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اپراتورها بر روي برخي از دستگاهها با اين گونه مواد در عمليات كـاملاً رضـايت بخـش و    

اما ديگران كـه سـعي در آنهـا داشـته انـد در دسـتيابي بـه موفقيـت هـاي          . مطلوب مي باشد

بـه  ) بسـيار زيـاد  (اقتصادي با شكست موجه شده اند،مواد قابل ريخته گري با آلومينيوم بالا 

هاي الومينيومي بالا مورد استفاده قرار گرفته اند و مواد قابل ريختگي طور عادي با روكش 

از آنجائيكه آن غالباً قسمت ميـاني و  . سيليس با پوشش سيلس مورد استفاده قرار گرفته اند 

  . مركزي يك پوشش مي باشد كه ابتدا در معرض فرسايش و تحليل رفتن قرار مي گيرد 

ادر بودن در تعمير يك ناحيه بوسيله كوبيدن وجـود  كشش و جاذبه واضح و آشكاري در ق

و همچنين در آوردن پوشش عقب در سرويس و اجازه دادن به استفاده كامل . داشته است 

از بقيه موادنسوز باقي مانده در ان نسبت فرسـايش و تحليـل سـرعت كمتـري داشـته اسـت       

  .وجود داشته است 

ي از آجرهاي پوششي آلومينيومي تا بيش از تن ، نمونه ا 25در كوره هاي قوسي با ظرفيت 

 110تـن مـدت زمـان از     150براي كوره هاي بزرگ از ظرفيت . ريختگي وجود دارد 200

و دسـتگاههاي زيـادي وجـود دارد كـه عمـر      . يك امر بسيار خوب مد نظر قرار مي گيـرد  

  .مي باشد  60پوشش تا حد جزئي بيشتر از 
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  :پوشش نسوز 

شش هاي نسوز كوره هاي قوسي الكتريكي اصلي مورد استفاده قـرار  مواد نسوزي كه درپو

. باشد dolomiteمي گيرند ممكن است كه از مواد مغناطيسي و يا مغناطيسي كروم و يا 

آجرها ممكن است بعـد از اينكـه بـه شـكل آجـر گرفتنـد پختـه شـوند و يـا نـا پختـه بـاقي             

قطعـات و بلـوك هـاي كوبيـده     هاي قير اندود شده ممكن اسـت در    dolomite.بمانند

شده بزرگ مورد استفاده قـرار بگيرنـد و آجرهـا ممكـن اسـت در قطعـات و بلـوك هـاي         

كوبيده بزرگ مورد استفاده قرار بگيرند و آجرها  ممكن است در كنار هم گذاشـته شـوند   

تا قطعات تكميلي پوشش نسوز شكل بگيرنـد بـه صـورتيكه مجـرا ممكـن اسـت بـه وسـيله         

تعدادي از قطعات و بلوك هاي بسـيار بـزرگ بـه جـاي سـاختن پوشـش        گذاشتن در يك

  .نسوز با آجرها به تنهايي در تراز همديگر قرار بگيرند 

يـك  : چندين سال قبل پوشش نسوز در كوره هاي قوسي بـه دو قسـمت تقسـيم شـده بـود      

پوشش نسوز عقبي كه نسبتاً نازك بود و يك ميـزان شخصـي از مـواد عـايق را فـراهم مـي       

اورد و در نزديكي پوسته بود و يك پوشش نسوز كار كه در معرض نعويض منظم بـود در  

كوره هاي مدرن عالباً اين عمل براي استفاده از يك پوشش نسوز به تنهايي مي باشد كه به 

طور كامل در هر زمان كه كوره مجدداً پوشش داده شودبرداشـته مـي شـود و در نزديكـي     

عقيده براين مي باشد كه براي عمـر پوشـش نسـوز بـراي داشـتن       .پوسته فولادي قرار دارد 

گرماي هدايت شده از طريق پوسته بوسيله اين روش مفيد مي باشد كه در مقايسه بـا عـايق   
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سازي كه در موقعيكه يك پوشش نسوز عقبي جداگانه مورد استفاده قرار مـي گرفـت اثـر    

  .مي گذارد ارجهيت دارد

. ايـنچ متفـاوت باشـد    12ايـنچ تـا    18ميزان ضـخامت از   پوشش نسوز مجرا ممكن است در

اينچ استفاده مي كنند امـا حـالا تعـداد زيـادي      18يك تعدادي از كوره ها از پوشش نسوز 

بـه  . اينچ از آجرهاي جداگانه استفاده مي كننـد  5/13وجود دارند كه از پوشش هاي نسوز 

تر مطالبه مي شود و علاوه بـر  منظور ارائه يك عمر بهتر به خوبي يك پوشش نسوز ضخيم 

اين ظرفيت و گنجايش براي ضايعات را افزايش مي دهد كه باعث توسعه و بهبود سـرعت  

و ميزان خروج و تقليل منطقي و حاصله در تحليل مواد نسوز در هر تن از ساخت فولاد مي 

مي كند كه از  توليد افزايش يافته براي تحليل نيروي افزايش يافته موازنه هايي را ارئه. شود

  .استفاده از يك پوشش نسوز نازكتر انتظار مي رود

كـروم و يـا مغناطيسـي سـاخته مـي      –در بيشتر كشورها پوشش نسوز از آجرهاي مغناطيسي 

در ) آزاد(شود كه يا پخته شده هستند و يا ناپخته هستند و با ورقه هاي فولادي شـل و نـرم   

.  UKهـر حـال در قـاره اروپـا و تـا حـدي در       ب) در قاره اروپـا (اتصالات ساخته مي شوند 

قير اندود شده  بزرگ اسـتفاده مـي    dolomiteبرخي از اپراتورها از بلوك ها و قطعات 

  .كنند

هزينه اصلي و اوليه بطور قابل توجهي نسبت به يك پوشش نسوز مغناطيسـي ارزان تـر مـي    

ي نسبي مواد ، هزينه در تـن  بواسطه هزينه ها. باشد اما بقيه يك طول عمر طولاني تر دارند 
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تهيـه و تـدارك قطعـات و بلـوك     . از توليد مشابه با دو نوع از پوشش هاي نسوز مي باشـد  

در زمان پوشـش  . قير اندود شده فشرده از بهترين نوع كيفيت مي باشند dolomiteهاي 

بـل  دهي مجدد با عمر پوشش نسوز كوتاهتر مي تواند داراي اثراتي بر روي هزينـه بطـور قا  

ممكن است داراي آهن هاي قراشه  dolomiteقطعات و بلوك هاي . توجه داشته باشد 

و شكسته شده باشد كه پوشش نسوز را قادر مي سازد تا به سرعت به طـرف پـائين كشـيده    

و حال آنكه آجرهاي اصلي كه ورقه هاي فلزي در بين آنها گذاشته شده اند از نظـر  . شود 

يگر قابل اعتماد و اطمينان باشند و بدين صورت كار برداشـتن  چسبندگي بسيار قوي به يكد

مـي توانـد برداشـته شـودو      dolomiteبنابراين بهم پوشش نسـوز  . را طولاني تر مي كند

بسيار سريع تعويض شود حتي يك زمان كوتاهتري نيز آن را ارائه نتايج اقتصادي در رابطه 

كروم و مغناطيسي پخته و نپخته بدسـت مـي    -با آنهائيكه از استفاده از آجرهاي مغناطيسي 

عليـرغم ايـن بسـياري از اپراتورهـا يـك طـول عمـر طـولاني تـر و          . آيد متوقف نمي سازد

چون اين تهيه و تدارك فولاد را بـراي دور  . پوشش دهي مجدد كمتري را ترجيح مي دهد

ولاد زدن جدول برنامه ساعات آسانتر مي سـازد بـراي بسـياري از عمليـات هـاي سـاخت ف ـ      

آجرهاي مغناطيسي تقويت شده با پانر فيلتر وپخته تا حـد بيشـتري رضـايت بخـش تـر مـي       

  .باشند

در كوره هايي كه ضايعات زنگ نزن را توليد مي كنند وبويژه در مـواقعي كـه نـاخن زنـي     

اكسيژن براي ضايعات زنگ نزن مورد استفاده قرار مي گيرد نتايج بسيار خوبي با آجرهـاي  
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ايـن امرهـا در   .وم هم به صورت پخته شده وهم ناپختـه بدسـت آمـده اسـت    كر -مغناطيسي

كوره هايي كه انواع ديگري از فولاد را مي سازند كمتر رضـايت بخـش مـي باشـد،به ايـن      

علت كه خواصي وجود دارد كه براي كنترل شـدت وسـختي واسـتحكام ميـزان كـروم در      

ر روي يك برنامه سـاخت فـولاد   كروم ب –فولاد مي باشد واگر پوششهاي نسوز مغناطيسي 

هميشه امكان دستيابي به اين خصوصيات و .مورد استفاده قرار بگيرد )مخلوط(تركيب يافته 

  .كيفيات وجود ندارد 

كـروم و مغناطيسـي در قسـمت قبلـي شـرح داده شـده انـد و        –خواص آجرهاي مغناطيسي 

  .تجزيه و تحليل آنها در بخش دوم شرح داده شده اند

اين امر اهميـت دارد  .مورد استفاده قرار مي گيرند  dolomiteو بلوك هاي اگر قطعات 

كه مواد مي بايستي در سليس پايين و كم باشند و بسيار خوب پخته شوند بصورتي كـه آن  

پس آن مي بايسـتي خـورد شـود و از    .بطور كامل در آب سرد گذاشته شود و منقبض شود

و مجددا شكل بگيردو با ميـزان  )درجه بندي شود(صافي رد شوند و اندازه گيري شود        

مناسبي از قير مخلوط شود و به اندازه مناسبي در اطراف ميلـه و قطعـه تقويـت فلـز كوبيـده      

شوند تا قادر به توليد رضايت بخش قطعات براي توليد در ايـن انـدازه هـاي بـزرگ باشـند      

ا با قير و قير گوني پوشـيده  موقعيكه دريافت شد ، قطعات و بلوك ها در قسمت بيروني آنه

  .شود بصورتيكه در مقابل رطوبت تا چندين هفته استحكام داشته باشند
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پس آنها مي توانند از پيش مرتب شوند تا با كنتورها و فاز اصلي يك كوره ويـژه جفـت و   

اگر كه آنها در برشهاي بسيار بلند نگهداشـته  . و تا زمان مورد نياز ذخيره شوند .جور شوند 

اين امر بسيار اهميت دارد كه بلـوك هـا و قطعـات    . ند بسيار از آنها به هدر خواهد رفتشو

از برش و حالت مواد خام به همان شكل و ترتيب كه آنها از تهيه كننده دريافـت شـده انـد    

و مي بايستي دقت لازم به عمل بيايد تا اطمينـان حاصـل كنـيم كـه     . بيرون آورده مي شوند

گتر از آنچه كه براي نگهداري دستگاه به طور سالم در اتفاقات از يك برشهاي ايستاده بزر

  .پوشش نسوز جداگانه با عمر كمتر مورد انتظار نباشند

قير اندود شده بـزرگ بيشـتر    dolomiteدر حال حاضر هزينه نصب بلوك ها و قطعات 

و كـروم  -از نيمي از آن پوشش نسوز از ضخامت مساوي حاصـله از آجـر هـاي مغناطيسـي    

  .مغناطيسي نمي باشند

معمولاً بيشترين حد فرسايش بر روي جـدارهاي اطـراف كـوره هـاي قوسـي صـورت مـي        

گيرند و همچنين فوراً در بالاي مجرا و مسير كفه و سرباره و در پشت هر الكتـرود صـورت   

. مي گيرند يعني در جايي كه درجه حرارت در بيشترين حد كوره ها بـا نيـروي زيـاد باشـد    

ر اين كفه و سر باره و ترشح فلـز ناشـي شـده از تـراكم و فشـردگي قـوس بـر روي        علاوه ب

حمام كوره ، پوشش نسوز را به تمام اطراف كوره مي رساند اما آن بـه وضـوح و بـه طـور     

آشكارا در مناطقي با بالاترين درجه خرارت مي باشد كه سـرعت و نسـبت آن و تـه آن تـا     

  .روي پوشش نسوز در ماكسيمم مي باشد
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از مـواد  4-6اين حالا يك كار استاندارد مي باشد كه در بسـياري از دسـتگاه هـا مراحـل        

مغناطيسي را بـه منظـور روكـش دادن يـك محـيط      -نسوز ريختگي الكتريكي از نوع كروم

مرحله بالا جاي مي دهند و تـا حـد جزئـي در محـيط مقابـل هـر الكتـرود         3تا  2وسيعي از 

كه بستگي به فرسايش اپراتور جداگانه در عمل و كار كـوره  افزايش پيدا مي كند تا حدي 

اينگونه مواد نسـوز ريختگـي الكتريكـي اهـداف مفيـد ديگـري را در موقعيكـه        . ويژه دارد

پوشش نسوز برداشته شود انجام مي دهد كـه در زمـان فـراهم آوردن يـك مسـير از تعيـين       

بدون روكش شده است و حدود و فواصل بين آجركاري و سفت كاري مي باشد كه حالا 

توانايي دستيابي به يك سطح شروع بكـار بـر   . آتشدان مغناطيسي مي باشد كه باقي مي ماند

روي مواد نسوز ريختگـي الكتريكـي بـراي پوشـش نسـوز جديـد در سـرعت بخشـيدن بـه          

بدون جـدا سـازي مـواد نسـوز،     . عمليات پوشش نسوز دادن مجدد كاري با ارزش مي باشد

اشتن پوشش ممكن است صرف يكنواخت كردن و هم تـراز كـردن پايـه از    بيشتر زمان برد

پوشش نسوز قديمي به منظور دستيابي به يك سطح شروع براي پوشش جديد مـي باشـد و   

هـا و قطعـات و بلوكهـاي آجـري از پـيش       dolomiteاين كار مخصوصـاً در مواقعيكـه   

  .جفت و جور شده مورد استفاده قرار مي گيرند مي باشد

نسوز ريختگي الكتريكي مي بايستي با تشخيص دقيق مورد استفاده قرار بگيرند به اين  مواد

كـروم و يـا   -علت كه هزينه هاي آنها بطور كلي سه تا جهـار برابـر از آجرهـاي مغناطيسـي    

  .مغناطيسي مي باشند
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Taphol  

Taphol     كفـه و سـرباره وجـود    / در يك كوره قوسي بطور معمول بر بـالاي سـطح فلـز

هايي استفاده    مي كنند كـه ريـز    Tapholاگر چه يك تعداد كمي از اپراتورها از  دارد

ايـن امـر اهميـت    . سطح فلز باشد و احتياج به بسته شدن در طـول كـار كـردن     مـي باشـد     

مي بايستي در شكل خودش در حـد امكـان در طـول عمليـات      Topholزيادي دارد كه 

ي بوسيله گذاشتن و هل دادن يـك لولـه فـولادي    تعميرات بطور عاد. كوره نگهداشته شود

بـزرگ و منبسـط شـده و كوبيـدن مـواد اصـلي مناسـب پيرامـون آن          Tophol در داخل

قـديمي بـه   Tophol بريدگي و يا قطـع شـدگي قطعـات يكنواخـت از    . صورت مي گيرد

منظور كم كردن و آزاد گذاشتن فضاي كافي پيرامون لوله براي كوبيـدن مـي توانـد يـك     

برخـي از اپراتورهـاي    Topholت وقت گير باشد و به منظـور بـه حـداقل رسـاندن     عمليا

. احاطه كننده آن با آجرهاي ريختگي و الكتريكي در طول ساختن پوشش نسوز مـي باشـد  

 Topholاما موقعيكه به طرز درست ساخت يـك چنـين   . اين يك كار پر هزينه مي باشد

و حال آنكه بـدون ايـن سـاختار آن ممكـن     . ريختگي و يا بيشتر طول   مي كشد 100ها از 

ريختگـي احتيـاج    40است احتياج به يك نوسازي و تجديـد اصـلي و اوليـه بعـد از حـدود      

ريختگي در طول عمركوره تكميل  10-15داشته باشد و يك تجديد و نوسازي متوالي هر 

  .مي شود نيز مورد نياز مي باشد
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 3ويــا 2نســوز كــوره قوســي در  شــديد بــر روي پوشــش)فرســايش(بــه واســطه فرســودگي

در موقعيكـه كـوره   .مكان،استفاده از رنگ پاش در عمليات آتشدان روباز متعارفتر مي باشد

جديد باشد در هـر چنـد ريختگـي مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـدو آن در جهـت انتهـاي           

در موقع استفاده از خمير وچسب مراقبت ضروري مي باشدبه اين .عمليات حركت مي كند

كه آن گران مي باشد وزمان در طول آنچه كه كوره متوقف شده است چون پيستوله  علت

نيز گران قيمت         مي باشدبنابراين،ماداميكه تمديد مدت كار كوره بوسيله پخش كردن 

آسان مي باشد واين امر غالباً به چشم مي خورد كه هزينه يكي در هر تن از شمشها بزرگتر 

  .اصلي واوليه مي باشد از آجركاري وسفت كاري

  آتشدان

روش نصب آتشدان در يك كوره قوسي مشابه با آنچه مي باشد كه در كوره هاي آتشدان 

برخي از اپراتورها صفحات فولادي  را در قسمت پـاييني  .روباز مورد استفاده قرار مي گيرد

غناطيسي پختـه  اينچ از آجر م 15تا12كوره با يك مجرا  از آجر نسوز مي پوشاند واين را با 

ديگران آجرنسوز را بطور كامل مي گذراند به اين علـت كـه آن داراي   .شده دنبال مي كند

اثر عايق سازي مي باشد وآنها فكر مي كنند كه بهتر است كه بيشترين حد ضريب هـدايت  

ورسانايي را از طريق قسمت پاييني را داشته باشد  وبدينوسيله از يك قسـمت پـاييني نـرم و    

  .ت جلوگيري مي شود كه احتياج به تميز كاري دائمي وهميشگي دارديكنواخ
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كوبيـده مـي شـود و هـم خشـك       dolomuiteاينچ از  18تا  12بر روي اين آجر كاري 

مي شوند و به خوبي كـار گذاشـته مـي شـوند و درجـه بنـدي و انـدازه گيـري مـي شـود و           

  .ستگاه ويژه مي باشد قيراندود مي شود كه بستگي به كار و عمل مورداستفاده در د

سوختن در قسمت پائين كوره قوسـي يـك عمليـات اتفـاقي و ناگهـاني بيشـتري نسـبت بـه         

سوختن در آتشدان روباز مي باشد به علت كمبود گرما فوقاني كنتـرل شـده بـه آسـاني در     

معمولاً كك اكسيژن دميده شده مي سوزد و يـا اثـر نفـوذ قوسـي بـر روي      . كوره مي باشد 

ي شكسته شده مورد استفاده قرار مي گيرد و بعد از سـوختن در قسـمت پـائين و    الكترودها

تحتاني بوسيله كفه گيري و سرباره گيري و يـا بـا اسـتفاده از گرمـا شسشـتو ماننـد كـار در        

ديگران صرفاً آن را يك امر كاملاً رضـايت بخـش   . عمليات آتشدان روباز انجام مي گيرد 

و بـا يـك   . مت تحتاني كوبيده شده جديد پيدا كرده اند به منظور حمايت و حفاظت از قس

روش نازك از ورقه هاي فولادي جمع مي شوند كه بـا دقـت پـائين تـر از اولـين شـارژ بـر        

روي آن  مي باشد و سپس اولين شارژ در يك سرعت  و نسبت كوتاهتر از نيـروي ورودي  

قرار گرفته شده بوسـيله   قسمت هاي تحتاني. نسبت به كار و عمليات طبيعي ذوب مي شود 

اين روش كاملاً رضايت بخش مي باشد وبرخي از مراقبت ها مي بايسـتي در مراحـل اوليـه    

از عمل آنها به منظور جلوگيري و اجتناب از كاهش ضايعات سنگين بر روي آنها صـورت  

نـا پختـه    dolomitپوسـته گداختـه شـده در    )بواسـطه (بگيرد كه ممكـن اسـت از طريـق    

حفره هايي را در قسمت تحتاني ايجاد مي كند كه با مـواد نسـوز پوشـاندن بـه     شكسته شود 
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بسـياري از اپراتورهـا تـرجيح مـي دهنـد كـه       . طور رضايت بخش امر شكستگي مي باشـد  

را هر سال يك بار و يا هر دو سال يك بار تجربه كنند و بـدين   dolomitقسمت تحتاني 

سوز كه غالبـاً در موقعيكـه قسـمت هـاي تحتـاني      وسيله از افزايش زمان پوشاندن با وسايل ن

  .قديمي تر ادامه پيدا مي كند تا مورد استفاده قرار بگيرد و اجتناب مي كند 

در بسياري از كشورها و بويژه براي سازندگان فولادهاي زنگ نزن ، يـك تمايـل و علاقـه    

مغناطيسـي   در نصب قسمت هاي تحتاني نشان داده اند كه با يك مخلوط و تركيب كوبشي

مي باشند كوبيده مـي شـوند در صـد بعـدي      Mgoدر صد  95تا  70اختصاصي كه شامل 

اين مواد به عنوان يك . براي كوره ها با استفاده از اكسيژه براي ناخن زني ترجيح داده شد 

سـاعت بوسـيله قـوس     8اينچ در داخل آن گذاشته مي شود و به مـدت بـيش از    5تا  4لايه 

لايه هاي بيشتر اضافه مي شوند تا . رود هاي شكسته شده سوخته مي شوندزني بر روي الكت

با استفاده از ) آب بردگي(ضخامت مورد نياز را ارائه كنند و قسمت تحتاني با يك شستشو 

كفه و سرباره آتشدان سرباز انجام و تكميل مي شود و يـا برخـي از اپراتورهـا تـرجيح مـي      

بزرگتـرين  . درسـت كننـد  ) آب بردگـي (چـك  دهند تـا يـك گرمـاي شستشـو دهنـده كو     

خطرات با قسمت هاي تحتاني كوبيده شده ، ترك خوردگي وسيع را بر روي محل خنـك  

در ) بـارگيري شـده  (سازي و گرما دهي و يا آسيبها و صدمات بوسيله ضايعات شارژ شـده  

ن مراحل اوليه از طول عمرشان قبل از اينكه يك گدازش و خمير شيشه اي عميـق و سـنگي  

خوب در دسترس باشد و بـراي كـوره هـايي     dolomiteجائيكه . بدست بيايد مي باشند
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كه فولادهاي آلياژي و ساده توليد مي كنند براي آتشدان هاي كوره ايي بطور كامل امري 

  .رضايت بخش مي باشد

سـوخته شـده و يـا بـا مـواد       dolomiteبا مواد نسـوز پوشـانده بطـور عـادي و طبيعـي بـا       

بكـار گرفتـه   ) پيستوله(بسيار قوي انجام مي شود برخي اوقات با يك رنگ پاش مغناطيسي 

تـن از   lb 40تـا   20مصرف و تحليل مواد نسوز در كوره هاي قوسـي از حـدود   . مي شوند

شمش ها تفاوت دارد و اين در مقايسه با كار آتشدان هاي روباز كم مي باشد به اين علـت  

قوسي بطور عادي و طبيعي در بر گيرنده درصد بـالايي  كه برنامه فولادسازي از كوره هاي 

  .از ريخته گري هايي نمي باشد كه احتياج به يك سرباره و كفه با آهن بالا و فعال دارد

برخي از درجات جديدتر از مغناطيس با تمايلات گدازش بهتر تا انـدازه ايـي بـراي كـوره     

قرار مي گيرند اما اين مواد نسبت بـه  هاي گدازش با كناره هاي شيبدار و تند مورد استفاده 

dolonite براي ساخت فولادهاي زنـگ نـزن وضـعيت تـا حـد      . بسيار گران تر مي باشد

قابل توجهي متفاوت مي باشد و به خصوص در جائيكه ناخن زنـي اكسـيژن در حـد وسـيع     

  .مورد استفاده قرار مي گيرد

  با مواد نسوز پوشاندن آتشدان 

به منظـور  . ضربه ببيند تهيه و فراهم كردن گرما متوقف مي شودموقعيكه يك كوره قوسي 

پوشش دادن با مواد نسوز به صورت رضايت بخش ايـن امـر اهميـت زيـادي دارد كـه ايـن       

هرچه زودتر بعد از ضربه ديدن انجـام شـود، موقعيكـه كنـاره هـا و جـداره هـا نسـبتاً نـرم و          
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ت خوب در چسـبيدن بـه آتشـدان    چسبناك باشند فقط در اينگونه شرايط داراي يك فرص

اگر كار  پوشش دادن با مواد نسوز ابتدا انجام شود و بعد از آن الكترودهـا  . كوره مي باشند

درآن جاري بشوند سپس مواد بهترين فرصت و موقعيت را براي پوشش با مواد نسوز را بـر  

الكترودهـا  روي قسمتهاي كناري مي باشد در حاليكه گرماي اضافي كه در طول زماني كه 

. كه در كنار هم هستند بيشتر احتمال اتصال محكم بـه آتشـدان را دارنـد جـذب مـي شـود      

اگرعمل پوشش با مواد نسوز در كوره هاي سرد و يا با مـواد پوشـش بـا مـواد نسـوز بسـيار       

زياد مورد استفاده قرار بگيرد آن بالا آورده خواهد شد و كفه و سرباره را در مراحـل اوليـه   

گدازش به هم متصل مي كند بنابراين ، گذاشتن آتشدان به طور رو باز به منظور  از ذوب و

حمله كردن مجدد در يك مدت طولاني قبل از اينكه گرما صـدمه ببينـد بايـد بـه صـورتي      

باشد كه آسيب و صدمه وارد شده به كوره بزرگتر از آن باشد كه داراي يك لايه چسبنده 

  .مناسب در اولين مكان بكار گرفته شوند و نازك مي باشد كه بطور صحيح و

يك اپراتوركوره خوب آتشدان را بعد ازهرضربه با دقت بررسي ميكند تا اطمينـان حاصـل   

كنــد كــه آن فــاز اصــلي را بطــور صــحيح نگهداشــته باشــد و آن ســوراخهاي عميــق بيشــتر 

 گسترش پيدا نمي كند ، يعني يك طرز عملي كه مي بايستي بصـورت مطلـوب و رضـايت   

  در يك تعدادي از كورهها ،. بخش باشد 

بهر حال يك تعدادي از ترموكوبل ها درآجر كاري و سفت كاري زير آتشدان جـاي داده  

در موقعيكه هر كدام از اينها يك درجه حرارتي متجاوز از يك مقـدار از پـيش   . مي شوند 
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بعـد از ضـربه    تعيين ومشخص شده را نشان بدهد ، اين امر ضرورت دارد تـا آتشـدان فـوراً   

بعدي مي بايستي بازرسي و تعمير بشود وسپس اطمينـان حاصـل كنـد كـه شـاخص درجـه       

  .حرارت تا حالا عادي و طبيعي مي چرخد

يك اپراتور كوره خوب هميشه ميتواند عمق قسـمت پـايين كـوره آن را تخمـين بزنـد كـه       

يسـتي موقعيكـه آن   او مـي با . بوسيله وضعيت الكترودها در رابطه با روكش كوره مي باشد 

جديد و نو مي باشد و عمق آتشدان صحيح و درست باشـد آنهـا را بايـد بـه صـورتي قـرار       

بدهد تا بتواند قسمت تحتاني آن را لمس كنـد و پـس وضـعيت نـوك مشـعل جوشـكاري       

الكترود را موقعيكه آن ها به طوركامل در رابطه با روكش برداشته شوند يعني موقعيكه آن 

ايـن بـه او يـك    . ارگيري ضايعات و آهن قراضات بچرخند ياداشـت نمايـد   به منظور شار ب

اگـر  . شاخص از ارتفاع كلي از قسمت تحتاني را در سرتا سر عمليات كوره كلي مي دهـد  

مجموعـه الكترودهـا در ايـن روش از طريـق روكـش جلـوتر       . قسمت تحتاني بسـيار باشـد   

وكش نمـي توانـد بـراي شـارژ و بـارگيري      خواهند آمد در موارد بعد تا ان اندازه ايي كه ر

غالباً در عمل كوره قوسي ، به خصوص موقعيكه كربن زيـاد  ) .تاب بخورد (چرخيده شود 

باشد ريخته گري هاي كفه و سرباره جداگانه كه صورت مي گيـرد قسـمت پـائين آن بـالا     

ه خواهد آمد و اين بوسيله پنهان شدن نـوك هـاي مشـعل جوشـكاري الكتـرودي در روزن ـ     

،   Fluorsparدر اينگونه شرايط و يا در مـوارد بـد   . هاي گرد نشان داده         مي شوند
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مي بايستي بر روي قسمت پاييني قبلي براي شارژ و بارگيري پرتاب شوند تا اينكه تا سـطج  

  .صحيح آن قرار گيرند 

ابـت بـه   بطور كلي قسمت تحتاني كوره قوسي نسبت به آنچه در كوره هاي آتشدان روباز ث

چشم ميخورد باعث تاخير در عمليات مـي شـود و يـك اپراتـور جـدي مـي بايسـت داراي        

  .هيچگونه مشكل در نگهداري قسمت پايين بطور صحيح نباشد 

  الكترودها 

. الكترودهاي مورد استفاده ، در اكوره هاي قوسي مـدرن و بـزرگ از گرافيـت  مـي باشـد      

كربن و كك بنزين و يـك مـاده چسـبناك از    آنها معمولا از زغال سنگ خالص مركب با 

مواد مخلوط مي شوند و متراكم  مي شوند تا شكل بگيرند و بعد از يك . قير نرم مي باشند 

درجـه سـانتيگراد در يـك     2000مرجله گرمادهي مناسب نهايتا تا يـك درجـه حرارتـي از    

خنـگ سـازي    روز نگه داشته مـي شـوند و بوسـيله    6تا  4كوره گرم الكتريكي براي مدت 

عمل گرمادهي و به خصوص بـا آنهـا در درجـه حـرارت     . بسيار آرام و كند دنبال مي شود 

بالا ، بسيار مهم مي باشد و در آن ، آن يك درجه بالايي از تركيب با گرافيت از مواد و بـه  

  .صورت متوالي يك قابليت الكتريكي بالا را ارائه ميكند 

ت تركيب نشده اند آنها در استفاده در موقـع عبـور دادن   اگر الكترودها بطور كامل با گرافي

جريان هاي قـوي بسـيار گـرم خواهنـد شـد و بنـابراين تحليـل و زوال الكتـرود بطـور قابـل           

ايـنچ قطـر مـي     24يك الكترود معمولي و با كيفيـت خـوب   . توجهي افزايش پيدا مي كند 
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ترود بالا از طريق بارگيري بدون ارائه يك تحليل الك 45000بايستي يك جرياني از حدود 

، الكترودهـايي   A 75000در مـاوراي ايـن سـرعت و نسـبت و بـا بـالاتر       . انجام مي گيـرد  

آنها معمولا بيشتر هزينه دارند اما براي هزينـه هـاي زيـاد    . مخصوص مورد نياز    مي باشند 

  .آن بوسيلة تحليل و زوال الكترود كمتر بطور عملي خواهند پرداخت 

نتقال بسيار مهم مي باشد و مي بايستي بوسيله يك كـار عـادي و يـك امتحـان غيـر      قابليت ا

  .مضر بر روي تمام انتقال هاي الكترود دريافت شده تست و امتحان شود 



  ١٧

  :مقدمه -3-1

همانگونه كه پيشتر نيز ذكر شد جهت شناخت و بررسـي رفتـار احتراقـي ابـر ذرات       

درايـن  . باشـد  ز به انجام آزمايشات متعدد و متنـوع مـي  آلومينيوم و پارامترهاي مؤثر برآن نيا

خصوص از يك محفظة احتراق فشار ثابـت كـه شـعله در داخـل آن درمخلـوطي از ذرات      

آزمايشـات مربـوط   . گردد استفاده شده است آلومينيوم و هوا درجهت شتاب ثقل منتشر مي

برحسـب غلظـت   به اين بخش با هدف بررسي تغييرات سرعت سوزش شعله آرام و آشـفته  

ميكـرون درمخلـوطي از گازهـاي اكسـيژن و     38و  28و18و5و2ذرات براي ذراتـي بـا قطـر    

  .نيتروژن انجام شده است

مـيلادي   1981درسـال   2و ادُانل 1در زمينه شناخت مكانيزم انتشار شعله آرام، گرين  

 .م1986در  3رفتار شعله يكنواخت ذرات ريز زغالسنگ و غبار غلات توسط جاروسينسكي

. م1988همچنين درسال . []باتوجه به نفوذ و پيشروي آزاد شعله دريك لوله محاسبه گرديد

رفتـار شـعله آرام مـورد بررسـي      5و ويزيـري  4با استفاده از تكنيك مشابهي توسط پروسـت 

قرارگرفــت بــا ايــن تفــاوت كــه آنهــا از يــك سيســتم پخــش ذرات بــا بســتر ســيالي شــده   

 6از ديگر كارهـاي بـالال  .  []جاروسينكي استفاده نمودند تري نسبت به آزمايشهاي  پيشرفته

  . [,,]م اشاره نمود 1983تا  1979درطي سالهاي 

                                                           
1 . Greene 
2 . O’Donnell 
3 . Jarosimski 
4 . Proust 
5 . Veyssiere 
6 . Ballal 
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 7توان به كارهاي جاروسينكي و چومياك در زمينه شناخت مكانيزم شعله آشفته مي

.  []كــه جهــت مشــاهده رفتــار شــعله آشــفته انجــام پــذيرفت اشــاره نمــود  . م1982درســال 

ميليمتـري  50*50متر با سطح مقطع مربعي 5/1ريك لوله عمودي به طول آزمايشهاي آنها د

از جنس شيشه نشكن انجام شد كه آشفتگي درلوله را با استفاده از يك پنكه با سرعت بـالا  

هاي مغشوش دريافتند كه شعله به يك ناحيـه   آنها از مشاهده ساختار شعله. كردند ايجاد مي

لكه بـه نـواحي واكنشـي متنـوع بـا ابعـاد كـوچكتر از        شود، ب واكنش توزيع شده تبديل نمي

در آزمايشـات خـود    8بونـد . م1986درسـال  . گـردد  مقياس صحيح توربـولانس تقسـيم مـي   

مشاهده نمود كه نرخ افزايش فشار درطول انفجـار بسـيار وابسـته بـه سـطح اوليـه آشـفتگي        

  .  []باشد  مي) محل انجام آزمايشات احتراق ابر ذرات(موجود درلوله 

آنهـا  . نيز با انجام آزمايشهايي بـه همـين نتـايج دسـت يافتنـد      10 []و پو  9دو سال بعد برارلي

گيريهاي انجام شـده در   توربولانس اوليه در دستگاه آزمايش خود را توسط مقايسه با اندازه

امـا ايـن روش بـراين فـرض     . انـد  شرايط مشـابه در مخلوطهـاي گـازي همگـن تخمـين زده     

درهمـان سـال نقـش    . شفتگي نبايد تحت تـأثير ذرات جامـد قرارگيـرد   استوارگرديده كه آ

درســال .  []نشــان داده شــد  11پـذيري ابــر ذرات توســط نتلتـون   آشـفتگي درحــدود اشــتعال 

پروست و ويزيري آزمايشات خود را در دو لوله بـا طـول متفـاوت و سـطح مقطـع      . م1992

اوليه نشان دادند كه اگر افـزايش   آنها با انجام يك سري آزمايشات. []متفاوت انجام دادند 

                                                           
7 . Chomiak 
8 . Bond 
9 . Bradley 
10 . Pu 
11 . Nettleton 
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سطح اوليه توربولانس به روش مشـابهي ماننـد مخلوطهـاي گـازي پـيش آميختـه، سـرعت        

آشفتگي شعله را افزايش دهد، نرخ اين افزايش به طوركلي در مخلوطهاي گـازي و ذرات  

نـرخ  آنها به اين نتيجه رسيدند كه مقدار سرعت شعله آشفته را افزايش دهد، . متفاوت است

آنهـا بـه ايـن نتيجـه     . اين افزايش به طوركلي در مخلوطهاي گـازي و ذرات متفـاوت اسـت   

رسيدند كه مقدار سرعت شعله آشفته كمـي بيشـتر از سـرعت شـعله آرام درغلظـت مشـابه       

است و همچنين درمحدوده آزمـايش شـده غلظـت ذرات، سـرع شـعله بـا افـزايش غلظـت         

  .يابد ذرات افزايش مي

. پـردازيم  به بررسي دستگاه آزمايش و تشريح نحوه آزمـايش مـي   دراين بخش ابتدا

ــه و مــورد بررســي    ــايج آزمــايش درخصــوص ســرع ســوزش و جزئيــات آن ارائ ســپس نت

  .قرارخواهد گرفت

  :شرح دستگاه -3-2

  .پردازيم در اين بخش به تشريح قسمتهاي مهم دستگاه آزمايش مي  
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  :ذرات سوخت -3-2-1

باشـند، ذرات   اراي شـرايط ناپايـدار و متغيـري مـي    برخلاف ذرات زغالسنگ كـه د   

ايـن ذرات خـالص   . باشـند  فلزات براي مطالعات بنيادي احتراق ذرات ريزجامد مناسب مـي 

پـذير بــوده و گسـتره درجــه    بـوده و جـنس يكنواخــت دارنـد، درمقابــل ذرات آلـي تجزيــه    

تـي كـه ايـن    حرارت زيادي به علت اين تجزيه شدن و تشكيل بخارات دارند، درجـه حرار 

كنند، اگر در آزمايشات مربوط به بررسـي احتـراق ذرات    سوختها شروع به تجزيه شدن مي

هـا   بنابراين سـاختار ايـن شـعله   . باشد تر از دماي شعله مي موردبررسي قراربگيرند بسيار پايين

درمقابـل ايـن خاصـيت،    . باشـد  بسيار شبيه به شعله هيدوركربنهاي سنگين اسـپري شـده مـي   

ارت ذوب بسياري از فلزات نزديك و يا حتـي بـالاتر از دمـاي آدياباتيـك شـعله      درجه حر

باشد و اين بدان معني است كه فرايند احتراق غيريكنواخت نقش مهمي در شـعله ذرات   مي

  .فلزي دارد

اد مشخصـات اشـتعال و    براي ذرات آلومينيوم كه براي اين آزمايشات انتخاب شـده   

پودرآلومينيـوم اتمـي كـه درايـن     . به خوبي شـناخته شـده اسـت    احتراق يك ذره تنها، نسبتاً

و ذرات آن داراي  99%آزمايش مورداستفاده قرارگرفته است داراي حداقل درجه خلوص 

ــي  ــدي   . باشــد شــكل كــروي م ــراي بدســت آوردن نظرمتوســط ذرات كــه درمراحــل بع ب

  :توان از رابطه زير استفاده كرد گيرند مي مورداستفاده قرارمي
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  .باشد دهنده متوسط حجم ذرات به متوسط سطح ذرات مي كه نشان
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ايـن تصـوير نشـان    . دهـد  تصوير بزرگنمايي شده ذرات آلومينيوم را نشان مـي ) 1-3(شكل 

  .دهد كه ذرات داراي شكل كردن هستند مي

  :سيستم تزريق ذرات -3-2-2

نشـان داده  ) 2-3(ت درشـكل  شكل شماتيك دستگاه آزمايش و قسمت تزريق ذرا  

  :باشد كننده ذرات شامل دو قسمت مي سيستم پخش. شده است

  كننده ذرات تغذيه -1

  كننده ذرات پخش -2

سـانتيمتر و حـداكثر   5/2ذرات سوخت بوسيله قسمتي سـرنگ ماننـد كـه داراي قطرداخلـي     

ــا توســط قســمت     17طــول كــورس  ــالا حركــت داده شــده ت ــه ســمت ب ــانتيمتر اســت ب س

شـوند، بوسـيلة    نسبتي كه اين ذرات به داخل جريـان تزريـق مـي   . نده، پخش شوندكن پخش

. شـود  تغييردادن سرعت پيستون به كمك يك جك الكترومكانيكي مخصوص كنترل مـي 

)//(محدوديت تغييرات جك 
s

cm050010   .باشد مي −

ا ذرات سوخت در پايين قسمت كله قندي به علت برخورد با جت هـواي ورودي ب ـ   

0903شدت جرياني حدود  min/( lit−    گيـري شـده و از سـوراخ     كه بوسـيله روتـامتر انـدازه

سانتيمتر 150متر و طول  سانتي4/6يك لوله به قطر . گردند شود پخش مي اي تغذيه مي دايره

باشد به قسمت بالاي محفظه پخش كنندگي كه داراي يـك   كه از جنس شيشه پيركس مي

كننده، انبسـاط مخلـوط    وظيفه اين پخش. باشد اي است متصل مي درجه8ي قند ديفيوزر كله

  .باشد اي است چرا كه مخلوط درابتدا به صورت آشفته مي و ايجاد جرياني لايه

  گيري غلظت ذرات قسمت اندازه -3-2-3
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گيري غلظت ذرات مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه اسـت از يـك       درطي كه براي اندازه  

به عنـوان منبـع توليـد    ) ساخت مركز تحقيقات ليزر 2000IRمدل (نئون دستگاه ليزر هيوم ـ  

نور پس از عبور از ابري از ذرات قدرت خـود را ازدسـت داده و بـا    . نور استفاده شده است

گيري قدرت نور عبوري از ابر ذرات و ميزان ذراتي كه روي فيلتري متصل به مكـش   اندازه

تـوان ليـزر را كـاليبره كـرده و      شـود، مـي   يك جاروبرقي در مدت زماني مشخص جمع مي

ذرات را در مدت زمان كوتاه جـذب   95%اين فيلترها حدود . غلظت ذرات را بدست آورد

  .نمايند مي

  سيستم جرقه -3-2-4

بيني شده است؛ يكي سيسـتم ايجـاد    براي ايجاد شعله دراين دستگاه دو سيستم پيش  

و ديگـري سيسـتم ايجـاد شـعله بـا اسـتفاده از        شعله با استفاده از سيم كرم نيكل يا تنگسـتنم 

شعله با استفاده از حرارت ايجاد شده كه توسـط سـيم نـازك در ابـر ذرات، شـعله تشـكيل       

طرحي از سيستم جرقه با اسـتفاده از جريـان الكتريسـيته و سـيم نـازك      ) 3-3(شكل . گردد

نبـع تغذيـه متغيـر    شود اين سيستم مثال يـك م  همانگونه كه مشاهده مي. باشد كرم نيكل مي

آمپر توليد 10ولت متناوب و حداكثر شدت جرياني معادل 250بوده كه ولتاژي بين صفر تا 

با آزمايشات مختلفي كه براي بوجود آمدن شعله انجام شد بـا اسـفاده از سـيمي بـا     . كند مي

توان درمخلوط رقيـق شـعله    ولت مي20و اعمال ولتاژي حدود  cm10و طول  mm5/0قطر 

  .د نمودرا ايجا

  سيستم تهويه -3-2-5
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به منظور جلوگيري از پخش ذرات سوخته و نسـوخته آلومينيـوم درمحـيط و عـدم       

به ايـن منظـور   . آوري شوند آلودگي محيط زيست، اين ذرات بايد توسط يك سيستم جمع

يك هود در بالاي دستگاه آزمايش قرار داده شده است تا مخلوط سـوخت و هـوا پـس از    

آزمايش توسط اين قسمت جذب شده و پس از عبور از فيلترهايي كه ذرات خروج از لوله 

اي از   طرحـواره ) 4-3(شـكل  . دارند به محيط خـارج تخليـه شـود    معلق را در خود نگه مي

  .دهد سيستم تهويه و متعلقات آن را نشان مي

  روش انجام آزمايش -3-3

ه بـا گـاز ورودي كـه    همانگونه كه پيشتر نيز ذكر شد ذرات سوخت درپايين دستگا  

نيتروژن بوده مخلـوط شـده و در بـالاي لولـه بـه       79%اكسيژن و  21%درآزمايشات ما شامل 

امـا  . شـوند  وسيله سيستم ايجاد شعله با استفاده از سيم كرم سيكل و يا تنگسـتن مشـتعل مـي   

هنگــام عبــور مخلــوط ســوخت و هــوا از داخــل لولــه تعــدادي از ايــن ذرات بــه بدنــه لولــه 

ند و درنتيجه غلظت مخلوط ورودي بـه لولـه بيشـتر از غلظـت مخلـوط خروجـي از       چسب مي

اي بـراي بوجـود آوردن شـرايط پايـا، مخلـوط       به اين دليل ابتدا بايد چند ثانيه. باشد لوله مي

چسبند و درنتيجـه غلظـت    سوخت و هوا از داخل لوله تعدادي از اين ذرات به بدنه لوله مي

به ايـن دليـل ابتـدا    . باشد ر از غلظت مخلوط خروجي از لوله ميمخلوط ورودي به لوله بيشت

اي بوجود آوردن شرايط پايا، مخلوط سـوخت و هـوا را از داخـل لولـه عبـور       بايد چندثانيه

پس از اينكه غلظت مخلوط خروجي ثابت شد دستگاه به حـالتي پايـا رسـيده و آمـاده     . داد

  .باشد آزمايش مي



  ٢٤

بــاز بــالاي لولــه بوســيله ســيم تنگســتن مشــتعل  مخلــوط ســوخت و هــوا درانتهــاي   

باشد دربالاي لوله  اين شعله به علت فشارهواي خروجي از لوله كه، طرف بالا مي. گردد مي

البته اگر شدت هواي خروجي از لولـه يـا هـواي ورودي بـه دسـتگاه تهويـه       . ماند ساكن مي

وش شـده و يـا بـه سـمت     خيلي كم يا زياد باشد شعله يا به طرف بالا حركت كرده، يا خـام 

زماني كه شكل شعله در دهانه خروجـي لولـه بـه حـالتي پايـدار      . كند پايين لوله حركت مي

. نمايد رسيد، جريان گاز بوسيله شيربرقي قطع شده وشعله درلوله به سمت پايين حركت مي

ــا قابليــت     ــالا ب ــين تصــويربرداري ســرعت ب تشــكيل شــعله و انتشــار آن توســط يــك دورب

، تصــويري از شــعله ذرات آلومينيــوم )5-3(درشــكل . شــود درثانيــه ثبــت مــيفــريم 8000

اي تشـكيل گرديـده نشـان داده شـده      درمخلوطي از گاز ذكر شده كه دربالاي لولـه شيشـه  

  .است

اي از يك شعله خفه كن استفاده شده كه براي خاموش كردن  در انتهاي لوله شيشه  

تا از ورود شعله به منبع تغذيـه ذرات جلـوگيري   هاي احتمالي مورد استفاده قرارگرفته  شعله

  .شود

بـه فواصـل   ) محفظه احتراق(اي  براي بدست آوردن سرعت انتشار شعله، لوله شيشه  

گردد تا هنگام عبورشـعله بتـوان زمـان طـي شـدة فواصـل معـين شـده را          مساوي تقسيم مي

دهـد انجـام    يل مـي ها كسري از ثانيـه را تشـك   اين عمل با شمارش تعداد فريم. بدست آورد

با داشـتن زمـان و فاصـله طـي شـده توسـط شـعله، سـرعت انتشـار شـعله محاسـبه            . گيرد مي

  .باشد بندي محفظه احتراق مي نمايشگر تقسيم) 6-3(شكل . گردد مي

  .آيد سرعت سوزش نيز از رابطه زير بدست مي  
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  )3-2 (              
At
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V
S =   

مسـاحت   Afمساحت سطح مقطع لولـه و   Atانتشار،  سرعت Vسرعت سوزش،  Sكه درآن 

مقدار كسـر  . باشد سطح شعله مي
t

f

A

A    درنظـر   2وبـراي شـعله آشـفته     5/1بـراي شـعله آرام

  . []گرفته شده است 

  :نحوه كاليبراسيون -3-4

ه آنگـا . كنيم تا گـرم شـود   دقيقه روشن مي15قبل از انجام آزمايش ليزر را به مدت   

عدد فيلتـر  2سپس . نمائيم سيلندرسيستم تزريق دستگاه را از آلومينيوم با قطر موردنظر پر مي

از نوع فيلترهاي موردمصرف روپزشـكي را بـه يكـديگر دوختـه و بـه پمـپ مكنـده نصـب         

شيرهوا را بـازنموده و دبـي   . نمائيم سپس دستگاه راجهت انجام آزمايش آماده مي. كنيم مي

  .خوانيم ر ميجرمي را از روتامت

پـس از اينكـه ابـر    . زنـيم  كليد تزريق را چندين بار به حالت خـاموش و روشـن مـي     

ثانيه فيلتر را جلـوي  5ذرات تشكيل شده در بالاي لوله به حالت يكنواخت درآمد، به مدت 

همزمـان تغييـر آمپـر جريـان دوطـرف      . دهيم تا ذرات به داخـل آن نفـوذ كننـد    لوله قرارمي

. شـود  پس از تحليل ديجيتالي روي مـانيتور كـامپيوتر نشـان داده مـي     12مقاومت آشكارساز

  . شوند ذرات رسوب كرده روي فيلتر با استفاده از ترازوي ديجيتالي توزين مي

  : دهيم نتايج اخذ شده از آزمايش را درفرمول ذيل قرارمي

          )3-2(                                                           
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12 . Detector 
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دبـي   Qزمـان رسـوب روي فيلتـر و     tجرم اوليـه فيلتـر،    mIجرم نهايي فيلتر،  mfكه در آن 

  .باشد جرمي هوا مي

,)/(مقادير  IILnC o   به ترتيب روي محور عرضـي(y)   و طـولي(x)   بـا  . شـوند  ترسـيم مـي

ها يك خط عبور داده  ، از مجموعه داده)حداقل مجذور فاصله(استفاده از روشهاي آماري 

ضريب زاويه اين خط براي كاليبراسيون نتايج آزمايشاتي كه غلظت ذرات از ليزر . شود مي

نشـان  ) 7-3(اي از نمودارهاي كاليبراسيون درشكل  نمونه. رود خوانده شده است به كار مي

  . [ ]داده شده است 

  نتايج آزمايش -3-5

دد و بررسـي تصـاوير بدسـت آمـده از دوربـين سـرعت بـالا        با انجام آزمايشات متع  

تـوان بـه    اي را مـي  شود كه انتشار شعله درجهت شتاب ثقل در داخل لوله شيشـه  مشاهده مي

  .دوناحيه عمده تقسيم نمود

درناحيه اول كه حدود   
3

تا  1
2

شـعله آرام بـوده   شـود،   طول بالايي لوله را شامل مي 1

پيشـاني شـعله درايـن ناحيـه بـرون اعوجـاج و تقريبـاً        . گردد تقريباً با سرعتي ثابت منتشر مي

تصـاويري از شـعله آرام ذرات   ) 9-3(و ) 8-3(اشـكال  . باشـد  مي 13تخت و يا سهمي شكل

همچنـين درغلظتهـاي   . دهـد  نيتـروژن نشـان مـي    –آلومينيوم را درمخلوطي از گاز اكسـيژن  

عدادي اعوجاج با مقياسي درحدود پايين، ت
3

  )).10-3(شكل (شود  قطرلوله مشاهده مي 1

ناحيــه دوم معمــولاً زمــاني كــه غلظــت ذرات نزديــك بــه مقــدار اســتوكيومتريك    

)( 3310
m
g گـردد بـه طوريكـه     ايـن ناحيـه بـا نوسـان شـعله آغـاز مـي       . آيد باشد بوجود مي

دومـين مرحلـه انتشـار شـعله ذرات، بعـد از      . گـردد  صور متناوب كم و زياد مـي  نورشعله به
                                                           

13 . Parabolic 
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سانتيمتر درناحيه نوساني همراه با افزايش دامنـه نوسـانات انتشـار    40تا  20اينكه شعله حدود 

شعله دراين ناحيـه ناگهـان مجبـور بـه تحمـل نوسـانات سـريع نـامنظم         . شود يافت، آغاز مي

درناحيـه آشـفته سـرعت    . دهـد  وده و شتاب سريعي به آن مـي گرديده كه شعله را آشفته نم

شعله با شتاب زيـادي افـزايش يافتـه و پيشـاني شـعله در ايـن ناحيـه داراي اشـكال مختلفـي          

توان به چين خوردگيهاي نامنظم، كشـيدگي بـيش از حـد     از جمله اين اشكال مي. باشد مي

اي ديگر وجـود ورتكسـها   شعله از يك سمت، عدم پيشروي بخشي از شعله برخلاف بخشه

تصويري از يك شـعله آشـفته را   ) 11-3(شكل . درشعله و چند تكه شدن شعله اشاره نمود

) 12-3(شـكل  . باشـد  نشان داده كه درآن پيشاني شعله داراي چين خوردگيهاي نامنظم مـي 

تصويري از يك شعله آشفته كه پيشاني آن از سمت چـپ بـه پـايين كشـيده شـده را نشـان       

شـكل  . دهد عدم پيشروي بخشي از شعله را درپيشاني شعله نشان مي) 13-3(شكل . دهد مي

نيز نمايانگر وجود ) 15-3(شكل . كشد چند تكه شدن شعله آشفته را به تصوير مي) 3-14(

نمايي نزديك از يك شعله آشفته را نشان ) 16-3(شكل . باشد ورتكسها درشعله آشتفته مي

  .آشفته مشهود است داده كه درآن ويژگيهاي يك شعله
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