی طَلاًی ثِ ّوزاُ اعت. ثزای اذتلاط ّز چِ ثْتز عَذت ٍ َّا وِ هٌدز ثِ احتزاق وبهل هی

  تؼسازی اتقبل ساًَیی، طزاحی ؽسُ اعت.

ؽسُ اعت وِ اهىبى  ِیعزهؾؼل تؼج یاؽ احتزاق زر ثبلاهحقَلات ز ٍ هىؼ یؼیٍ ذزٍج طج تیّسا یثزا یزٍزوؾ

ّبی هٌتؾز گیزی آلایٌسُزر اًساسُوٌس.یفزاّن هرا  زعتگبُ آًبلیش گبسآى را تَعط  یغلظت هحقَلات احتزاق ٍ زهب یزگیاًساسُ

گیزی زهبی زای اًساسُث .اعتفبزُ ؽسُ اعت 350 ٍ زهبی گبسّبی ذزٍخی اس عزهؾؼل اس زعتگبُ گبسعٌح تغتَ    ٍ     ؽسُ

 ؽَز.)فزٍعزخ( اعتفبزُ هی پبیزٍهتز زرخِ علغیَط اس زهبعٌح لیشری 1عطح عزاهیه، عزهؾؼل ٍ ظزف آسهَى ثب زلت 
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گیزی ؽسُ اعت چزا وِ ثب ٍخَز ؽؼلِ ثز رٍی عطح، زهب عَذت ٍ َّا اًساسُثلافبفلِ ثؼس اس لطغ خزیبى  عزاهیهزهبی عطح 

 ؽَز.گیزی هیزّس وِ ایي هٌدز ثِ ذطب زر اًساسًُؾبى هیرا ثیؾتز اس همسار ٍالؼی 

 

 

 رٍتبهتز َّا -5 زهٌسُ َّا -1

 زهبعٌح هغیز َّا -6 وٌٌسُ َّافؾبرعٌح لجل اس تثجیت -2

 وٌتَر گبس -7 فؾبرعٌح هغیز گبس -3

 زٍزوؼ -8 وٌٌسُ َّافؾبرعٌح ثؼس اس تثجیت -4

 

Figure 1- Experimental setup and its measurement equipment 

 گیری آىتستر آزهوى تجرتی و تجهیسات انذازه -1شکل 
 

گزاز اعتفبزُ ؽسُ زرخِ عبًتی 1ای ثب زلت زرخِ اس زهبعٌح خیَُ 90تب  20زهبی آة زر گغتزُ زهبیی  گیزیاًساسُثزای 

 .اًس ذلافِ ؽسُ 1زر خسٍل  ،ی هٌبعجی زارًس گیزی وِ زلت ٍ هحسٍزُ ّبی اًساسُ توبم زعتگبُاعت. 

 هاگیری تجهیسات ته هوراه دقت آىهحذوده انذازه -1جذول 
Table 1- Measuring range of equipment along with their accuracy 

precision Measurement range Measuring device 

1 mbar 0-40 mbar  

Dial pressure gauge 2 mbar 0-100 mbar  

5 mbar 0-250 mbar  

1    300-1600   Thermocouple type B 

1    ⁄   0.5-45    ⁄ 
Air rotameter 

1    ⁄   0.1-10    ⁄ 

   0.001   0-100000    Gas meter 

1    0-100   Mercury Therommeter 

1    50-2200   
Pyrometer Infrared 

Thermometer 

 

هرتلف، ثغتز آسهَى طزاحی ٍ عبذتِ ؽسُ اعت وِ زر تحمیك  ٍ خٌظ ثزای ارسیبثی هؾؼل زر ؽىلثِ طَر ذلافِ 

ثب تَخِ ثِ  گیزی آىتدْیشات اًساسُ ثغتز آسهَى ٍ چیٌؼٍارُ طزح 2زر ؽىل حبضز اس ثغتز هَخَز اعتفبزُ ؽسُ اعت. 

گیزی زهبی ؽؼلِ ٍ گبسّبی ثزای اًساسُاعت.  ویلٍَات ًوبیؼ زازُ ؽسُ 1-10هحسٍزُ ػولىزز هؾؼل پیؼ آهیرتِ زر تَاى 

 ای اعتفبزُ ؽسُ اعت.گیزی زهبی آة اس زهبعٌح خیٍَُ ثزای اًساسُ B  ٍSزاؽ احتزالی اس تزهَوَپل ًَع 

5
6

4
3

2

1

7

8

Natural gas
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Figure 2- Schematic of the test setup and its main equipment  

 ىتستر آزهوى و تجهیسات اصلی آ وارهطرح -2شکل 
 

تؾىیل ؽسُ اعت.     ٍ       ،     ًؾبى زازُ ؽسُ اعت ثِ طَر ػوسُ اس  3هحیط هترلرل عزاهیىی وِ زر ؽىل 

ّبی آى ثِ فَرت الگَی هٌظن ثز رٍی عزاهیه هتز اعت وِ حفزُهیلی 2حفزُ ثِ لطز  2875ایي هحیط هترلرل زارای 

یىی ثِ ػٌَاى ًبحیِ احتزاق ٍ هحیط هترلرل عبذتِ ؽسُ اس تَری فلشی زر ایي هؾؼل اس هحیط هترلرل عزاهاًس. پرؼ ؽسُ

 گزم اعتفبزُ ؽسُ اعت.زر ًبحیِ پیؼ

 

 
Figure 3- Ceramic burner utilized in the present experimental tests 

 های تجرتیسرهشعل ته کار رفته در آزهوى -3شکل 
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ًؾبى زازُ ؽسُ  2تؾىیل ؽسُ اعت زر خسٍل     ٍ       ،     اس  اخشا هحیط هترلرل عزاهیىی وِ ثِ طَر ػوسُ

ّبی آى ثِ فَرت الگَی هٌظن ثز رٍی عزاهیه هتز وِ حفزُهیلی 2حفزُ ثِ لطز  2875اعت. ایي هحیط هترلرل زارای 

  آٍرزُ ؽسُ اعت. 3 ٍ 2 خسٍلزر  گزمپیؼاحتزاق ٍ ًبحیِ اثؼبز ٍ ذَاؿ فیشیىی  اًس.پرؼ ؽسُ
 

 
Figure 4- Ceramic characteristics of the burner head 

 هشخصات سراهیک سرهشعل -4شکل 

 

 اجسا هحیط هتخلخل ناحیه احتراق -2جذول 
Table 2- Components of the porous medium of the combustion zone 

                                       components chemical formula 

0.2 0.94 1.31 17.6 0.1 0.65 4.50 28.1 Percentage of components ( ) (     )               

وِ زر ؽىل  ؽَزتَری فلشی زر هغیز عَذت ٍ َّا لزار زارز ٍ هٌدز ثِ اذتلاط ٍ تَسیغ ّز چِ ثْتز هرلَط ٍرٍزی هی

اعتفبزُ ؽسُ  1افشار تحلیل تقَیز ایویح خیاعت. ثزای هحبعجِ هیشاى ترلرل ایي هحیط هترلرل اس ًزم هؾبّسُسیز لبثل 

 اعت. 

 
Figure 5 - The dimensions of the metal mesh in the preheated area 

 گرمناحیه پیشاتعاد توری فلسی  -5شکل 

 

 گرم و احتراقخل ناحیه پیشهشخصات هحیط هتخل -3جذول 
Table 3- Characteristics of the porous medium in the preheat and combustion zone 

Dimensions (mm)  Thickness (mm)  Porosity porous medium 

50  50 12 0.3 Metal mesh 

73  163 10 0.61 Ceramic 

                                                           

 
1 ImageJ 
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 سازی آزهوى آهاده
ثاب  ی راًسهبى حزارت ّبیخْت اًدبم آسهَى یهؾؼل هترلرل ون تَاى هطبثك اعتبًسارز هل هیلىزز ثْجَز ػو ،حبضز پضٍّؼزر 

ارسی هطابثك راثطاِ   . ًغجت ّان ارسی هرتلف هَرز ثزرعی لزار گزفتِ اعتّبی حزارتی ٍ ًغجت ّنزر تَاى یؼیعَذت گبس طج

 ؽَز.( هحبعجِ هی1)

(1) 𝜑  
(  )  
(  )  

 
(  )  
(  )  

 

φ یثزا ،(1)ثب تَخِ ثِ راثطِ  φ ،یهرلَط غٌ    φٍ زر حبلت  كیهرلَط رل     اعت. هیَهتزیهرلَط اعتَو   

ٍعبیل پرت  ،اعتبًسارز هلی ایزاى ظزف هَرز اعتفبزُ ٍ حدن آة زرٍى آى هطبثك لطزاعبط تَاى ٍرٍزی هؾؼل  ثز ّوچٌیي،

 .]17[آٍرزُ ؽسُ اعت  4زر خسٍل  (ISIRI 10325) ٍ پش گبس عَس ذبًگی

 
 قطر ظرف و جرم آب تر اساس تواى ورودی هشعل -4جذول 

Table 4- Container diameter and water mass based on the burner input power 
Mass of water in 

container (kg) 

Height of 

container (mm) 

Inner diameter of 

container (mm) 

Nominal input power 

of the burner (kW) 

3.7 140 220              

4.8 150 240              

6.1 160 260              

6.1 160 260             

9.4 180 300        

 

ّب آهیرتِ، آسهبیؼس پبییي تؾىیل ؽؼلِ زر هرلَط رلیك ٍ پیؼای اعت وِ ثِ هٌظَر زعتیبثی ثِ حرًٍس آسهَى ثِ گًَِ

گیزی راًسهبى حزارتی هطبثك ثب زر اًساسُیبثس.ز افشایؼ هیارسی ثبلاتٍ ثِ عوت ًغجت ّنؽَز هیارسی پبییي ؽزٍع اس ًغجت ّن

زرخِ  90تب  20ز وِ زهبی آة اس ، اًدبم آسهَى ثبیس زر هست سهبًی اًدبم ؽَ(ISIRI 10325) اعتبًسارز اخبق گبس هلی ایزاى

( 2وٌس. اثؼبز ٍ خٌظ ظزف آسهَى ًیش زر اعتبًسارز هذوَر، هؾرـ ؽسُ اعت. راًسهبى حزارتی اس راثطِ )علغیَط تغییز هی

 ؽَز.هحبعجِ هی

(2)   
(          )  (     )

     
 

ثِ تزتیت ظزفیت حزارتی ٍیضُ آة ٍ    ،   ثِ تزتیت خزم آة زاذل ظزف ٍ خزم ظزف،    ،   راثطِ ایي وِ زر 

ثِ تزتیت حدن هقزفی عَذت ٍ ارسػ حزارتی     ،   زهبی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ آة زاذل ظزف ٍ    ،   ظزف آلَهیٌیَهی، 

  ثزاثز  عَذت پبییي آى اعت. ارسػ حزارتی

  
هزتجِ تىزار  3اًدبم ؽسُ  ّبیزر ّز تَاى آسهَى تِ ؽسُ اعت.گزف ًظززر  5/32 

( ًیش 3ٍ اس راثطِ ) تاع ؽسُ گشارػ زرعتآى ثِ ػٌَاى زازُ  برهؼی اس اًحزاف ٍ ّبزازُ يیبًگهی همسار ّبؽسُ ٍ ثب تَخِ ثِ آى

 ؽَز.اعترزاج هی
(3)                         

 زازُ ًْبیی اعت.          ّب ٍ اًحزاف اس هؼیبر زازُ       ّب، هیبًگیي زازُ       راثطِ ثبلا وِ زر 

 

  گیریو نتیجهتحث 
 خبیی ٍ تؾؼؾاغ خبثِ ًزخ اًتمبل حزارتهیشاى ثْجَز  ٍ ّسف ایي پضٍّؼ، افشایؼ راًسهبى حزارتی ثب اعتفبزُ اس احتزاق عطحی

ّبی تدزثی ثزای ثزرعی راًسهبى ثِ ایي هٌظَر آسهَى اعت.    ٍ    ٍ وبّؼ اًتؾبر آلایٌسُ  ایؼ زهبی عطح عزهؾؼلافش ثب



 1402پضٍّؾی عَذت ٍ احتزاق، عبل ؽبًشزّن، ؽوبرُ چْبرم، سهغتبى  -ًؾزیِ ػلوی

 

8 

 

عازاهیه اعاتفبزُ    حزارتی، ًَع ٍ رصین ؽؼلِ، تَسیغ زهبی عزهؾؼل ٍ لبثلوِ، ًزخ اًتمبل حزارت ٍ آلایٌسگی اًدبم ؽاسُ اعات.  

ِ  6. هطبثك ؽىل ای اعتیبفتِّبی عبسهبى ؽسُ زر ایي هؾؼل زارای حفزُ ای اعات واِ  ؽاؼلِ ثاِ     طزاحی ایي هؾؼل ثِ گًَا

ًزخ اًتمبل حزارت تبثؾی ثاِ   اهز ؽَز ٍ ایيعطح هحیط هترلرل چغجیسُ ٍ ؽؼلِ عطحی هٌدز ثِ افشایؼ زهبی عزاهیه هی

-ّان  ی زر تاَاى، ًغاجت  ّبیىآسهَ ،وٌس. ثزای ثزرعی ثیؾتز هحسٍزُ ػولىززی ٍ پبیساری ایي هؾؼلرا تمَیت هی ظزف آسهَى

 ؽًَس.ارائِ هیاًدبم ؽسُ اعت وِ زر ازاهِ  ّبی هرتلف ارسی
 

 
Figure 6- Measuring the temperatures of the flame and test container of the burner  

  شعله و ظرف آزهوى یگیری دهاانذازه -6شکل 

 

هَخَز زر هرلَط عَذت  یَّا شاىیى پبراهتز هؤثز وِ ًؾبى زٌّسُ هثِ ػٌَا ارسیاًدبم ؽسُ، ًغجت ّن ّبیؼیزر آسهب

ػولىزز هؾؼل ثِ ؽست ٍاثغتِ  یؽؼلِ ٍ ثِ طَر ول یؽؼلِ، زهب نیلزار گزفتِ اعت. ؽىل ؽؼلِ، رص یٍ َّا اعت، هَرز ثزرع

زر  هتز ؽزح زازُ ؽسُ اعت.پبرا يیثِ ا ًزخ اًتمبل حزارتٍ  یحزارت راًسهبى یپبراهتز هْن اعت وِ زر ازاهِ ٍاثغتگ يیثِ ا

زلیل اًتربة  .لبثل هؾبّسُ اعت 2/1تب  8/0ارسی زر ًغجت ّنٍ  ویلٍَات 83/9 تغییز ؽىل ٍ رصین ؽؼلِ ثزای تَاى 7ؽىل 

ّبی فٌؼتی ًؾبى ّبی ثبلا ٍ زر وبرثزز آؽپزذبًِتَاًس ارسیبثی اس ػولىزز هؾؼل زر تَاىایي اعت وِ هی ویلٍَات 83/9 تَاى

 زّس.

ارسی، طَل افتس ٍ ثب افشایؼ ًغجت ّنآثی )ثزذبعتگی ؽؼلِ( اتفبق هی حبلتی اس ًبپبیساری ؽؼلِ 8/0ارسی ّن ًغجت زر 

ًىتِ لبثل تَخْی وِ ٍخَز زارز ایي اعت وِ ثب حزوت هرلَط عَذت ٍ ؽَز. ؽؼلِ سیبز ؽسُ ٍ ؽؼلِ سرز تؾؼؾی تؾىیل هی

φَّا اس هرلَط رلیك  φثِ هرلَط غٌی       ؽَز. ایي اهز هٌدز ثِ یشاى َّای هَخَز زر هرلَط ٍرٍزی ون هیه     

ّبی ثبلا ٍ زر هحسٍزُ ارسیوٌس؛ اس ایي رٍ زر ًغجت ّنوبّؼ عزػت هرلَط ؽسُ ٍ زر ازاهِ عزػت عَسػ ؽؼلِ را ون هی

ٌبر ظزف ػجَر وٌس ٍ عَس، ؽؼلِ ثؼس اس ثزذَرز ثِ وف ظزف ثَاعطِ عزػت ون آى تَاًغتِ ثِ فَرت ذط خزیبًی اس ورصین غٌی

تَاًس هٌدز ثِ پسیسُ ًبهطلَة عزػت هرلَط ٍرٍزی اس حس هؼیٌی هی عْن اًتمبل حزارت خبًت را سیبز وٌس؛ الجتِ وبّؼ

وٌس ٍ ؽؼلِ ثِ عوت زاذل هؾؼل وؾیسُ ثبسگؾت ؽؼلِ ؽَز؛ چزا وِ عزػت عَسػ ؽؼلِ ثِ عزػت هرلَط ٍرٍزی غلجِ هی

 ؽَز.هی
 

burner

pot bottom temperature

pot side temperature
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Figure 7- Change in shape and flame regime from equivalence ratio 0.8 to 1.2 in thermal power kW 9.83 

 83/9    حرارتی در تواى 2/1تا  8/0ارزی از نسثت هن تغییر شکل و رشین شعله -7شکل 

زر تَاى  یخبیی ٍ تؾؼؾؼعزاهیه ٍ سیز ظزف آسهَى ٍ ًزخ اًتمبل حزارت خبثِ یراًسهبى حزارتی، تَسیغ زهب 8زر ؽىل 

ارسی ثبسزُ حزارتی ثب افشایؼ ًغجت ّن عزهؾؼل تب ظزف آسهَى، 1   زر فبفلِ  ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.ویلٍَات  83/9حزارتی 

خبیی ٍ تبثؾی ٍ ّوچٌیي زهبی ؽؼلِ ٍ ثزرعی عْن اًتمبل حزارت خبثِ زلیل ایي رفتبر ثبسزُ حزارتی ثبوٌس. افت پیسا هی

ثب افشایؼ ًغجت  ،زر ازاهِ .زّسخْؾی زر هٌحٌی راًسهبى حزارتی رخ هی 8/0ارسی . زر ًغجت ّنؽَزهؾرـ هی عزهؾؼل

φعَس ثِ عوت رصین غٌی اس حبلت اعتَویَهتزی ارسیّن . ایي یبثسوبّؼ هی زرفس 5/7 زر حسٍز مسار ثبسزُ حزارتیه   

فبفلِ گزفتي آى اس زیَارُ وٌبری ظزف ٍ زر ًتیدِ آى، افشایؼ حزارت  ٍ رؽس ًبهطلَة ؽؼلِ اطزاف ظزف وبّؼ ثِ زلیل

 .اعت اتلافی اس وٌبر ظزف ٍ وبّؼ اثز خت ؽؼلِ ثزذَرزی

ای اس َّا تؾىیل ؽسُ اعت ٍ ثب افشایؼ ًَعبى ثَزُ ٍ ثز رٍی لایِؽؼلِ آثی رًگ زارای  8/0ارسی ّوچٌیي زر ًغجت ّن 

وٌس. ّوچٌیي رصین آى اس ؽؼلِ آثی ثِ ؽؼلِ سرز تؾؼؾؼی تغییز هی ػولاًارسی ؽؼلِ ثِ عوت ؽؼلِ پبیسار حزوت ٍ ًغجت ّن

ّبی ثبلا ؽؼلِ ثِ عوت زیَارُ ارسیوٌس ثِ ایي فَرت وِ زر ًغجت ّنارسی ثِ تسریح تغییز هیطَل ؽؼلِ ثب افشایؼ ًغجت ّن

 ؽَز.ؽَز ٍ طَل آى سیبز هیظزف آسهَى وؾیسُ هی

وززُ اعت چزا  سایپ ؼیهمسار افشا يی، ا85/0تب  8/0 ارسیزر هحسٍزُ ًغجت ّن خبییثب تَخِ ثِ عْن اًتمبل حزارت خبثِ

ؽسُ اعت. زر وٌبر اًتمبل حزارت  بزیظزف، س زیس یثب زهب هیعزاه یاذتلاف زهب ؼیافشا لیوِ اًتمبل حزارت تؾؼؾغ ثِ زل
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عْن  يیون ؽسُ اعت؛ ثٌبثزا یظزف همسار زیثِ س یوبّؼ خت ثزذَرز ٍاعطِ ثِ شیً خبییتبثؼ، عْن اًتمبل حزارت خبثِ

را ثِ ظزف آسهَى  یبزیحزارت س يیٍ ا ؽَزیون ه شیثِ همسار ًبچ ییخب ٍ خبثِ بزیس یثِ طَر لبثل تَخْ یاًتمبل حزارت تبثؾ

 .ؽَزیه یثبسزُ حزارت ؼیسُ ٍ ثبػث افشارعبً

ؽؼلِ ٍ  یزهب یثب ٍخَز رًٍس فؼَز ی، راًسهبى حزارت85/0اس همسار  برسیثب ػجَر ًغجت ّو یراًسهبى حزارت یهٌحٌ زر

ػولاً عزػت هرلَط  ارسیًغجت ّن ؼیثبؽس وِ ثب افشا لیزل يیثِ ا تَاًسیه يی. اوٌسیه سایافت پ یعْن اًتمبل حزارت تبثؾ

ثبػث وبّؼ عْن اًتمبل حزارت  يیٍ ا ؽَزیاس آى ثِ ظزف ون ه یًبؽ یثزذَرزوبّؼ ٍ زر ازاهِ عزػت ؽؼلِ ٍ خت  یٍرٍز

گذاؽتِ ٍ  یثز راًسهبى حزارت یؾتزیث زیتأث يیاعت؛ ثٌبثزا بزیهَز اًتمبل حزارت س يیا زاتییتغ تیؽ یؽسُ ٍ اس طزف ییخبخبثِ

 .ؽَزیثبػث افت آى ه

 

  
 ب الف

Figure 8- Investigation of a) thermal efficiency and b) contribution of the heat transfer rate and temperature distribution at 9.83 

kW power 

 kW 83/9 در تواى دها عیانتقال حرارت و توز نرخ ب( سهنو  یالف( رانذهاى حرارت یتررس -8شکل 

 

عزهؾؼل تب ظزف هتز عبًتی 1ًسهبى حزارتی را زر عِ تَاى حزارتی هرتلف ٍ زر فبفلِ وِ تغییز را 9هطبثك ثب ؽىل 

تَاى گفت وِ ارسی ثز رٍی راًسهبى حزارتی زر یه فبفلِ ٍ زر یه تَاى ذبؿ هیّن ًغجتزر ثزرعی اثز زّس؛ آسهَى ًؾبى هی

φ عَس یغٌثِ طَر ولی زر رصین  جبًیتمز وٌس. ثِ ایي زلیل وِ زر بى حزارتی افت پیسا هیارسی، راًسهثب افشایؼ ًغجت ّن   

 يیثٌبثزا ؛عَسی، ووتز اعتووتز ًغجت ثِ رلیك زلیل عزػت ؽؼلِ هیشاى ًزخ اًتمبل حزارت ثِارسی ایي هحسٍزُ اس ًغجت ّن

یٌِ همسار راًسهبى ؛ زر حبلی وِ ثیؾزاؽتِ ثبؽستَاًس راًسهبى ثبلا ًوی ّبىتَاارسی زر توبم هؾؼل زر ایي هحسٍزُ ًغجت ّنزر 

زرفس  33/58آى  مسارهٍ  زّسخبیی سیبز اعت، رخ هیوِ اثز اًتمبل حزارت خبثِ        ارسی حزارتی زر ًغجت ّن

 اعت.

زارز  عَسیعَسی ثِ غلیظارسی اس عوت رلیكّنزر ول زاهٌِ ًغجت ویلٍَات، راًسهبى حزارتی رفتبر ًشٍلی 83/1 زر تَاى

تز عزػت عَذت ٍ َّا وو ،زر ایي تَاى سیزا .زرفس اعت 33/58وِ همسار آى  7/0ارسی ثَط ثِ ًغجت ّنٍ ثیؾیٌِ همسار آى هز

 . ّوچٌیي زر ایي تَاى،اعت تزپبییيآى خبیی اًتمبل حزارت خبثِ یشاى ًزخه زر ًتیدِ، ٍ اعت اس عزػت هرلَط زر تَاى زیگز

ثِ زلیل عزػت  یٍل زّس؛ یهق ثِ فَرت هسفَى ٍ عطحی رخ ٍ احتزا ؽَزهیثرؾی اس ؽؼلِ ثِ زاذل عزهؾؼل وؾیسُ ؽسُ 

ًزخ همسار  عَسیحبلت رلیكّبی ارسیزر ًغجت ّن ىتَا افشایؼثب  سیز ظزف ٍ ثبلای هرلَط ٍرٍزی ٍ اذتلاف زهبی سیبز ؽؼلِ

هیشاى ّز زٍ ًزخ اًتمبل  ارسیثب افشایؼ ًغجت ّن یبثس.افشایؼ هیاًتمبل حزارت تبثؾی ًزخ  ّوزاُ ثبخبیی اًتمبل حزارت خبثِ

 هٌفی ثز رٍی راًسهبى حزارتی زارز. زیتأثٍ  یبثسبّؼ هیو حزارت
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Figure 9- Changes in thermal efficiency versus to the equivalence ratio at a distance of 1 cm 

 1   ارزی در فاصله تر حسة نسثت هن یرانذهاى حرارت راتییتغ -9شکل 

 

 یذاری سرهشعلهحذوده پا

زر ثزرعی زاهٌِ پبیساری هؾؼل ثب تَخِ ثِ ؽزایط هرتلف آسهبیؼ، ػَاهل ًبپبیساری اس خولِ پسیسُ ذبهَؽی ٍسؽی، پزػ یب 

ارسی وِ زر آى ؽؼلِ سرز تؾؼؾؼی هحسٍزُ ًغجت ّن ،ّوچٌیي .ؽَزثزذبعتگی ؽؼلِ ٍ ثبسگؾت ؽؼلِ زر ًظز گزفتِ هی

 تزعین ؽسُ اعت. 10ثك ؽىل پبیساری هطب ًمؾِ ؽَز زرتؾىیل هی

زّس وِ ؽؼلِ ثِ تسریح اس لجِ هؾؼل فبفلِ ثگیزز ٍ اس طزفی ثِ زلیل افشایؼ عزػت هرلَط پسیسُ ذبهَؽی سهبًی رخ هی

افتس ٍ ثِ تسریح ثب افشایؼ ذبهَؽی ٍسؽی اتفبق هی 6/0ارسی ّب زر ًغجت ّنؽَز وِ زر ّوِ آسهبیؼٍرٍزی، ذبهَػ هی

ّبی تدزثی اس ّبی آسهَىؽَز ٍ ّوچٌبى ؽؼلِ ًبپبیسار اعت وِ زازُای اس َّا تؾىیل هیآثی ثز رٍی لایِ ارسی، ؽؼلًِغجت ّن

وٌس، ارسی ثِ عوت همسار اعتَویَهتزیه حزوت هیاًس. زر هزحلِ ثؼس وِ ًغجت ّنارسی ثجت ٍ یبززاؽت ؽسُایي ًغجت ّن

ّبی زلیل ایي رًگ سرز ؽؼلِ زر احتزاق عَذت وٌس وِ ػوَهبًػولا ؽؼلِ آثی رًگ ثِ عوت ؽؼلِ سرز تؾؼؾؼی تغییز هی

ّیسرٍوزثٌی ثِ زلیل ٍخَز زٍزُ اعت وِ ػلاٍُ ثز ایي ًشزیىی ؽؼلِ ثِ عطح عزهؾؼل وِ ثبػث ثزافزٍذتگی ٍ زر ًتیدِ هٌدز 

 ؽَز.ثِ تؾؼؾؼبت فزٍعزخ هی

ن اعت، عزػت عَسػ ثیؾتز اس عزػت زر تَاى حزارتی پبییي ثِ زلیل ایٌىِ عزػت هرلَط عَذت ٍ َّای ٍرٍزی و

ؽَز. ّز چمسر چغجس ٍ ثبػث عزخ ؽسى عطح آى هیثبؽس؛ اس ایي رٍ ؽؼلِ ثِ عطح عزهؾؼل هیهرلَط ٍرٍزی ًغَذتِ هی

یبثس؛ ثٌبثزایي عزػت هرلَط ًغَذتِ اس عزػت عَسػ ثیؾتز تَاى حزارتی سیبز ؽَز، عزػت هرلَط ًغَذتِ ًیش افشایؼ هی

ؽَز. زر ًتیدِ ّز چمسر تَاى حزارتی سیبز ؽَز، هحسٍزُ ؽؼلِ فبفلِ گزفتي ؽؼلِ اس عطح عزهؾؼل هی ؽَز ٍ هٌدز ثِهی

 ًیش هؾَْز اعت. 8ؽَز وِ ایي زر ؽىل سرز تؾؼؾؼی ووتز هی

افتس. ّز ّب پسیسُ ثبسگؾت ؽؼلِ اتفبق هیارسی ثبلای یه زر ثزذی اس تَاىعَس ٍ تمزیجب زر ًغجت ّنزر هحسٍزُ غٌی

یبثس؛ اس عزػت هرلَط ًغَذتِ وبّؼ هی ؽَز ٍ ػولاًارسی سیبز ؽَز َّای هَخَز زر هرلَط ٍرٍزی ون هیًغجت ّن چمسر

ّبی ثبلا ٍ ثِ ذقَؿ ثبلاتز اس یه، عزػت عَسػ ثز عزػت هرلَط ٍرٍزی غلجِ وززُ ٍ ؽؼلِ ثِ ارسیایي رٍ زر ًغجت ّن

 ؽَز.عوت زاذل عزهؾؼل ٍ هٌجغ عَذت ٍ َّا وؾیسُ هی
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Figure 10- Stability map of burner operating at a distance of 1 cm 

 1   پایذاری کارکرد هشعل در فاصله  نقشه -10شکل 

 

 آلاینذگی

ّبی تدزثی زر فزایٌس گزهبیؼ اس ظزف زر تحمیك حبضز ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زر آسهَى    گیزی تَلیس ًتبیح حبفل اس اًساسُ

وٌس؛ خبیی ٍ تؾؼؾغ خذة هیبزُ ؽسُ اعت ٍ ایي ظزف ثرؾی اس حزارت تَلیسی را ثَاعطِ اًتمبل حزارت خبثِاعتبًسارز اعتف

ثِ ؽست ثِ زهبی ؽؼلِ     خبیی وِ اًتؾبر ثٌبثزایي زهبی هحقَلات احتزاق زر ذزٍخی ٍ زر زٍزوؼ ون اعت ٍ اس آى

ارسی، حزارتی هرتلف ٍ ّوچٌیي ثب تغییز ًغجت ّن فل ٍ ظزفیتّب زر فَاگیزیٍاثغتِ اعت، ػولا همسار آى زر حیي اًساسُ

 ثَز. 1    ّب سیز ًبچیش ٍ همسار آى زر ّوِ آسهَى

 1ثزای فبفلِ هتساٍل ارسی حغت تغییزات ًغجت ّنّبی حزارتی هرتلف ثزثزای تَاى   گیزی ًتبیح حبفل اس اًساسُ

φًؾبى زازُ ؽسُ اعت. زر یه تَاى ٍ زر هحسٍزُ غٌی عَس  11 زر ؽىلگبسّبی ذبًگی هتزی ثب تَخِ ثِ اخبقعبًتی    

یبثس ثِ ایي زلیل وِ َّای وبفی ثزای عَذتي ثب عَذت ٍخَز ًسارز ٍ ػولا احتزاق ًبلـ اتفبق افشایؼ هی    تَلیسهیشاى 

َذت وبفی ثزای احتزاق ؽَز وِ هرلَط عَذت َّا رلیك اعت ٍ عّبی پبییي هؾبّسُ هیارسیافتس ٍ ایي ًیش زر ًغجت ّنهی

ٍ ٍاوٌؼ ثب َّا ٍخَز ًسارز ٍ ّوچٌیي ثِ زلیل عزػت هرلَط ٍرٍزی سیبز ٍ ثِ تجغ آى سهبى هبًسگبری ون هحقَلات، غلظت 

ؽَز. هحسٍزُ زهبیی ثِ احتزاق ًبلـ زر هحفظِ احتزاق هزثَط هی COاًتؾبر یىی اس زلایل زیگز افشایؼ ؽَز. ثیؾتز هی   

 خلَگیزی وٌس.    ثِ  COتَاًس اس اوغیساعیَى  وبهل هی ون اطزاف هؾؼل ًیش

ؽَز ثِ زلیل وبّؼ سهبى ب افشایؼ تَاى حزارتی وِ هٌدز ثِ افشایؼ عزػت هرلَط ٍرٍزی هیثارسی زر یه ًغجت ّن

ثْتز  ؽَز الجتِ افشایؼ عزػت هرلَط ٍرٍزی هٌدز ثِ اذتلاط ّز چِثیؾتزی تَلیس هی   هبًسگبری هحقَلات احتزالی، 

را تغزیغ زازُ ٍ تَلیس     ٍ تجسیل آى ثِ    تَاًس فزایٌس اوغیس ثبلا هی ؽَز وِ زر وٌبر زهبی ؽؼلِهرلَط عَذت ٍ َّا هی

 رلبثت وٌس.   را وبّؼ زّس ٍ ثب افشایؼ اًتؾبر    

 



 هحوس ضبثطیبى طزلی، هحوسهْسی ّیْبت، ػلی ػبؽَری، عؼیس هحوسثبلزی

 

13 

 

 
Figure 11- Emission of CO for different thermal powers and equivalence ratios at a distance of 1 cm 

 1   در فاصله  هختلف ارزیو نسثت هن یدر تواى حرارت COانتشار  -11شکل 
 

 گیری نتیجه

پش ذبًگی ٍ فٌؼتی ٍ  زر وبرثزز پرت گزمثب ًبحیِ پیؼ یبفتِ ػولىزز یه هؾؼل هحیط هترلرل عبسهبى ،زر تحمیك حبضز

ّبی حزارتی ٍ زر تَاىبیساری ؽؼلِ ٍ اعترزاج ًمؾِ ػولىززی هؾؼل هحسٍزُ پ .طَر تدزثی هَرز هطبلؼِ لزار گزفتِ اعت ثِ

ّوچٌیي زر ثزرعی ٍ تَخیِ رفتبر . ارسی هرتلف ثب ّسف زعتیبثی ثِ ثیؾیٌِ راًسهبى هَرز ثزرعی لزار گزفتِ اعتًغجت ّن

ارسی ثِ ػٌَاى ی ٍ ًغجت ّنتَاى حزارتخبیی ٍ تبثؼ تفىیه ٍ هحبعجِ ؽسُ اعت. ثبسزُ حزارتی، عْن ًزخ اًتمبل حزارت خبثِ

خبیی ٍ تَسیغ زهب، ًزخ اًتمبل حزارت خبثِؽىل ٍ رصین ؽؼلِ، ّب ثز رٍی راًسهبى حزارتی،  ػَاهل هَثز ثز ػولىزز هؾؼل ٍ اثز آى

. هْوتزیي ًتبیح ثسعت آهسُ ثِ ؽزح هَرز ثحث لزار گزفتهتز عبًتی 1ٍ پبیساری هؾؼل زر فبفلِ  COاًتؾبر آلایٌسُ تؾؼؾغ، 

 یز ّغتٌس:س
 تَاى  7/0ارسی زر ًغجت ّن اس خٌجِ راًسهبى حزارتی زر هؾؼل هحیط هترلرل ثب عبذتبر عبسهبى یبفتِ ًمطِ هٌبعت ٍ

 زّس.ویلٍَات رخ هی 83/1حزارتی 

 خبیی ثِ زلیل افت عزػت خت ؽؼلِ عَس ًزخ اًتمبل حزارت خبثِعَس ثِ غٌیارسی اس هحسٍزُ رلیكثب افشایؼ ًغجت ّن

 یبثس. ی، وبّؼ هیثزذَرز

 لٍَاتیو 1-5وِ هؾؼل زر ثبسُ  ؽَزیه ؾٌْبزیپ یٌسگیٍ اًتؾبر آلا یهؾؼل اس خٌجِ راًسهبى حزارت ٌِیوبرثزز ثْ یثزا  ٍ

 اعتفبزُ ؽَز. هتزییعبًت 1زر فبفلِ 

 سیوِ الجتِ ثب فبفلِ ثبر آسهَى ٍ عزهؾؼل اعت ؼیثبسگؾت ؽؼلِ، افشا سُیاس پس یزیخلَگ یهٌبعت ثزا وبرّبیاس راُ یىی 

 .ؽَز یًؾَز وِ ثبػث افت راًسهبى حزارت بزیفبفلِ آًمسر س يیا

 فهرست علائن 

 kg                      mخزم، 

 J/kgK                                                    Cگزهبی ٍیضُ زر فؾبر ثبثت، 

 K T، زهب

 V   حدن هقزفی، 

 LHV ⁄    ارسػ حزارتی عَذت، 



 1402پضٍّؾی عَذت ٍ احتزاق، عبل ؽبًشزّن، ؽوبرُ چْبرم، سهغتبى  -ًؾزیِ ػلوی
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   راًسهبى حزارتی

 ϕ ارسیًغجت ّن

  

  هازیرنویس

 p ظزف                                                                                                                        

 w آة

 f عَذت
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This paper aims to experimentally investigate the partial premixed combustion in a structure ceramic 

porous burner for cooking applications. The thermal efficiency, pollutant emission, heat transfer rate 

and burner performance map are assessed. Moreover, in the analysis of the thermal efficiency 

behavior, the contribution of the convective and radiative heat transfer rates is separately studied. In 

this study, aluminum containers with dimensions according to Iran's national standard have been used 

in a wide range of thermal power range of 1.83-9.83 kW and equivalence ratio of 0.5-1.2. Natural gas 

has been used as the most used and most common fuel in domestic gas stoves. The results show that 

with the increase of the equivalence ratio from dilute to rich combustion, the shape and color of the 

flame changes significantly and the blue flame turns into a yellow flame with longer radiation. The 

best working point of the burner in terms of thermal efficiency has a thermal power of 1.83 kW and an 

equivalence ratio of 0.7, which is 58.33%. At this working point, the emission rate of CO pollutants is 

lower than the national standard of Iran, and the amount of     is below 1ppm in all tests. 
 
Keywords: partial premixed combustion, porous medium burner, thermal efficiency, heat transfer, 

stability map 


