
متخلخلاولین کنفرانس محیط های 

مکانیکدانشگاه تهران، دانشکده مهندسی 

بررسی رفتار سیالاتی مخلوط دود و : عنوان مقاله
سیگارهوا در قسمت فیلتر متخلخل فیبری 

سیدرضا حسینی، حسن اقدسی نیا،: نویسندگان
پیغمبردوستسید جمال الدین 

سیدرضا حسینی: دهندهارائه 
تبریزدانشگاهشیمیمهندسیدکتریدانشجوی



همقدم

سیگار و آثار مخرب آن؟•
از ناشیمحیطیزیستآثار✓

انتشار آلاینده هایی چون کربن
دی اکسید، کربن مونوکسید و

نوع آلاینده دیگر60حداقل 
انسانسلامتیرویبرآثار✓

(  بیماری های تنفسی و سرطان)
اهآلایندهاستنشاقناشی از

سیگار؟فیلتراهمیت•
سمیترکیباتاززیادیدرصدجذب

اهوونیکوتینمخلوطعبورو



همقدم

ترمینال های مختلف سیگار

(suction)ترمینال مکش 

(burning)ترمینال سوختن 

(infinity)ترمینال بی نهایت 



ادوات شبیه سازی

COMSOL 6.0 نرم افزار مورد استفاده

• Two-Phase Darcy's Law
• Heat transfer in solids

فیزیک های استفاده شده

هندسه

از میان سلولز استات و )سلولز استات 
(کربن فعال

مواد



ادوات شبیه سازی

قسمت فیلتر

در شبیه سازی حالت پایا به دلیل طول میله یکسان•
حین جریان سیال

قسمت تنباکو

له در شبیه سازی حالت ناپایا به دلیل کم شدن طول می•
حین سوختن



پارامترها-ادوات شبیه سازی

واحدمقدارخاصیت

fi1تخلخل

km2نفوذپذیری

1300kg/m3دانسیته

0/15W/(m.K)هدایت حرارتی

ظرفیت گرمایی 
ویژه

1/4J/(kg.K)

:نفوذپذیریبرایDaviesرابطه

:موثرتخلخلبرایKyanرابطه

بهزیررابطهازوباشدمیموثرتخلخلعدد Neآندرکه
:آیدمیدست

وparametersقسمتدرفوقروابطکردنواردبا
variablesموثرتخلخلمیزانافزار،نرم(fi)بهنفوذپذیریو

.آمددست

.شدگرفتهنظردر0/8استاتسلولزبسترکلیتخلخل



خواص سیال-ادوات شبیه سازی

واحدمقدارخاصیتسیال

هوا

1/225kg/m3دانسیته

1/8Pa.s×10-5ویسکوزیته

0/61نفوذپذیری نسبی

نیکوتین

1010kg/m3دانسیته

0/001Pa.sویسکوزیته

0/41نفوذپذیری نسبی



معادلات حاکم-ادوات شبیه سازی

قانون دارسی 
دوفازی

انتقال حرارت



مش بندی-ادوات شبیه سازی

سازی دو فیزیک انجام همزمان شبیه

 ’’Extra Fine’‘نوع مش 



شرایط مرزی-ادوات شبیه سازی

در فیزیک انتقال حرارت
ر دمای ورودی فیلتر براب

ا و خروجی برابر بC°40با 
دمای اتاق فرض شده 

ر برای اطراف فیلت. است
شرط مرزی جابجایی 

.فرض شده است

انتقال حرارت

 no’‘شرط مرزی 

flow’’  برای اطراف و
و  ’’inlet’‘شرایط 
‘’outlet’’  برای ورودی و

ر خروجی قسمت فیلتر د
ر د. نظر گرفته شده است
 0/2ورودی فیلتر سرعت 

m/sا و اشباع هوا برابر ب
در . فرض شده است0/6

 101325خروجی فشار 

Paر یا همان فشار اتمسف
.  فرض شده است

جریان دارسی دوفازی



فیزیک دارسی دوفازی-نتایج شبیه سازی

توزیع فشار وارده در سرتاسر فیلتر توزیع سرعت در نقاط مختلف فیلتر سیگار در این مطالعه



فیزیک دارسی دوفازی-نتایج شبیه سازی

اشباعیت نیکوتین در سراسر فیلتر در این مطالعهاشباعیت هوا در سراسر فیلتر در این مطالعه



فیزیک دارسی دوفازی-نتایج شبیه سازی

توزیع ویسکوزیته در سراسر فیلتر مورد مطالعهتوزیع دانسیته در سراسر فیلتر مورد مطالعه



فیزیک دارسی دوفازی-نتایج شبیه سازی

کانتور فشار در فیلتر مورد مطالعهکانتور سرعت در فیلتر مورد مطالعه



فیزیک انتقال حرارت-نتایج شبیه سازی

خطوط جریان گرادیان دمایی در سراسر فیلتر مورد مطالعهتوزیع دمایی سراسر فیلتر مورد مطالعه



نتیجه گیری

وفشاریوسرعتیکانتورهایدرتغییراتیموجبواردهمکش•
.ودشمیفیلترمختلفنقاطدرسیالاتاشتباعیتهمچنین

دلاتمعاوفیلترمحیطمتخلخلماهیتدلیلبهتغییراتاین•
.نبودندمنظموخطیهاآننفوذپذیریوتخلخلمربوطه

درتیننیکواشباعیتوفشاروارده،مکشدلیلبهکلی،طوربه•
منبعینزدیکدرهوااشباعیتوسرعتوسوختن،پایانهنزدیکی

.باشدمیبیشترمکش



پیشنهادات

استفاده از فیزیک های بیشتر 
مانند جذب سطحی برای بررسی 

هرفتار جذبی فیلتر مورد استفاد

انجام محاسبات قسمت تنباکو 
همزمان با قسمت فیلتر و به 
دست آوردن نتایج تکمیل تر

استفاده از معادلات دیگر برای به
دست آوردن تخلخل

استفاده از هندسه های پیچیده 
تر برای ترسیم رفتار محیط 

متخلخل



با تشکر از توجه شما
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