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)Boilers(بویلرها
صنایع شیمیایی منابع انرژي زیادي را مصرف میکنند تا بتوانند انرژي مورد نیاز خود را به منظور انجام بسیاري کارها از جمله \

حال.بکاراندازي تجهیزات فرآیندي ، تامین انرژي حرارتی مورد نیاز براي گرم کردن مواد و غیره تامین نمایند انرژي منابع

د عمدتاحاضر جهان از.شامل سوختهاي فسیلی، آب و باد، انرژي خورشیدي، انرژي زمین گرمایی و انرژي هسته اي هستند"ر

معمولاً در .این میان سوخت هاي فسیلی بیش از سایر منابع انرژي براي تهیه حامل هاي انرژي مورد استفاده قرار می گیرند

یباشند بهترین راه براي آنکه بتوان از انرژي سوخت هاي فسیلی براي تولید برق صنایع شیمیایی حامل هاي انرژي برق و بخار م

و بخار استفاده کرد سوزاندن آن است در فرآیند سوختن انرژي درونی به صورت حرارت آزاد میشود و به شکل تابش و 

 براي تولید بخار و برق از طریق بویلرها و توربینهاي گازي تجهیزاتی هستند که معمولاً.جابحایی به محیط انتقال می یابد

فشار.بخار فاز گازي مایع آب است.سوزاندن سوخت هاي فسیلی مورد استفاده قرار می گیرند در آب چنانچه واقع در

برابر میشود و 1600اتمسفریک گرما جذب کند شروع به جوشش و تولید بخار مینماید با تبدیل آب به بخار حجم آن تقریباً 

درون گاز بر خلاف مایع تراکم پذیر است و به راحتی .برابر در حالت اشباع افزایش می یابد6ی آن نیز حداقل به میزانانرژي

.این خصوصیات باعث شده تا براي اولین بار جیمز وات از بخار براي تولید کار مکانیکی استفاده کند.میتوان آنرا فشرده نمود

استاین ابداع آغازي براي استفاده بسیار بوده صنعت در بخار .گسترده

.هزینه زیادي براي تولید آن صرف میشود.از آنجائیکه آبی که براي تولید بخار استفاده میشود باید عاري از ناخالصی ها باشد

عنبارت.به بخار تبدیل شود"به همین دلیل بخار کندانس شده را دوباره وارد سیستم آب بویلر مینمایند تا مجددا دیگر به

یعنی بخار در بویلرها تولید میشود .قسمت زیادي از تولید بخار و مصرف آن در واحدهاي شیمیایی بصورت سیکل بسته است

.و در توربین هاي بخار و مبدلهاي گرمایی و غیره مصرف شده و پس از کندانس شدن به بویلر باز میگردد

بشی از شعله به سطوح داخلی محفظه احتراق انتقال می یابد و از تماس براي تولید بخار ، در مشعل هاي بویلرها ، انرژي تا

انتقال"گازهاي حاصل از احتراق با بخشهاي دیگر بویلر حرارت بصورت جابجایی به لوله ها و نهایتا آنها درون .می یابدآب
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وکاربردها.1 صنعت در انرژي حامل عنوان به آب از استفاده صنععلل در بخار .تي

:دلایل زیر آب معمولترین سرد کننده هاستهب

.مقدار زیاد وارزان در دسترس می باشدهب-1

.به آسانی آب را می توان مورد استفاده قرار داد-2

مساوي(قدرت سرد کنندگی آب نسبت به اکثر مایعات-3 حجم .بیشتر است)در

.تانقباض و انبساط آب با تغییر درجه حرارت جزیی اس-4

بخارتولیدوجوششبهشروعکند،جذبگرمااتمسفریکفشاردرآبچنانچهواقعدر.استآبمایعگازيفازبخار

دربرابر6میزانبهحداقلنیزآندرونیانرژيوشودمیبرابر1600تقریباًآنحجمبخار،بهآبتبدیلبا.نمایدمی

خصوصیاتاین.نمودفشردهآنراتوانمیراحتیبهواستپذیرتراکمایعمخلافبرگاز.یابدمیافزایشاشباعحالت

بسیاراستفادهبرايآغازيابداعاین.کنداستفادهمکانیکیکارتولیدبرايبخارازواتجمیزباراولینبرايتاشدهباعث

وسیعطوربهشیمیاییصنایعدربخارازشدهباعثکهدلایلیجملهازطورکلیبه.استبودهصنعتدربخارگسترده

:نموداشارهذیلمواردبهتوانمیگردد،استفاده

اینوباشدمیضرربیکاملاًزیستیمحیطدیدازوخطربیايمادهوبودهدسترسدرارزانوفراوانبطورآب-1

.باشدمیصنایعدرآببخارازگستردهاستفادهعللازیکی

اشباعبخاردرشدهذخیرهانرژيکهاستاینمفهومبهاینونمایدمیمنتقلثابتدمايدرراودخانرژيبخاراشباع-2

میحالتایندرکهاتفاقیتنهاوکرددریافتآنازشودکاستهآندمايآنکهبدونوثابتدمايیکدرتوانمیرا

.استمایعبهبخارحالتازشکلتغییرافتد

بخارباسازيعریانهايبرجبهتوانمیجملهآنازگرددمیواردفرایندازجزئیعنوانبهبخاردهافراینازبعضیدر-3

.نموداشاره

درحرارتیژاکتیکیاوداخلدرکویلیکدادنقراربوسیلهوراحتیبهدیگراجسامبهبخارازحرارتانتقال-4

.استبخارازاستفادهمزایايازرارتحانتقالدریکنواختی.گیردمیصورتآناطراف

ازاستفادهباعمومااینکاروبودهراحتآندمايکنترلگردد،میاستفادهدادنحرارتبرايبخارازکهمواقعیدر-5

.گیردمیصورتدهد،میتغییرراعبوريبخاردبیمیزانکهکنترلشیریک

هايدستگاهچرخاندنبرايتوانمیراکاراین.کردتولیدکاربخار،توربینکمکبهتوانمیبالافشاربابخاراز

.نموداستفاده...وژنراتورکمپرسور،پمپ،ماننددواري

غیرهوبخارتوربیندرآوردنحرکتبهفرایندها،برخیانجامکردن،گرمچونمصارفیدارايبخارشدگفتهکههمانطور

در.رودمیشماربهبخارمهمکاربردهايازیکیتوان،تولیدمنظوربهتوربینوردندرآحرکتبهمیانایندر.باشدمی
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سردکندانسوریکدرتوربین،هايپرهازعبورازپسبخاروشدهتبدیلکاربهتوربیندربخارانرژيعملیات،اینحین

هزینهباشد،هاناخالصیازعاريبایدودشمیاستفادهبخارتولیدبرايکهآبیآنجاییکهاز.شودمیکندانسوشده

.شودمیصرفآنتولیدبرايزیادي

دیگرعبارتبه.شودتبدیلبخاربهمجدداًتانمایندمیبویلرآبسیستموارددوبارهراشدهکندانسبخاردلیلهمینبه

بخارهايتوربیندروشودمییدتولبستهسیکلبصورتشیمیاییواحدهايدرآنمصرفوبخارتولیداززیاديقسمت

کندانسازپسوشدهمصرفغیرهوفایرتیوبیاواترتیوببویلرهايدربخاریعنی.استHRSGگرماییمبدلهايو

احتراقمحفظهداخلیسطوحبهشعلهازتابشیانرژيبویلرها،مشعلهايدربخار،تولیدبراي.گرددمیبازبویلربهشدن

و نهایتاًهالولهبهجابجاییبصورتحرارتبویلر،دیگربخشهايبااحتراقازحاصلگازهايتماسازویابدمیانتقال

.یابدمیانتقالآنهادرونآب

بخار.2 اساسدسته(انواع فشاربندي و .را بنویسید)دما

قرارآبمجاورتدرکهاستبخاريعاشبابخار.شودمیتبدیلاشباعبخاربهابتداآمد،جوشبهآبآنکهازپس

درموجودبخارنشود،تبدیلبخاربهآبتمامزمانیکهتا.هستندمشاهدهقابلآندرآبذراتدیگرعبارتبهیادارد

اینبالايدرچنانچه.رودمیبالاظرففشاردیگرعبارتبهوبخارفشاربیشتر،تبخیربا.باشدمیاشباعبخارظرف،

فشاراجازهکهباشدداشتهقرارريشیظرف وثابتفشاردرآبجوششاینصورتدررود،بالاترحديازظرفندهد

.شودمیانجامثابتدمايدرلذا

ذراتدیگرآندرکهاستهیتسوپربخاربخار،این.رودمیبالابخاردمايشود،دادهحرارتاشباعبخاربهچنانچه

باشدداشتهاشباعدمايازبالاتردماهايتواندمیثابتفشاردرکهبخارنوعاینبهدلیلینهمبهوشودنمیدیدهآب

.گویندمینیزخشکبخار

انواع بویلر به همراه موارد کاربردشان .3

فایرتیوببویلرهاي

هالولهداخلمحتویاتاساسبربویلرهابنديیم تقسمعیارمهمتریندارد،وجودبویلرهابنديتقسیمبرايزیاديمعیارهاي

.هستندمهمبنديتقسیماینازنوعدوواترتیوبوفایرتیوببویلرهاي.باشدمی

طرفیکازکهاستهاییلولهحاويدیگ.اندشدهتشکیلدیگواحتراقمحفظهیکازفایرتیوببویلرهايعموما

هاتوسطدیگفضايازبخشیترتیببدینمی گردند،خارجدیگرطرفازوواردآنبه فضايباقیوشدهاشغاللوله

لولهدستهاینوارداحتراقمحفظهدرسوختسوزاندنازحاصلگرمگازهاي.استشدهگرفتهنظردرآببرايموجود



4

دیگدرونآبوهالولهازعبوريگازهايبینحرارتانتقالحینایندر.می کنندعبوردیگسراسرازوشدهها

نمود،طراحیبزرگرااحتراقمحفظهقطرتواننمیتیوبفایربویلرهايدر.گرددمیبخارتولیدوآبشدنگرمسبب

وقطراحتراق،محفظهقطرمحدودیتوجودباچراکه.گرفتنظردرتواننمیبیشترحديازنیزرااحتراقمحفظهطول

انتقالایجادجهتبهاحتراقمحفظهانتهايتاشعلهوكنفاصلهطرفیاز.بودخواهدمشخصیمقدارمخروطیطول

دیگرنوعدرمشکلاین.استمشخصیحددارايدیواره،ذوبنیزوحرارتیتنشایجادازپرهیزنیزوهمگنحرارت

هامشعلمتفاوتنوعوقرارگیري، تعددنحوهواحتراقمحفظهشکلمکعبیساختارعلتبههستندوتراتیوبکهبویلرها

.شودمیکاسته

واترتیوببویلرهاي

هاياحتراق،محفظهازبویلرها،نوعاینعموما تفاوتواندشدهتشکیللجنوبخارمخازنرونده،پایین بالارونده،لوله

هاخارجدرگرمگازجریانوداشتهجریانهالولهداخلدرآبکهاستایندرفایرتیوبنوعباآنهاعمده می لوله

مخازنقرارگیرينحوهوتعدادها،لولهنوعاساسبرودارندفایرتیوبنوعبهنسبتتريپیچیدهساختمانواترتیوبها.دباش

.گردندمیبنديدستهروشچندینبهبویلرهااین.شوندمیشاملرامتنوعیساختارهايلجنوبخار

هايلولهمثالعنوانبه.باشدآنبهمربوطقسمتهايوزاءاجحسببرمختلفیاشکالدارايتواندمیواترتیوببویلرهاي

.باشدطولییاعرضیآنهادرامو موقعیتاجباريیاطبیعیشکلبهآبگردشنوعبوده،صافیاخمیدهتواندمیآنها

ظرفیتکهآبیلولهبویلردوبینازمی گیرد،قرارمورداستفادهبالاترظرفیتبابویلرهايدرعرضیهايدرامعموما

طولیدرامبانوعبهنسبتکوچکترياندازهباشد،میعرضیدرامدارايکهبویلريآندارند،بخارتولیددریکسانی

گذریکباریامسیرهتکبویلرهايبهمعروفوبودهدرامفاقدنوعایندر.باشندمیواترتیوببویلرهايازنوعی.دارد

وبالافشارهايدرولیکنند،میکاردماهاوفشارهاتمامیدرمعمولاًوکندمیعبورکباریفقطهالولهدرآببویلرها

میساختهفایرتیوببویلرهايبهنسبتبالاتريظرفیتهايدرواترتیوببویلرهايمعمولاً.هستندتراقتصاديبحرانیفوق

شکلبامقایسهدربواترتیوبویلرهايمانندمکعبیاحتراقمحفظهیکسان،تابشیحرارتانتقالسطحیکدر.شوند

بویلرواترتیوبیکدردیگرعبارتبه.داردنیازنصببرايکمتريفضايبهبها،فایرتیواحتراقمحفظهاياستوانه

احتراقمحفظهشکلطرفیاز.نمودایجادبزرگترفایرتیوببویلریکبامساويحرارتیانتقالسطحمی توانکوچکتر

میقرارطراحاختیاردرهافایرتیوببامقایسهدرمشعلهاجانماییوآرایشنحوهدررابیشتريعملآزاديشکل،یمکعب

.دهد

گیرندهبردرمحفظهبویلرها،در.دارندفایرتیوببویلرهايبانسبترابالاترفشاربابخارتولیدتواناییواترتیوببویلرهاي

تحملکمترقطرباهايلولهآنجاییکهاز.باشدداشتهرافشارتحملجهتلازممکانیکیتمقاومبایدبخاروآبمخلوط

رغمعلیواترتیوببویلرهايدارد،یکسانضخامتالبتهوبیشترقطرباهايلولهبامقایسهدررابالاتريبسیارفشار
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بویلرهايتولیديبخارفشارقدرهرچهمعمولاً.گیردمیقراراستفادهموردبالافشاربخارهايتولیدبرايبیشتر،پیچیدگی

.باشدمیکمترنیزآنهايلولهقطرباشد،بیشترواترتیوب

Aدیگهاي بخار واترتیوب نوع  :

اي نسبتاً حجیم، کاملاً بالانس این نوع بویلر کاملاً متقارن بوده وبا کوره.باشدمیAیکی از انواع بویلرهاي واترتیوب، نوع 

دارد و خصوصیات خاص تقارن و گردش طبیعی آب را Oاي، نسبتاً بزرگتر از بویلر نوع این نوع بویلر، حجم کوره.باشدمی

بزرگتر است و ولی در ظرفیتهاي بالا، حجمی بزرگتر Oاز نظر فشاروظرفیت کاري از نوع .داراستOهم مانند بویلر نوع 

.بیشتري را جهت ساخت به خود اختصاص میدهدداشته و با یک درام لجن اضافه، هزینه Oاز

پکیجی و.باشداین بویلرهم قابل ساخت در کارخانه وارسال آن به محل نصب به صورت پکیج و هم قابل مونتاژ در محل می

ساعت250000آن حداکثر با ظرفیت  بر فشار115T/hیاپوند psigبا تا103barیا 500 بخار دماي درجه1000و

ی آن حتماً در محل مونتاژ میساخته شده و در ظرفیتها وفشار بالاتر به علت حجم و بزرگ)گراددرجه سانتی537(هایت فارن

.گردد

در ضمن میتوان نوعی از این بویلر را با .باشداین نوع بویلر خاصیت کار با هر سه سوخت گاز گازوئیل و مازوت را دارا می

مواد سوزاندن جهت باز کف چوبکوره مانند زائد نمود...هاي اضافه، مواد زائد باقیمانده کشاورزي و جامد .استفاده

سوپر هیترهاي نوع تشعشعی و .باشندبه اندازه این بویلر به قصد سوزاندن مواد جامد زائد مناسب نمیOوDبویلرهاي نوع 

بخاانتقالی، قابل نصب در قسمت عقب این نوع بویلر می بتوان تا .رسوپر هیت دردماي ثابت داشته باشیمباشند

ها.باشداین بویلر در دماها، ظرفیتها و فشارهاي بالا، انتخابی مناسب جهت مهندسان مشاور می کوره نوع دو هايي با دیوارههر

.باشدمیحرانی آن ارجباشد ولی نوع ممبلوله مماس و نوع ممبرانی در این بویلر قابل نصب می

نوععملکرد بویلره .باشداست ولی به جهت ساخت، کمی گرانتر میDبه خوبی نوع Aاي

از این نوع بویلر معمولاً در صنایع پتروشیمی و بازیافت کاربرد فراوان دارد، به جهت حجم بالاي کوره این نوع بویلرها و 

Bankساختار tubeبهنیروي پایینتر بوده و به همین دلیل، فنی با آنها، فشار گاز داخل کوره پایین گاز راندن جهت تر

.خارج کوره نیاز دارد

نوعAدر حمل ونقل، انتقال بویلرهاي  پلباشد زیرا به جهت تقارن و شکل ظاهري انتقال آن از تونلتر میسادهDاز و هاها

.باشدتر میساده



6

تا10پوند برساعت یا20000از:ظرفیت  برساعت تن برساعت با یا بدون سوپر هیتر115یا پوندبرساعت250000تن

تا17یاpsi250از:فشار psiبار بار100یا 1500

تا:سوپر هیتر  نصب .درجه سانتیگراد میباشد510درجه فارنهایت یا950قابل

سوخت مایع یا گاز یا هردوي آنها یا سوخت جامد:سوخت

ساخت ASAMESEC1:استاندارد

انتخاب- نوع .، ممبران هاي باآب خنک شونده دردیواره عقب بویلر نصب میگرددبراساس

.براساس نوع انتخاب، ممبران هاي باآب خنک شونده دردیواره جلوواطراف مشعل نصب میگردد-

تا- بخار .باشدمی1ppmخلوص

:Oبویلرهاي واترتیوب نوع 

این نوع بویلر متقارن بوده و حجم کمتري نسبت به .باشد، انتخاب دیگري از این نوع بویلر میOبویلرهاي واترتیوب نوع 

.داردDوAبویلرهاي نوع 

حداکثر115T/hپوند برساعت یا250000ظرفیت این نوع بویلر حداکثر تا  فشار دماي103barیا psi1500با و

درجه .باشدمی)گراددرجه سانتی537(فارنهایت 1000حداکثر

مکاOبویلرهاي نوع  توان در صورت سفارش این بویلر با باشد و مینهاي نصب محدود و کوچک مناسب میجهت

نمود250000هاي بالاي ظرفیت مونتاژ درمحل را آن ساعت، بر .پوند

داردDوAباشد اما محدودیت خاصی در استفاده ازمازوت نسبت به بویلرهاي نوع این بویلرقابل کار با هرنوع سوختی می

از ضمن کهآن نمیودر مجزا احتراق محفظه از استفاده با مگر نمود استفاده چوب مانند زائد جامد مواد سوزاندن جهت توان

آن Wasteبه heat Recovery boilerگویندمی.
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بههاي مماس یا ممبرانی در آهر نوع سوپر هیتري به صورت تشعشعی یا انتقالی قابل استفاده بوده و هر دو نوع کوره با لوله ن

.رودکار می

از این .نمایدبیشتري تولید میNoxبنابراین در حرارتهاي بالاتر، مقدار .باشدمیDوAکوره این نوع بویلر کوچکتر از نوع 

heatنوع بویلر به عنوان  Recovery steam generatorگردداستفاده می.

لر به عنوان بویلرهاي قابل اجاره استفاده شده ودر ضمن در صنایع به علت قابل حمل بودن این بویلر، معمولاً از این نوع بوی

دارد فراوان .کاربرد

جادهدارد و میDاین نوع بویلر به علت تقارن، حمل آسانتري نسبت به نوع  حمل صورت به اي یا با قطار آن را منتقل توان

.نمود

حممرکز ثقل این بویلر در مرکز خود یونیت بویلر می و تونلباشد از آن .باشدها ساده میها واز طریق پلل

:Dبویلرهاي نوع 

باشد و سفارش ساخت این ترین و پر مصرفترین نوع بویلرهاي واترتیوب میواترتیوب یکی از شناخته شدهDبویلرهاي نوع 

.شودنوع بویلر از طرف بسیاري از صنایع به این شرکت داده می

ساعت10000توسط شرکت اسوه و ترمودیزاین، از نظر ظرفیت از طراحی شدهDمدل بر تا)4.5T/h(پوند

ساعت200000 بر psiتا14barsیا psi200با فشار طراحی از )90T/h(پوند .شودساخته می48barsیا 700

، قابل نصب روي این بویلرهاي )درجه سانتی گراد315(درجه فارنهایت 600سوپر هیترهاي نوع انتقالی با دماهاي بالاي 

در ضمن میتوان این بویلررا به جهت .این نوع بویلرها می توان گازوئیل، مازوت یا گاز جهت احتراق مصرف نمود.باشدمی

psiجهت فشارهاي بالاي .ساختار و سفارش، به دوصورت کوره راست یا کوره چپ تولید شود نوع48barsیا 700 ،

.پیشنهاد میگرددAو یا Oبویلرهاي 
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از.باشدگ میزرتروشیمی، صنایع نظامی وموسسات بمصرف کنندگان این بویلرهامعمولاً صنایع چوب و کاغذ صنایع پ گرچه

قابل مقایسه نیست، اما به خاطر طراحی قدیمی این نوع بویلر و اینکه این نوع OوAنظر قرینه بودن و بالانس بودن با نوع 

.گرددنایی خود را به اثبات رسانده است، معمولاً از طرف مشاوران و کارفرمایان پیشنهاد میبویلرکارایی و توا

باشد که غالباً بخارتولیدي آنها اشباع و هزاران عدد از این نوع بویلر، درحال حاضر در حال کار در نقاط مختلف جهان می

.باشدپوند بر ساعت می100000یا 45T/hظرفیت آنها زیر 

5این نوع بویلردر فشارزیر .هاي مماس یا نوع ممبرانی استفاده کردهایی با لولههایی با دیوارهن نوع بویلرمی توان از کورهدر ای

کنندهبار نمی گرم عنوان به استفاده جهت و بکند کار گرمهمچنین نمی.گرددهاي آب گرم پیشنهاد نمی تواند عنوان به توان

کردکننده سیالات حراراتی از استفاده .آنها

.باشندتر میانواع کوچک این نوع بویلردر مقایسه با نوع آکواتیوب شرکت اسوه، گران

تا4.5پوند برساعت یا10000از:ظرفیت  برساعت برساعت91پوندبرساعت یا 200000تن تن

.مدلهاي به صورت درام در سمت راست یا درام در سمت چپ نیز قابل ساخت میباشد

تا17یاpsi250:فشار psiبار بار50یا 750

.در صورت نیاز قابل نصب میباشد:سوپر هیتر 

سوخت مایع یا گاز یا هردوي آنها:سوخت

ساخت ASAMESEC1:استاندارد

.گرددبراساس نوع انتخاب، ممبران هاي باآب خنک شونده دردیواره عقب بویلر نصب می-

ممبرا- انتخاب، نوع .گرددن هاي باآب خنک شونده دردیواره جلوواطراف مشعل نصب میبراساس

تا- بخار .باشدمی1ppmخلوص
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حرارتی، منبعنوعمصرفی،سوختنوعآب،گردشنحوهمانندنیزدیگريپارامترهاییاساسبررابویلرهااستممکن

هامحتویاتبهنسبتکمترياهمیتدرجهزاهابنديتقسیماینعموماکهنمایندبنديتقسیمغیرهوعملیاتیفشار لوله

:شودمیبیانآنهاازمختصريتوضیحادامهدرکههستندبرخوردار

هابودنخمیدهیاصافاساسبر1- لوله
کهبودهدرامیکدارايدارشیبنوع.باشندعموديیاودارشیببصورتاستممکنکهصافهايلولهبابویلرهاي

میخارجگردند،یممنشعبآنهاازداربیشهايلولهکههدرهاییدرام،زیراز.داردقرارزمینبهسبتنافقیبصورت

وانتهادرافقیحالتبهنسبتدرجه15تا5حدوددرشیبیباوبودهنامDowntakeصافدارشیبهايلوله.شود

ازکهآبیوگرفتهقراردارشیبهايلولهزیردراحتراقمحفظه.گردندمیمتصلدیگرهدرهاییبهبالاترارتفاعیدر

Downtakeآبازبخشیاینروازکند،میگرمراشدهشیبدارهايلولهواردوآمدهپاییننامبهuptakeطریق

هايدرونهدرهاي دامجدهدرهايطریقازطبیعیگردشبواسطهوشدهبخاربهتبدیلگرما،جذبازپسشیبدارلوله

.شودمیuptakeدراموارد

باشد،می...یاومشعلهامنهول،چوناجزائیقرارگیريبهنیازکهدیوارهازهاییقسمتدرتواننمیراصافهايلوله

بخشاحتراقمحفظهpeepholeدرهامشعلوهالولهقرارگیريوضعیتنیزوموضوعاینبهتوجهبالذانمود،نصب

مقداراینرواز.باشدمیگرمادریافتبرايحرارتانتقالسطوحعبارتیبهیاولولهفاقداحتراقمحفظهاززیاديهاي

حلبراي.آیدمیپایینبویلرراندمانوگرددمیاتلافمناسبجذببدونتابشیطریقازشدهتولیدحرارتاززیادي

هايبهنیازمشکلاین بیشتريسطحاحتراق،محفظهفضايازبهینهاستفادهوشدنمیدهخبابتواندکهبودهايخمیدلوله

دارند،قراراحتراقمحفظهرويبرعموديبصورتکههاییلولهدستهازعمودي،نوعدر.نمایدتامینحرارتانتقالبراي

بخاروگرمآببهآبتبدیلسببوکردهعبورهالولهلابلايازاحتراقازحاصلگازهايجریان.استشدهاستفاده

عنوانبهچوبازبیشتروندارندصنعتیکاربردهايعملاوبودهکوچکهاياندازهدرغالبابویلرهااین.گرددمی

.می کننداستفادهسوخت

هايبابویلرهايدرحرارتانتقالسطوحبودنپایینازناشیحرارتیاتلافمشکلحلبراي ازنوعیصاف،لوله

باهالولهدارد،وجودمنهولکهمحلیدرمثالعنوانبه.شدندساختهوطراحیخمیدههايلولهبارتیوبواتبویلرهاي

مجموعدر.گرددمیجلوگیرياین بخشدرهالولهحذفازترتیببدینومی کنندایجادرامنهولفضايشدنخمیده

محفظهدرحرارتانتقالسطوحدرجانماییوآرایشدربیشتريپذیريانعطافتاشدهسببهالولهشدهخمیدهشکل

.آیدبدستاحتراق

لولهلجن،وبخارمخازنچوناجزائیعمدتاوباشدمیصافهايلولهبابویلرهايمشابهنیزبویلرهانوعایناجزاءعموما

.داردوجودآنهادرغیرهوروندهپایینوبالاروندههاي
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آبگردشنحوهاساسبر2-

:باشدمیصورتدوبهبویلرهايلولهدرآبکتحر

پایینهايلولهدردماتفاوتازحاصلدانسیتهدراختلافنوعایندرآبگردشاساس:طبیعیگردشجریان1-

.باشدمیبالاروندهورونده

وبخارمخازنوهالولهدرآببهترگردشبهکمکبرايپمپیکازجریاننوعایندر:اجباريگردشجریان2-

.گرددمیاستفادهآب

مصرفیسوختنوعاساسبر3-

عبارتندگردند،میاستفادهبویلرهادرکههاییسوختانواعغالبا.نمایندمیاستفادههاسوختازمختلفیانواعازبویلرها

:از

Fuel gas گازيهايیا سوخت1-

Fuel Oil مایعیا سوخت2-

...)،باگاسیانیشکرتفالهچوب،سنگ،الزغ(جامدسوخت3-

ترکیبیسوخت4-

حرارتیمنبعنوعاساسبر4-

:گردندمیتقسیمزیرانواعبهبویلرهاحرارتیمنبعنوعاساسبر

استسوختیمواداین.آورندمیبدستسوختیموادسوزاندنازرانیازموردانرژيبویلرهایی-الف ازیکیبهممکن

امکانبویلرهاازبعضیدر.گویندمیاصطلاحابویلرهاازدستهاینبه.باشدداشتهوجودگازیاومایعجامد،اشکال

.داردوجودنیزسوختچندازاستفاده

.هستندمعروفحرارتبازیافتبویلرهايچوناسامیبهوباشدمیحرارتیبازیافتآنهاحرارتیمنبعکهبویلرهایی-ب

)درعموما HRSG)شدهبازیافتحرارتازبخارهايکنندهتولیدیا( WHB)انرژيبویلرها،ازدستهاینشدهتلف

میتامینشیمیاییهايواکنشازحاصلگرمايیااحتراقازحاصلگازهايجریانازحرارتیبازیافتازنیازمورد

حاصلگا.گرددمیاستفادههانیروگاهدربویلرهااینازغالبا.گردد توربینهايمحرکهنیرويعنوانبهکهاحتراقاززهاي

طریقازکههستندانرژيزیاديمقادیرحاويتوربین،ازخروجازپسگیرد،میقراراستفادهموردنیروگاههاگازي

.میگردددهاستفاانرژياینازاستفادهبرايحرارتیبازیافتبویلرههاياز.گرددمیاتلافووارداتمسفربهدودکش

کانالدرکههاییلولهازعبورودرامبهورودازپسسردآب.اندشدهتشکیلدرامیکازبویلرهانوعاینعموما

مجددابخاروآبمخلوط.شودمیتولیدبخاروآبازمخلوطیوکردهجذبحرارتدارند،قرارداغگازهايعبوري

.گیردمیصورتفازدواینداسازيجعملیاتآنجادروگردندمیدراموارد
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.باشدمیالکتریکیانرژيازآنهاحرارتیمنبعکهبویلرهایی-ج

.باشدمیاتمیانرژيازآنهاحرارتیمنبعکهبویلرهایی-د

:عملیاتیفشاراساسبر5-

:نمایندمیبنديتقسیمرابویلرهاعملیاتیفشاراساسبرنیزگاهی

200زیررفشابابویلرهاي-الف psiگردندمیمحسوبپایینفشارهک.

500تا200بینفشاربابویلرهاي-ب psiهستندمتوسطفشاربابویلرهايجزوکه.

2000تا500بویلرهاي با فشار -ج psiشوندمیمحسوببالافشاربابویارهايدستهدرکه.

وااجزاء و ساختمان بویلرها.4 .و وظیفه هریکرتیوپ تي

نامحلول،گازهايوجود.شودمیاریتورديیاهوازدانامبهدستگاهیواردابتداآببخار،تولیدمنظوربهبویلرهادر

ازراگازهااینبایددلیلهمینبهگردد،میبویلرهايلولهدرخورندگیایجادباعثکربناکسیدديواکسیژنمانند

سمتهوازدایی،مرحلهازبعدآببخار،زنمخدر.شودمیوارد.نمودخارجآبجریان Steamیا بخارمخزنبه

Drumسپس downیاروندهپایینهايلولهطریقازبویلربهورودينمخزسمتبهو comeلولهواردآبرودمیها

.سازندمیراسقفوکفها،دیوارهشاملاحتراقمحفظهمختلفهايبخشبالارونده،هايلولهمی شودبالاروندههاي

بخاروآبازمخلوطی.گرددمیبخاربهتبدیلآنازبخشیوگرفتهقرارحرارتمعرضدربالاروندههايلولهدرآب

جدایکدیگرازبخاروآبجداکنندهمراحلازعبورطریقازآبوبخارفازدوآنجادروشدهبخارمخزنواردمجددا

گرفتهنظردربخارمخزندروندربخارازآبذراتجداسازيبرايکهمختلفیمراحلزاعبورازبابخارفاز.شوندمی

تبدیلبرايمجددامایعفاز.گرددمیخارجبخار،مخزنبالايازجداگانهخطیطریقازوشدهجداآبازاند،شده

میطیبخارمخزنبهمجددورودوروندهبالاهايلولهلجن،رونده،مخزنپایینهايلولهازراقبلیمسیربخار،بهشدن

.کند

واردراشدهتولیدبخارسوپرهیت،بخاربهنیازصورتدر.باشدمیاشباعبخاربصورتبخارمخزنازخروجیبخار

سوپرهیتشکلبهوشدهگرماحتراق،ازحاصلگازهايبوسیلهسوپرهیترهادراشباعبخار.کنندمیسوپرهیتربخش

.گردندمیاشباعدمايازبالاتردماهايبهآندمايافزایشوبخارازرطوبتذراتحذفباعثسوپرهیترها.آینددرمی

مجدداشدنکندانسازپسوبازگشتهبخارواحدبهمجدداواحدها،دراستفادهازپسبخار،واحددرشدهتولیدبخار

.گرددمیبخارتولیدسیکلوارد

گرددمیاستفادهمتفاوتیبویلرهاياز،نیازموردسوپرهیتواشباعبخارهايواعانتولیدبرايصنعتدر

:گرمانواع اصلی دیگ آب
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:به استانداردها و قوانین زیر توجه داشتدر این مورد بایستی

DINدیگ آب گرم- 4702

ثابت- گرم هواي DINکوره 479

جامدکوره لعابی و همیشه سوز با- DINسوخت 18890-18895

بخاردیگ- TRDهاي 702

(HeizAnlV)سیستمهاي گرمایشدستورالعمل-

(BimSchG)قانون جلوگیري از آلودگی هواي دولت آلمان-

DIN تقسیم بندي ها را به چند دسته تقسیم کرده است که بر اساس نوع سوخت و نیز شرایط کاربرد، ایندیگ4702

:معتبر می باشد

مناسب براي سوخت هاي مایع و )گازوئیل سوز/گازسوزدیگ مخصوص(وخت مایع و سوخت گازي دیگ آب گرم با س•

دمنده مشعل به مجهز .دارگازي

اتمسفري(مناسب براي سوخت هاي گازي، که به مشعل بی دمنده دیگ مخصوص گازسوز،• .استمجهز)مشعل

مناسبجامد، دیگ هاي مخصوصی هستند که فقط براي دیگ هاي با سوخت• جامد هاي .اندسوخت

داريسوز، براي استفاده از سوخت هاي جامد، مایع و گازي مناسب اند و مجهز به مشعل دمندهدیگ هاي چند گانه•

.ایجاد تغییر در سیستم آنها نیستهستند که براي تغییر سوخت آنها از جامد به مایع یا گاز و یا برعکس، نیازي به

)ناشی از دودکشی(آنها خلا وجود دارد، یعنی مکش دیگ هایی هستند که در محفظه احتراقدیگ هاي با مکش طبیعی•

.فضاي احتراق، کافی باشدبایستی براي غلبه بر افت فشار هاي



13

دمندهدیگ هایی هستند که در محفظه احتراق آنها فشار بالاست، یعنی به کمک فشار بالایی کهدیگ هاي با فشار بالا•

در(دیگ ها سرعت جریان بالاست به همین دلیل در این.می کند بر مقاومت هاي داخل دیگ چیرگی حاصل می شودتامین

این سیستم مستقل از ).حذف ایستگاه بام(خروجی دود دیگ به صفر برسد این فشار بالا بایستی در)نتیجه گرمادهی بهتر است

.کندمکش دودکش کار می
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DINهاي گرمایشی وممطابق دستورالعمل سیست :شونددیگ هاي آب گرم به شرح زیر دسته بندي می4702

استاندارد،دیگ آب گرم•

ودیگ آب گرم• دما کم

چگالشیدیگ•

:مشخصه دیگ هاي تعریف شده اند، براي مثالهمچنین مقادیر

.سیال می دهدمقدار گرماي مفیدي که دیگ در واحد زمان بهQLتوان گرمایی•

مستوان دائمی دیگ که QNLگرمایی نامیتوان• DINابقطازنده .کندمشخص می4702

توان• DINگرمایی، محدوده اي است که سازنده دیگ مطابقمحدوده دیگ در آن محدوده(مشخص می کند 4702

.استبالاترین مقدار این محدوده، توان گرمایی نامی)توانی قابل تنظیم است

از(مقدار گرمایی است که از سوخت به دیگ انتقال می یابد QBحتراقاتوان گرمایی• حاصل به)احتراقگرماي و

.استاین کمیت به توان احتراق نیز معروف.ارزش گرمایی سوخت بستگی دارد

DIN، توان دائمی که سازنده مطابقQNBاحتراقتوان گرمایی نامی• .کندبراي دیگ مشخص می4702

.شدهعبارت است از نسبت مقدار گرماي مفید به مقدار گرماي داده Kŋکارآیی دیگ•

استاندارد• بودن دیگ از یک مقدار استاندارد شده است که با آن میزان استفاده از انرژي و در نتیجه به صرفه Kŋبازده

.63(کارينقطه5کمیت در مقادیر این.لحاظ اقتصادي در یک دوره زمانی معین گرمایش بیان می شود %48. %39. %

30. .گیرندقرار می%)%13

دود• .دماي اندازه گیري شده دود در داخل دودکش است Kυدماي

وبخشی از گرماست که از طریق دود به هدر می رودqAاتلاف دود•

.استبخشی از گرما، که براي حفظ دماي معینی در دیگ لازمqAدیگاتلاف گرماي نهفته در•

مخصوصگازسوزدی هاي :گازوئیل سوز/گ

گازسوزدیگ مخصوص مشعل.گازوئیل سوز به مشعل دمنده دار مجهزند/هاي از استفاده گازوئیل سوز، سوخت آماده با

).اتمیزه کردن سوخت صورت می گیرداین کار با پاشش یا.(یعنی به شکل بخار آماده احتراق در می آیداحتراق می شود

سوخت و هوا، که عبارتند از قسمت هاي هدایت کننده و افزاینده فشار دینامیکی هوا،مخصوص اختلاطبه کمک تجهیزات 

احتراق هواي با سوخت احتراق، مجراي و اغلب تمام تجهیزات به .شودمخلوط می)با کمترین درصد هواي اضافی(افشانک

.شوندصورت مجموعه اي واحد ساخته می



15

.آیدوهوا در یک مجاري اختلاط، براي مثال سیستم اختلاط موشکی یک شعله آبی رنگ پدید میدر نتیجه اختلاط سوخت

از.مشعلی که داراي این سیستم است مشعل آبی گفته می شود مقداري برگرداندن وبا هوا مخلوط به احتراق گازهاي

به)هاNOx(سوخت، می توان مقدار اکسیدهاي نیتروژن رساندرا .حداقل

یعنی محفظه احتراق یا (لوازم احتراق بهینه، شکل احتراق بنابراین یکی از مهمترین.نجا فقط یک شعله تشکیل شده استتا ای

.در فضاي احتراق بیشتر به وسیله تابش روي می دهدگرمادهی.است)هندسه بهینه
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شعله بایستی براي.ی انجام پذیردتنظیم شود که احتراق به صورت کامل و بدون هواي اضافشعله مشعل باید به گونه اي

در این صورت دیواره سرد .محفظه هاي احتراق خیلی کوچک سبب خرابی شعله می شوند.احتراق جاي کافی داشته باشد

.پرآلاینده را پدید می آورنددیگ سبب سرد شدن زودرس شعله می شوند که احتراق ناقص و

.زیاد هواي پیرامونی، سرد خواهد شدیله حجماگر محفظه احتراق خیلی بزرگ باشد شعله به وس

بسته به بزرگی این سطوح، لازم است دماي .جابجایی به آب گرم داده می شوددر سطوح مبادله گرماي بعدي، گرما از طریق

از .درجه سانتی گراد باشد200تا80دود

حالتدر دیگ هاي کم دما ممکن است تحت شرایط کاري خاصی، در نمونه استارت، دماي محصولات احتراق به براي

شب نفطه دما از درنکمتر و برسد به همین دلیل باید محفظه احتراق مناسبی طراحی شود و یا.نتیجه در دیگ، تقطیر رخ دهدم

.با افزایش دماي آب برگشتی از این پدیده جلوگیري شود

:دمندهدیگ مخصوص گازسوز بی

هاي توانی کوچک و متوسط تا ه دیگ آتمسفري نیز معروف است براي محدودهدیگ مخصوص گازسوز بی دمنده، که ب

سادهمشعل این دیگ ها عمدتا به.کیلووات مناسب است200حدود هاي مشعل شکل و مشعل هاي تزریقی )دیفیوژنی(دو

دارند)داردکه فقط نوع تزریقی آن کاربرد( .وجود

.را به داخل لوله تزریق یا ونتوري می کشد)هواي اولیه(ی شود و هواي احتراقدر مشعل تزریقی گاز با فشار افشانک خارج م

مشعل.این محصول سپس محترق می شود.پدید می آیددرنتیجه مخلوط هوا و گاز اطراف ساکن از)هواي ثانویه(هواي

ار فرق می کند و درنتیجه محفظه دشکل این شعله با شعله مشعل دمنده.محیط به اندازه کافی به درون شعله کشیده می شود

احتراق روي شعله پخش کن رخ می دهد به گونه اي که شعله هاي معمولا.احتراق این مشعل داراي الزامات دیگري است

.آیند که نوعی شعله فرش تشکیل می دهندزیاد، ولی کوتاهی پدید می
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البدر این مشعل، محفظه احتراق می تواند کوچک و باشد، حجم شکلکم مزاحمت بدون ها شعله همه که اي گونه به ته

کن،.بودن احتراق هواي ثانویه لازم به همه آنها برسدبگیرند و براي کامل پخش شعله هر حداقل فاقدتوان احتراق براي

Noxمی درجه سانتی گراد رخ 1400در احتراق بالاي براي کاهش اکسید هاي نیتروژن، که.کیلو وات است20تا5از

شوددهد بایستی شعله به روش هاي زیر خنک

گرم هواي دان برگشت با پخشکن شعله خنکسازي

هاي پخشکن شعله )Lownoxروکش(خنکنصب

 هاي قارچی شکل، روششعله(ایجاد شعله هاي کوچک زیاد با گرما دهی تابشی بیشترLownox-plusمشعل

)ماتریسی

مشعل(ال سطوح سرامیکی مثبراي.احتراق به کمک کاتالیزورAlzetaمشعل ،Monolith(

دار دمنده گازسوز :مشعل

دار،)که در آن اختلاط هوا و گاز بخوبی انجام نمی شود(بی دمنده برخلاف مشعل هاي دمنده هاي مشعل مخلوطی حاوي در

نسبدر نتیجه در همه شعله.کل هواي مورد نیاز براي احتراق، تشکیل می شود به هوا اصولا به دلیل .تی یکسان وجود داردها،

دمنده.نیستبا این همه فرآیند اختلاط چندان پایدار.مخلوط به کمک دمنده تهیه می شودبسته بودن اتاق احتراق، این مشعل

.دار تکامل مشعل بی دمنده است
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خروجی یعنی هرگاه تغییري در دماي آب(شودبه وسیله تنظیم کننده ترکیب هوا و گاز، تنظیم میمخلوط هوا و گاز معمولا

گاز)اوریفیس(روزنه اندازه گیري با ایجاد اختلاط فشار در یک).دیگ پیش آید، سرعت دوران دمنده تغییر می کند مقدار ،

دیگر مزیت هاي این مشعل شکل شعله آن است که آلاینده هاي کمی تولید میاز.و در نتیجه توان مشعل تنظیم می شود

.احتراق دقیق مشخص شده اند و قابل تغییر نیستندمقادیر.کند

40، دیگ هاي دیواري چگالشی با توانی بالغ بر )مشعل تابشی فرو سرخ(تابشی سقفی از این مشعل به ویژه در گرمایش

.شودکیلووات استفاده می100با توانی بالغ بر )زمینی(کیلووات و دیگ هاي ایستاده 

بخارنوعی از دیگ ه Packagedاي boilerلوله آتشینوFire Tubeدیگ بخار شامل سه مرحله عبور گاز .هستند

از( حاصل گرم سوختگاز .است)اشتعال

است آن انتهاي تا کوره جلو قسمت از نخست وو)1شماره(مرحله احتراق از حاصله گرماي مقابل در که شده ساخته طوري

کو بدنه از حرارت جذب و ارهسوخت حاصله انقباض سوم.ی داردعز آن مقاومت می کند و حالت ارتجاو و دوم مرحله

گاز لولهعبور سري دو در سوخت اشتعال از حاصل گاز عبور .می باشد)3و2شماره(شامل

کوره انتهاي در شده نصب احتراق را)4شماره(اطاقک سوخت احتراق از حاصله بصورت تشعشعی به سطح آب حرارت

.داخل دیگ منتقل می سازد
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این دریچه به اندازه کافی بزرگ و مخصوص دخول افراد به.عقبی دیگ به کار رفته استلانه سیمانی نسوزي در دریچه

توان در بالا و یا در را بر حسب شرایط محل نصب می)دودکش اصلی دیگ(منظور بازرسی مجراي خروجی گاز یا دود 

)5شماره(پشت دیگ نصب نمود 

نازكمیلی متر پوشیده شده و روي آن بوسیله ورق نرم و50عایق پشم شیشه مرغوب به ضخامت بدنه دیگ بخار با یک لایه

.فولادي روکش کاري شده است

تست شده و تنش هاي داخلی آن xشده و تمامی جوش ها بوسیله اشعهاتصالات بدنه و کوره دیگ بوسیله جوشکاري انجام

.تاسآزاد گردیده

یا مایع سوز و یا از مشعل هاي مخلط سوخت مایع و گاز سوخت مناسب این دیگ ها هستند و می توان از مشعل هاي گازسوز

.دو سوخته گاز و مایع استفاده نمود

:دیگهوارسانی

ا.دمپر کنترل می گرددهواي ورودي دیگ بوسیله.هوارسانی دیگ بوسیله یک فن الکتریکی تأمین می شود ولیه بوسیله هواي

برسدفن تهیه و از طریق محفظه هوا فن اولیه سوار شافت روي هواي لازم جهت احتراق سوخت را %7و این فن حدود .شده

مقدار سوخت لازم بوسیله تنظیم دمپر و هواي اولیه و.هواي ثانویه مستقیماً از طریق محفظه باد تغذیه می شود.تأمین می نماید

بادامک و موتور .شودهاي مربوطه با اهرمهاي موجود انجام میدمپر

:ساختمان بدنه دیگ

دوبدنه خارجی دیگ ورقی است):1شماره(بدنه خارجی -1 در جلو و عقب هاي لوله نگهدارنده ضخامت که استوانه شکل

است شده نصب آن .سر

احتراق-2 اطاقک و کهطولی و عرضیکوره شکل استوانه با اتصالات جوشی):4و1شماره(کوره است شده ساخته

احتراق میانی شامل ورق استوانه اي شکلی است اطاقک.حاوي انحناي مقعري شکل ارتجاعی جهت انبساط کوره می باشد

کوره مابین دو صفحه نگهدارنده لوله هاي عقب و جلو قرار گرفته و .استکه ازدو طرف بوسیله دو صفحه محصور شده

واولین گذرگاه میلگردهاي مقاوم صفحه عقبی اطاقک احتراق و صفحه نگهدارنده لوله ها با.گاز را تشکیل می دهدشعله

.بوسیله جوشکاري به هم متصل شده است
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ها- لوله:لوله سري مقاوم جهت عبور گاز مرحله دوم و سوم نصب شده که در دیگ هایی که فشار کاري آنها تادو

مربعپوند بر انی200(بار79.13 علاوه بر اکسپند کاري جوشکاري نیز هستند اکسپند شده و براي فشارهاي کاري بیشتر)چ

است .شده

، و دریچه ویژه گرو در بالاي دیگ، دریچه مخصوص تخلیه رسوبات در پشت دیدریچه آدم:تمیز کاري و کنترل دیگ-4

جلو.استدر قسمتهاي مختلف دیگ تعبیه شدهاحتراق هر یک جهت تمیز کاري یا بازرسی و یا هر دوبازدید اطاقک در

ضمن بازدید از لوله هاي ویژه عبور گاز، آنها را دیگ دو عدد درب آویزان بزرگ قرار گرفته که با باز کردن آنها می توان

هاي.تمیز نمود درب نمودن باز عقبعقبی تعبیه شده در روي محفظه دود عقبی دیگ می توان صفحه نگهدارنده لولهبا هاي

.را بازرسی کرددیگ

وسائل کنترل کننده با لوله هاي مقاوم بوسیله نصب قطعات اصلی و کمکی و:نصب دستگاه هاي خارجی دیگ بخار-5

است شده انجام بدنه روي .جوشکاري

طریق شیر آب ورودي دیگ بخار از.آب مورد نیاز دیگ بخار بوسیله پمپ تغذیه تأمین می شود:وسائل و اتصالات دیگ

نزدیک به وسط آب نماي شیشه اي رسید، پمپ تغذیه بوسیله موقعیکه سطح آب به حد نرمال یعنی.تغذیه عبور می کند

متوقف حالته دو کننده راو بالعکس وقتیکه سطح آب از حد نرمال پائین تر رفت، کلید کنترل استارت پمپ.می شودکنترل

به آن رساندن و آب کمبود جبران .حد نرمال روشن می کندجهت

)با ظرفیتبراي دیگ هاي بخار kg/h 8150 - Ib/h 18000 تغذیه و بالاتر به جاي سیستم کنترل دو حالته کنترل(

پمپ تغذیه دائماً روشن می .کار می برندمدوله، با کلید شناوري، جعبه کنترل، توام با یک عدد شیر کنترل تغذیه مدوله به

.آب مورد نیاز دیگ کم و یا زیاد می شود و کمبود سطح آب را جبران می نمایدمدوله تغذیه به اندازهماند ولی شیر کنترل
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رسید می توان با باز کردن وقتیکه فشار به حد کاري.نشان داده می شود)سی تیرپ(بخار داخل دیگ بوسیله مانومتر فشار

کارخانه)6شماره(شیر اصلی بخار  در مصرف جهت را .استفاده در سیستم هاي گرمایش روانه ساختیابخار

ازدیاد فشار باعث تحریک پتانسیومتر شده و دریچه بطور.فشار اندازه گیري می کندفشار بخار دیگ را، کنترل کننده مدوله

نماید و به حالت کم تبدیل می و آن را از حالت زیاد.خودکار از طریق مدلیشن موتور سوخت و هواي مشعل را کم می کند

.در صورت کمبود مصرف بخار مشعل را خاموش می سازد

حداقل خود رسید، کنترل کننده وقتی فشار بخار به.چنانچه مقدار بخار کمتري مورد نیاز باشد مشعل خاموش می شود

.پتانسیومتري فشار، مجددا مشعل را روشن می نماید

در داخل دیگ بالا رفته تا به حد طراحی نکند یا خراب شده باشد، فشارچنانچه به علتی کنترل کننده پتانسیومتري فشار عمل 

و بخار اضافی دیگ را تخلیه نموده و فشار بخار را به حد مجاز می رساند و با در این موقع شیر اطمینان دیگ عمل کرده.رسد

.از خطرات فشار اضافی درون دیگ جلوگیري می شوداین عمل

.بخار و دستگاههاي کنترل کننده فشار به عقربه مانومتر منتقل می شوداز شیرلرزش ها فشار درون دیگ 

به کردنتخلیه دو حالته.علتی آب تغذیه به دیگ نرسد و سطح آب دیگ از حد معمول پائین تر باشدچنانچه خاموش ضمن

رو.مشعل، زنگ مشعل و چراغ اعلام خطر سطح آب کم است را روشن می کند صورت در سیدن آب به حد نرمال فقط

.اتوماتیک شروع به کار می نمایدچراغ سطح آب کم است خاموش می شود و مشعل بطور

سطح نرمال زنگ و چراغ سطح آب خیلی کم است شروع به کار کرده در صورت ادامه نزول سطح آب و رسیدن آن به زیر

کردتا زمانیکه آب به سطح نرمال برسد مش.سازدو مشعل را خاموش می نخواهد کار به شروع با.عل استفاده از کلید فقط

.دستی می توان مشعل را مجددا روشن کرد

.آب می توان با خارج کردن آب دیگ مقداري از غلظت نمک هاي موجود کاستبا باز کردن شیر تخلیه

خاموشجهت تخلیه هواي دیگ زمان پر کردن با آب و نیز جهت تخلیه خلع موجود در مشیر هواگیري نمودن دیگ به وقع

.باشدوقتی دیگ در حال کاري است، این شیر باید بسته.کار می رود

.شیر نمونه برداري استفاده می شودجهت تامین آب مورد نیاز جهت آزمایش کیفیت آب دیگ از شیر کنترل املاح آب یا

.نصب می گرددصافی ورودي آب برروي لوله مکنده پمپ تغذیه

نگهدارنده شعله، مشعل را تا رسیدن به فشار که در زمان هاي مشخصی کار می کنند می توان با نصب کلیددر دیگ هایی

.لازم در روي شعله کم نگهداري نمود

این عمل از پر شدن صورت افت سریع فشار دیگ می توان یک عدد شیر ضد مکش در لوله پمپ تغذیه نصب کرده یادر

ارتفاع(سطح مخزن تغذیه بیش از حد دیگ در اثر اختلاف در .جلوگیري نمود)بالاتري قرار داردکه

.در غیر این صورت بایستی از پمپ بزرگتر استفاده شود.باشدفشار پمپ تغذیه بایستی بیش از فشار ضد مکش
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سه مشعل کار سوزاصول :AWگانه

محور.مشعل مایع سوز افقی چرخشی با سوخت پاش گردان استAWمشعل آن بوسیله تسمه متحرك می شود و در که

استانتهاي محور پروانه هوادهی و پودر کننده سوخت گرفته .قرار

سرعتسوخت با یک لوله به انتهاي محفظه پروانه هوادهی و پشت مخروط با که کننده دور در دقیقه یا بیشتر در 4600پودر

.حال چرخ است وارد می شود

پاشجریان سوخت با چرخش مخروط سو کرده و سرعتی معادل در روي سطح داخلی آن به طرف جلو حرکت)کاپ(خت

سطح داخلی مخروط بطور یکنواخت شکل لایه سرعت چرخش کاپ پیدا می کند، سوخت بوسیله نیروي گریز از مرکز روي

اولایه نازك سوخت هنگام.نازك توزیع می گردد هواي توسط پاش سوخت مخروط هاي لبه روي شدن لیه پروانه پخش

پودر صورت به استجهت پاشش سوخت در عکس جهت دمش هواي اولیه بوده و برخورد آنها بیشتر.تبدیل می شودمشعل

.و سوخت با این عمل کاملاً بصورت پودر در می آید

پستانکالباقی هواي لازم از طریق محاف.در صد هواي لازم جهت احتراق را تهیه می کندپروانه مشعل تقریباً هفت ظ

(nozzl shield)و از طریق شکاف موجود در حلقه هاي سیمانی جلو کوره تأمین می شود.

لولائی محکم شده و بوسیله پیچ و شافت مشعل بوسیله انتقال تسمه اي می چرخد موتور محرك محور مشعل توسط اتصال

.کردمهره مربوطه می توان کشش تسمه را تنظیم

:گازيجرقه زن الکتریکی

جرقهوقتیکه.سوخت پودر شده بوسیله دستگاه جرقه زن بطور خودکار مشتعل می گردد اثر در خودکار بطور گازي شمعک

پس از تشکیل شعله جرقه بطور خودکار قطع می .شعله تشکیل می شودالکتریکی روشن شد مشعل شروع بکار می نماید و

.شود

پمپ کار سوختعرضواصول :ه
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.سوخت مایع معرفی و پمپ شده و تنظیم می شودمشعل حاوي سیستم سوپاپ هاي تنظیم کننده است که توسط آنها مقدار

است، که دو چرخ دنده که با چرخش یکی از آنها توسط الکتروموتر مشعل با پمپ سوخت از چندین قسمت تشکیل شده

رانشدیگري دگیر باعث و اتصالات شیر کنترل مقدار سوخت، توسط.سوخت به سمت خروجی پمپ می گرددشده

فشار برگشتی سوخت در لوله .کندمدلیشن به نسبت هواي ثانویه مقدار سوخت خروجی از پمپ سوخت را کنترل می

بر20(بار یا 379/1برگشت نباید از مقدار  نده جریان در مسیر لوله از این جهت شیر قطع کن.تجاوز نماید)اینچ مربع پوند

قرار که از ایجاد فشار ولی می توان یک شیر آزاد کننده فشار اضافی در مسیر برگشت سوخت نصب نمود.نمی دهندبرگشت

.اضافی و صدمه زدن به پمپ جلوگیري می نماید

از را سوخت صورتاین پ.پشت محفظه دریافت کرده و با فشار به محفظه خروجی تخلیه می نمایدپمپ به ومپ نبوده شناور

.نیاز به بیرون راندن خلاء در قسمت مکش دارد

یکی از آنها بطور کامل دنده دار بهم درگیر شده اند بطوریکه اگر)والیو والو(کنترل سوخت خروجی دریچه هاي گردان

صورجلو حفره ها را باز کند دریچه دیگر همان تعداد سوراخ را مسدود می نماید آن در ت مقدار متناسبی از حجم ثابت که

سیستم تغذیه و قسمت پودر کننده وارد می گردد و همین مقدار سوخت همواره سوخت که از پمپ تخلیه خارج می شود به

.خارج می گرددسوپاپ تنظیم سوخت بدون توجه به تغییرات غلظت درجه حرارت و درجه سوخت مقدار معینیاز طریق

براي سوخت هاي سوپاپ کننده و مخزن سوخت می باشند مسلم است که تهیه نسبت صحیح سوخت بین قسمت پودرچون

.تنظیم بایستی یکسان باشدفشار روي قسمت هاي خروجی در سوپاپ هاي

باشد که تعادل ثابت و یکنواختی از نظر فشار در قسمت هاي خروجی پیستون متعادل کننده یک وسیله تنظیم کننده فشار می

هاي آوردتنظیم فشارسوپاپ .فراهم

خودکار مشعل کنترل :روش

چنانچه در مقدار بخار خروجی دیگ کاهش .برحسب فشار دیگ تغییر می کندوقتیکه مشعل در حال کار است بازده مشعل

شود وگیري می گرددداخلی دیگ افزایش می یابد این تغییر فشار بوسیله دستگاه تنظیم و کنترل فشار اندازهفشار.داده

بخار.نسبت هوا و سوخت می گرددباعث تغییر متناسبی در موتور تنظیم کننده مشعل که موجب کاهش میزان مقدار چنانچه

این عمل تا وقتیکه مشعل به حداکثر.آمده و در نتیجه نسبت هوا و سوخت بالا می رودمصرفی افزایش یابد فشار دیگ پائین

.دهی خود برسد ادامه می یابدزبا

.است می توان اختلاف فشار را بوسیله دستگاه تنظیم و کنترل فشار تنظیم نمودفشار پائین که در آن نقطه بازده کار حداکثردر

جائیکه به حداقل خود می هرگاه مصرف بخار کاهش یابد شعله کم می شود تا.تا حد امکان فاصله را بیشتر گرفتمی توان

فشار داخل دیگ افزایش می یابد تا اینکه شعله روي نقطه داقل بازدهی نیز کمتر شدرسد و چنانچه مقدار بخار مصرفی از ح
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و.می رسد مشعل تحت عملکرد دکمه هاي حد فشاري از کار می افتدp3هنگامیکه فشار به.حداقل خود تنظیم می گردد

.باشددهکه فشار دیگ به حداقل فشار خود رسی.مشعل پس از زمانی مجددا شروع بکار می نماید

اما بازدهی آن به تدریج .پائین شروع بکار می نمایدلیکن مشعل روي شعله.فشار معمولاً پائین تر از فشار حد تنظیم می گردد

فشار به مربوط اندازه به شعله .بالا می رسد افزایش می یابدکه

:مشعل هاي دو سوخته گاز و مایع

باوقتی که سوخت مشعل گاز باشد اتصال محور.شعل هاي مایع سوز می باشدثانویه نظیر مکنترل هواي احتراق اولیه و مشعل

اینترلوك بکار می افتد جریان سوخت شیر جریان گاز از طریق میکروسوئیچ که توسط سیستم.پمپ سوخت قطع می گردد

.مشعل را جدا می سازد

و.شیر کنترل اندازه گیري می گرددمقدار جریان گاز توسط از پس گازيو پستانکهاي به راهه چند محور از می رسد رود

.که در اندازه هاي مشخص نسبت به مشعل می باشد

و هوا :سوختکنترل

هواي اولیه و ثانویه ادامه می دهد لیکن هنگامیکه سوخت دیگ گاز است، موتور تنظیم کننده سوخت مایع به کنترل دمپر

جدا کننده و قطع و میکروسوئیچ با سیستم اینترلوك به شیر گاز مربوط می چجریان تغذیه سوخت به پودر کننده توسط سوئی

.گردد

تنظیم الکترونیکی کنترل می و توسط یک سیستم.اندازه گیري گاز توسط موتور تنظیم و کنترل مشعل صورت می گیرد

.گردد

طرح سوخته دو هاي نازل با سوخته دو هاي سوخت مایع با کاپ است که به آن مجاري شده اند این مشعل ها از مشعل مشعل

مایع و گاز تهیه هواي اولیه توسط همان سیستم پروانه براي هر دو سوخت.شعله دهنده اضافه گردیده استگاز و یک حلقه

.کنترل هواي ثانوي براي هر دو نوع سوخت نیز یکسان نیست.می گردد

گرفتهعمل تبدیل از حالت سوخت مایع به گاز توسط سویچی که قرار برق تابلو .انجام می شوددر

یعنی از حالت مایع به گاز لازم است که اتصال بین سوئیچ را در وضعیت گاز یا سوخت مایع می دهند و نیز جهت این تبدیل

گردد قطع مشعل با سوخت هنگامیکه دیگ با گاز کار می کند تمام شیر هاي اصلی جدا سازنده گاز بایستی باز و.پمپ

بایستی تمام شیرهاي سوخت هاي سوخت مایع بسته شود و بر عکس هنگامیکه بخواهیم دیگ با سوخت مایع کار کندشیر

.مایع باز و شیرهاي اصلی گاز بسته باشند

پوسته می توان آن ها را محافظ سر نازل را برداریم منفذ هاي گاز کاملاً قابل دید می باشند که در آن صورت نیزچنانچه

نمود چنانچه در نوع یا فشار گاز تغییر داده .گاز تعیین گردیده انداندازه لوله منفذهاي گاز دقیقاً براي نوع و فشار معین.پاك

.می آید که اندازه هاي جدیدي براي منافذ در نظر گرفته شودشود در آن صورت لازم



25

به مشعل، ساختمان قطعتحت هر شرایطی جریان گاز و یا برقیعنی اگر.خاموش شدن بدون خطر توجه زیادي شده استدر

دیگ وارد شود مشعل در حالت خاموش شود فوراً در همان شرایط خاموش می شود و اگر پس از مدتی جریان برق مجدداً به

شودباقی می ماند تا اینکه مجدداً کلید دستی جهت شروع داده فشار .بکار

:مشعل دو سوخته گاز و مایع

منبعگاز بایستی گاز.اصلی به سیستم گاز دیگ از طریق شیر، تحت فشار معین وارد گردداز منبع اصلی کمتر از مقدار فشار

فشار گاز لوله تغذیه قرار دهند تا فشار گاز با فشار مورد نیاز مصرف کنندگان دیگ باید یک دستگاه بالابرنده.لازم می باشد

آن طریق ور جدا کننده اصلی وارد دستگاه تنظیم کننده می شود و ازپس از عبور از شیر عب.گرددوارد سیستم گازي دیگ

بالاخره از طریق شیر هاي دستی قطع کننده گاز شیرهاي قطع اتوماتیک گاز مربوط به هیدروموتور وارد دستگاه کنترل فشار و

.وارد مشعل می شود

در این مورد آزمایش آببندي وجود دارد که بعداًمربوط به دو هیدروموتور یک انشعاب جهت نصب دستگاه بین دو شیر گاز

شیر .هیدروموتور یک انشعاب دیگري وجود داردبین تنظیم کننده گاز و شیر اصلی گاز مربوط به.توضیح داده خواهد شد

زگازي که از طریق این شیر خارج می شود بایستی به بیرون ا.نصب می گرددآزاد کننده فشار اضافی گاز در این نقطه

.هدایت شوددیگخانه

زن(یک انشعاب دیگر نیر در قسمت بالاي شیر جهت تهیه گاز شمعک  دارد(جرقه جریان گاز از طریق این انشعاب، .وجود

.سپس به شمعک می رسدوارد دو عدد شیر الکتریکی شمعک گاز شده

استگاز و شیر گاز قرسوئیچ فشارکم بین تنظیم کننده اصلی:سوئیچ هاي فشار گاز شده داده این سوئیچ از طریق .ار

.می باشد و مشعل را در فشار کاري کمتر از حداقل از کار می اندازدالکتریکی به تابلوي برق متصل

مشعلیک سوئیچ فشار زیاد بین شیر دوم و شیر منی فولد قرار گرفته که موقع بالا رفتن فشاربه همین ترتیب ضروري حد از

.را خاموش می کند

توسط ازت بطور اتوماتیک وسیله ایمنی اولیه اي که روي مشعل نصب زمایش آببندي شیر هاي اطمینان مشعل گاز سوزآ

بستهعدد شیر قطع جریان گاز که بطور سري به یکدیگر متصل شده اند براي اطمینان کامل ازگردیده عبارتست از دو درست

مقدار نشت گاز بیشتر از مقدار مجاز باشد اگر.ي بایستی اجرا گرددشدن شیرهاي قبل از روشن کردن مشعل آزمایش آببند

.مشعل بطور خودکار از کار می افتد

است طرز عمل این نیز امروزه متدوالLDU11تست هاي آبندي از قبیل تست هیدروژن و تست:آزمایش آببنديروش

:به ترتیب زیر است)تست هیدروژن(سیستم 

فشارفشار گاز ازت توسط شیر کنترل بار7/24کنترل می گردد تا اینکه فشاري معادل فشار تنظیمی باضافه BوAهاي تر

(پیدا می کند گردیده و M1وM2توسط دو شیر قطعاین گاز وارد فضاي مسدود شده)اینچ فشار آب3این فشار برابر .
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پس از اینکه فاصله زمانی .شمعک می گرددP2وP1شیرهاي قطع کنندهمقدار معینی از آن واردCسپس از طریق منفذ

برسدگردیده فشار در حجم مسدود شده فوق بالا می آید تا به حد فشار آزمایش آببندي توسطکه قبلاً تنظیم در این .ازت

کردCفشارصورت نشت گاز وجود نخواهد داشت و تنها جریان مشخصی از محدود کننده خواهد این فشار بوسیله .عبور

.مشعل بکار می افتد کنترل می گردد)نمودنجهت جریان روشن(بطریقه اینترلوك Dئیچسو

از پس افتدDثانیه سوئیچ40اگر جداFوظیفه شیر.در آن صورت مشعل از کار افتاده و زنگ به صدا در می آیدبکار

دارايممکن است این دو گاز در تأسی.گاز ورودي از جریان جرقه می باشدکردن جریان مختلف فشاريسات گازهاي

باشند Fو شیرp1وp2ازت بین شیر هاي جرقهاین مسئله به ما اطمینان می دهد که حداقل حجمی از گاز.متفاوت

)Block Valve(و شیر ازتEو گرفته بنابراین می توان اطمینان نمود که مشعل در همان لحظه اول شروع بکار قرار

.کردخواهد

بهCازت مقدار فشار ثابت لازم جهت آزمایش آببندي توسط ازت را در منفذدو تنظیم کننده فشار گاز توجه افتبدون

براي آزمایش در اختیار داشت زیرا این پس بنابراین بایستی باندازه کافی ازت.فشار در کپسول گاز ازت فراهم می سازد

NON)ها از نوع بدون لوله انشعابیتنظیم کننده BLEED TYPE .می باشند(

در بحث قبلی اصول کلی سیستم آزمایش :بطور غیر خودکارآزمایش آببندي شیرهاي اطمینان مشعل گاز سوز توسط ازت

استآببندي بوسیله ازت نشان داده .شده

:ادامه شروع بکار مشعل بشرح ذیل است

کنتا مشعل شدن روشن هايهنگام کلید فشاري بسته شده و کنتاکت هاي کنترل کننده روشن یا خاموش بودن شعله روي کت

شدکنترل شعله و بسته شدن کنتاکت هاي سوئیچ یا کلید برقرار کننده هواي احتراق بستهسیستم تا زمانیکه این .خواهند

جه ازت وارد محفظه بسته بین شیر هاي اطمینان کنند و در نتیانرژي برق را دریافت میFوEشرایط برقرار است شیر هاي

.قطع جریان می گردد

شود از حالت آتش پائین بطرف در همین لحظه موتور تنظیم کننده هواي مشعل قبل از آن که مرحله تهویه کوره شروع

هوازمان باز شدن تنظیم.وضعیت شعله زیاد تغییر می کند ن باید جهت تثبیت فشار ازت ثانیه است زما40تقریباً )دمپر(کننده
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فشار حد بار7/74تنظیم باضافه تا است)اینچ درجه آب30(تر شده گرفته نظر انتهاي.در در فشار)ثانیه40(این زمان اگر

در.لازم حاصل نگردد حتماً مشعل از کار می افتد اگر ثانیه تثبیت فشار انجام گرفت صفحات تنظیم کننده 40این مدت اما

کامل)دمپر(هوا .می گرددباز شده و کلید سري تبدیل می یابد و موتور فن شروع بکار می نماید و تهویه کوره شروعبطور

حرکت)دمپر(هواانرژي خود را از دست می دهند و کنترل کنندهFوEس از تهویه کوره شیرهايپ عکس جهت در

نمود ا.تا به وضعیت شعله کم برسد.خواهد با باز شده و اجازه می دهد که ازت از Cعمل شیر آزاد کننده ازتینمهزمان

از.سیستم خارج شود کاملاً از جریان عادي مدار کار مشعل برفرار می گردد و سیستم تثبیت ازت پس از آن که شیرهاپس

.داشتنظر آببندي کنترل نمود وظیفه دیگري در مدار نخواهد

:بخاروسائل کمکی دیگ هاي

ک فشارکنترل مدوله تغییر حالات فشار انبساطی یا .گیري می کنداین دستگاه فشارهاي گوناگون دیگ بخار را اندازه:ننده

و در وضعیت هاي مختلف بر حسب نیاز دیگ و شعله .پتانسیومتري می گرددانقباضی باعث حرکت عقربه روي سیم پیچ

.ه می کندو سوخت ضروري را جهت احتراق مشعل تعبیضروري هوا لازم

تنظیم را تا قرار دادن عقربه متحرك در مقابل عدد دلخواه در روي صفحه اندیکاتور جهتپیچ:تنظیم دستگاه کنترل فشار

در صورت نیاز باید فشار تنظیم شده در .فشار به اندازه حد تنظیم شده در مدوله تغیر خواهد نمود.تنظیم فشار قابل تنظیم است

.اندازه گیري کرده و در صورت لازم تصحیح شودتانسیومتر، با مانومترروي دیگ را بوسیله پ

نوسان:توجه دامنه کمبود صورت براي رفع عیب در صورت امکان دامنه .حد تنظیم شده فشار سیستم پایدار خواهد بوددر

.را زیادتر می کنیم تا سیستم پایدار تر شودنوسان

کلید حد فشاري داراي میکروسوئیچی است .کلید حد فشاري نصب شده استروي دیگ بخار یک عدد:کلید حد فشاري

بصورت را مدار .قابل تنظیم استاین کلید حد فشاري.خودکار با بالا رفتن فشار قطع و با پائین آمدن آن وصل می نمایدکه

فشار(فشار دلخواه را در روي صفحه اصلی -1 دهنده .می کنیمانتخاب)نشان

.ه نوسان را براي نقطه دلخواه قطع فشار تنظیم می کنیمدامن-2

رويپیچ تنظیم فشار را بوسیله پیچ گشتی چرخانده تا:دادن حد فشار در اندیکاتور اصلیقرار در فشار دهنده نشان عقربه

.صفحه مربوطه عدد مورد نیاز را نشان بدهد

.مربوطه تنظیم می گرددا وصل شده و بوسیله پیچ تنظیمدامنه نوسان نقطه ایست که در آن نقطه مدار قطع یفشار

آب سطح هاي کننده هر:کنترل در آب سطح کننده کنترل نوع با یکی از کنترل کننده ها .دیگ بخاري نصب می گردددو

یک کنترل کننده ثانویه مثل .اولین مرحله کمبود سطح آب مشعل را خاموش می سازدپمپ تغذیه کار می کند و نیز در

نخستین مرحله کمبود سطح کنترل کننده پمپ تغذیه و.کننده مستقل در دومین مرحله کمبود سطح آب عمل می کندکنترل
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کیلوگرم و بیشتر با سیستم مدوله 150/8در ساعت یا پاند48000آب و اعلام خطر، پمپ تغذیه دیگ هاي بخار با قدرت 

آب( سطح .کنترل می شود)کنترل

قدرتبراي دیگ ها  بوسیله کنترل دوبلهکیلوگرم در ساعت پمپ تغذیه6800پاند در ساعت یا 1500با

(dmal control)کنترل می گردد.

آب سطح مدوله کنترل کننده جهت جبران کمبود سطح آب متناسب با بخار تولیدي طراحی شده است و بر این:کنترل

قسمت.دیگ را برطرف می کندبار حرارتی موجود کمبود سطح آبحسب سه از آب سطح کننده زیر تشکیل شده کنترل

.است

.می شودکه در روي سطح آب دیگ در سطح بخاري مورد نیاز نصب:شناور-1

.جهت رفع کمبود آب دیگ نصب می گرددیک عدد شیر کنترل مدوله آب تغذیه در مدار آب تغذیه:شیر کنترل مدوله-2

کنترل-3 استیک عدد جعبه کنترل در روي:جعبه شده نصب منبع سطح .بدنه

شناور میله محرك درون لوله ضدزنگ بطور آزاد در .آهنی محرك استمحفظه شناور شامل یک شناور و میله:محفظه

بحساسیت القائی کوئیل با حرکت میله فلوتر باعث جبران کمبود سطح آ.حرکت می کندمت بالا و پائین حول کوئیلس

.می گردددیگ

ضریب القائی حساسیت کوئیل بوسیله حرکت .شیر مدوله با یک محرك و کوئیل حساس نصب شده است:شیر کنترل مدوله

آب تغذیه ورودي به دیگ بخار بوسیله سرپوش پیستون گازي شیر مدوله جریان.هرزگرد شیر کنترل مدوله تغییر می کند

.برقی نصب شده در شیر مدوله تحریک می گرددبوسیله دو عدد شیرکه.کنترل می شود

.باز می کندرا در خط تغذیه می پذیرد و سپس در سیلندر فشرده و پیستون کاهش دهنده شیر مدوله راشیر برقی ورودي آب

شیر .باز شدن شیر مدوله را افزایش می دهد(یک کمک فنر موجود(شیر برقی تخلیه آب را از سیلندر پیستون آزاد کرده 

جعبه کنترل جعبه کنترل شامل یک مدار چاپی و .به طریق هیدرولیکی بسته می شودمدوله وقتیکه هر دو شیر برقی بسته باشند

.ترمینال ها ورودي وسایل زیر می باشدبلوك

.شیر هاي برقی-1

هاي-2 .حساسکوئل

.اولین آلارم کمبود سطح آب-3

آباتصالات قطع مشعل به علت کمبود س-4 .طح

متناسب جهت باز شدن شیر را انجام می جعبه کنترل اعمال مختلف در تعادل بین کوئل القائی و شیر کوئل و نیز سیگنال جاي

.دهد
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با بالا آمدن فلوتر تحریک کننده میله فلوتر ضریب القائی کوئل را ):نسبت تبخیرکاهش(بالا آمدن سطح آب در داخل دیگ 

کنتر.می کندعوض شیر برقی تخلیه به حالت )ل تعویض ضریب القائی را حس کرده و شیر برقی ورودي راباز می کندجعبه

سري پیستون باز کرده و سرپوش شیر مدوله را به طرف پائین سپس شیر برقی ورودي فشار پمپ تغذیه را).بسته باقی می ماند

القائی وله تا تساوي ضریب القائی کوئیل با ضریببسته شدن شیر مد.ورودي دیگ کم می شودمی راند و با این عمل آب

مدوله را در حالت جدید می بندد یا با بالا رفتن جعبه کنترل، شیر برقی ورودي را بسته و قفل شیر.کوئیل ادامه پیدا می کند

.مدوله با کمترین توقف به نسبت بخار تبخیر شده باز می شودشیر.سطح آب اعمال فوق تکرار می شود

بر عکس مراحل فوق شیر برقی خروجی باز می شود و):افزایش نسبت تبخیر(داخل دیگ بخار ئین آمدن سطح آب درپا

گاهی به علت کمبود سطح آب .فشار هیدرولیک پیستون شیر مدوله را باز کرده و جریان آب به داخل دیگ هدایت می شود

.آب روشن و مشعل خاموش می گرددحکنتاکتی در جعبه کنترل بوجود می آید که آلارم کمبود سط

چنانچه دیگ .است به طور مستقل با شیر برقی کارکند نصب شده استدر کنترل کننده مدوله دو عدد شیر سوزنی که قادر

.شیر کنترل اضطراري تماماً باز می شوددر حالت دستی کار کند

کننده:کنترل کننده دوتائی سطح آب و عدد پرینت سوئیچ و آهنرباي کمکی دائمی انتهاي دوتائی سطح آب شامل دکنترل

عمودي.غلاف هاي عمودي داخل لوله ضد زنگ بودن خاصیت آهنربائی است.استمیله فلوتر عبور فلوتر در جهت بالا و با

اپائین بوسیله آهنرباي یونیت سوئیچ ها روي میله هاي نگهدارنده گرفته قرار مرکزي لوله مجاورت در که شده ونصب ند

بصورت ضربه اي کار می کنند و بوسیله نیروي عکس العمل بین آهنرباي دوم و سوم داراي یک جفت کنتاکت هستند که

.افتدبکار می

زمانیکه جهت حرکت .را روشن می نمایدوقتیکه شناور به طرف پائین حرکت می کند یونیت سوئیچ اولی موتور پمپ تغذیه

در این طریق سطح آب دیگ .موتور پمپ آب تغذیه خاموش می کندلا حرکت می کندشناور عوض می شود و به طرف با

نگه نرمال حد حدود .داشته می شودبخار

با رخ دادن حالت کمبود سطح آب در داخل دیگ دومین یونیت سوئیچ در اولین آلارم کمبود سطح آب بکار می افتد و

.بخار مشعل را خاموش می کند

آکنترل سطح کننده شبیه کنترل این کنترل.دیگ بخار به کنترل کننده سطح آب خیلی کم مجهز است:ب خیلی کمکننده

وقتی حالت کمبود خیلی کم سطح آب رخ دهد .کننده دوتائی فوق الدکر بوده و فقط حاوي یک عدد یونیت سوئیچ است

بامشعل.آلارم مربوطه روشن می شودمدار مشعل بوسیله این دستگاه قطع شده و آب سطح شدن نرمال صورت در فقط

شد(reset)خطرچرخاندن کلید رفع خواهد روشن کنترل تابلو روي .در

هاي:پمپ هاي تغذیه کیلوگرم در ساعت یا )1590-3150(استاندارد که در روي دیگ هاي بخار به قدرت پمپ

.پاند در ساعت نصب می شود)35000-6590(
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.عمر طولانی با دوام قابل اعتماد با کار ملایم و کم صدا طراحی شده استي گریز از مرکز باپمپ تغذیه بطور چند مرحله ا

هاي استتغذیه با ساختمان عمودي با گشتاور مستقیم و فلانچ مربوطه نصب شده اند و الکتروموتورپمپ آب ضد پمپ.آن

جهت کسب اطلاعات بیشتر به .ن ساخته می شوندگوناگوها در اندازه هاي مختلف براي دیگ ها با قدرت ها و فشار هاي

.کاتالوك پمپ ها رجوع کنید

را کاملاً پر کرده تا آب تازه از آن خارج باید با چرخاندن فلنچ آنها بوسیله دست درون آنها.پمپ ها تغذیه خودپرشو نیستند 

کردنبایستی پمپ تغذیه را بدون:توجه.شود اندازي راه کردن .پر

بایستی یک عدد شیر ضدمکشی در مسیر خط تغذیه نصب شود بطور خودکار خاموش و پس از مدتی روشن شوداگر دیگ 

با.فشار دیگ آب مخزن تغذیه به داخل دیگ نفوذ کرده و لوله ها پر آب و بخار می شوندکه در غیر این صورت با کم شدن

داخل دیگ کم پ تغذیه جهت تزریق آب بهنصب یک عدد شیر ضد مکشی در مسیر پمپ تغذیه ممکن است قدرت پم

شیر ضدمکشی ظرفیت شیر مدوله کم شود که در وقتیکه سیستم تغذیه آب دیگ بخار مدوله باشند ممکن است با نصب.شود

.نموداین صورت بایستی شیر مدوله قوي تري نصب

فشار در ها پمپ .استفاده می شودو در شرایط زیر پمپ هاي مخصوصpsi150بار و یا43/10فهرست

psi150با و یا43/10دیگ بخار با فشار کاري -1

قدرتدیگ هاي-2 با مجهزپوند در ساعت که به سیستم مدوله تغذیه15000کیلوگرم در ساعت یا 6800بخار آب

.هستند

ساعت35000کیلوگرم در ساعت یا 15و900دیگ ها با قدرت بیش از -3 در .پوند

ت با .شود بایستی به کاتالوك کارخانه سازنده رجوع کردوجه به دلائل مختلف ضروري است که پمپ ویژه بکار بردهچنانچه

مخزن آب تغذیه بایستی همیشه در جائی .جهت لوله مکش آب تغذیه مسئله مهمی استدر نظر گرفتن یک اضافه اندازه

ور.از سطح زمین و مسلط به دیگ بخار نصب شودبالاتر محل وجوددر مثبت مکش سطح پمپ به آب باشدودي .داشته

استبه کار انداختن پمپ تغذیه در حالت خشک اکیداً:توجه .ممنوع

:اجزاء بویلر

هواگیريمخزن

میعمدهقسمتسهازمتشکلاریتوردي.گیردمیصورتاریتورديدربویلرآبازنامحلولاکسیژنحذففرایند

:ازعبارتندکهباشد
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هايوپوستهحرارتیمبدلیک-1 ناملوله Ventبه condenserگردد،میگرمایندردیاریتوربهوروديآبکه

.باشدنداشتهیاپایینفشاربابخاربوسیلهبخشLSوجوداریتورهاديهمهدربخشاینکهاستممکن

Ventزیردرکهheaterنامبهدیگربخشیکواردآبآنازپس2- condenserبخشاین.گرددمیدارد،قرار

هیتردرآبدهیحرارتبرايمختلفیهايروش.گیردمیصورتآنجادرآبدهیحرارتعمدهکهاستجایی

ايلایهشکلبهآباستممکندهند،تماسبخارباسپسودرآوردهپودرشکلبهراآباستممکنمثلادارد،وجود

پایینهاییسینیرويازآبیدارسیننوعدریاویابدتماسآنبابالاروندهبخاروآمدهنپاییهاییدیوارهازنازك

.باشدمیترمتداولانواعسایرازدارسینینوعمعمولا.شوددادهتماسبالاروندهبخارباوریخته

Storageنامبهبخشیدرهیترازخروجازپسشدههوازداییوگرمآب-3 tankاياستوانهمخزنیک صورتهبکه

.باشندمیاتمسفریکفشاردرمعمولااریتورهادي.گرددمیذخیرهدارد،قرارهیترزیردرافقیو

تغذیهپمپ

برگشتی ورفتوسانتریفوژهايپمپازعموما.باشدمیبویلردیسوپرهیتروبخارمخزنبهآبانتقالپمپ،اینوظیفه

زماندر.هستندالکتروموتوروتوربینیمحركنوعدودارايمعمولاتغذیههايپمپ.گرددمیهاستفادمنظوراینبراي

بخارتولیدواندازيراهازپسوشدهاستفادهالکتریکیپمپازباشد،نمیدسترسدربخارهنوزبویلرکهاندازيراه

یاوقطعبخارواحدبرقدلیلیهربهچنانچههکاستاینامراینعلت.گیرندمیقرارسرویسدرتوربینیهايپمپ

قطعبعضا.نشوندمشکلدچاربخارکنندهمصرفواحدهايونیایدبوجودمجتمعبخارتولیددرخللیشود،نوساندچار

هنگام واحدهايبرخیبرايبخارنابه .دارددنبالبهرافراوانیزیانوضررتولیدي،از

اکونومایزریااولیهگرمکن

واردآنطریقازوشدهدودکشواردکانالهاییطریقازجابجاییبخشازعبورازپساحتراقازحاصلگازهاي

بویلرازبیرونبهخودبارازیاديانرژيوبودهبالادودکشازخروجیدرگازهاایندمايعموما.دندمی گراتمسفر

.یافتخواهدافزایشبویلرراندماننمود،بازیافترارژياناینازمقداريبتوانصورتیکهدر.کنندمیمنتقل

شکلبهوحرارتیهايمبدلاصلدراکونومایزرها.هستنداکونومایزرنامبهبخشیدارايبویلرهاازبعضیاینرواز

دردهاستفاموردهايلوله.شوندمیدادهقرارخروجیگرمگازهايجریانمسیردرکهباشندمیهاییلولهدسته

بهباشدپایینحرارتانتقالمقدارکهمواقعیدردارفیننوعدارند،وجوددارفینوصافشکلدوبهاکونومایزرها

کهگازمانندتمیزسوختهايدربیشترنوعایناز.گیردمیقراراستفادهموردحرارتانتقالسطحافزایشجهت

.گرددمیاستفادهنمایند،میایجادکمتريگرفتگیرسوباحتمال

:باشدمیصورتدوبهگازجریانمسیردرهالولهاینآرایشنحوهعموما

:شکلبهآرایش1- inline
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میدیدهمربعیکرئوسشکلبههمکنارلوله4هرشود،نگاهههالولمقطعسطحبرعموديبطورصورتیکهدر

نوعاین.کندمیعبورآنهابینمیانیکانالهايطریقازوهاهلولسطوحباتماسباعبوريگازجریاناینرواز.شوند

.گیردمیقراراستفادهموردبیشتردارد،وجودرسوبتشکیلاحتمالکهدرمواردي

:متناوبیاstaggeredشکلبهآرایش2-

درونازومثلثیکرئوسشکلبههمکنارلوله3هرشود،نگاهههالولمقطعسطحبرعموديبطورصورتیکهدر

inlineلولهبینکانالهايحالتمشابهوراحتیبهتواندنمیعبوريگازجریانلذاشوند،میدیدهالاضلاعمتساوي

سطحلذادارد،وجودبیشتريحرارتانتقالشدتآنبواسطهوبیشتراغتشاشچیدمانایندرنتیجهدرنماید،عبورها

.استinlineتحالاززیادترفشارافتمقدارهالولهآرایشنوعبواسطهعوضردولیدارد،نیازکمتريحرارتی

Steamیابخارمخزن drum

Steamنامبهمخزنیواردبویلربهوروديآب drumبهروندهپایینهايلولهنامبههاییلولهطریقازوشودمی

با.شودمیمنتقلمخزناینبهبالاروندههايلولهسطتونیزبخاروگرمآبمخلوط.گرددمیمنتقللجنمخزنسمت

جداسازيمراحلطیازبعدوعملیاتینیازموردفشاربهرسیدنازپسورفتهبالابخارفشاربخار،مخزندربخارتجمع

بهآبوبخارفازهايصورتیکهدر.شودمیدادهانتقالهدریکطریقازبخارمخزنازبیرونبهآن،ازآبقطرات

:افتدمیاتفاقبویلرهادرمتداولپدیدهدونشوند،جدایکدیگرازخوبی

Carryپدیده-1 Over:این.گویندمیسوپرهیترسمتبهبخارمخزنازبخارهمراهبهآبازقطراتیصورتیکهدر

ازپسکههستنداملاحیيحاوآبقطراتکهصورتاینبهگرددمیسوپرهیترهابخشدرمشکلاتیبروزسببپدیده

overمشکلرسوباتاینافزایشاثربر.نمایندمیرسوبسوپرهیترداخلیهايجدارهرويبرسوپرهیتردرآبتبخیر

heatآمدخواهدبوجودآنهاخرابیآنپی دروهالولهشدن.

carryپدیده -2 under:گویندمیداشتهوجودبخارمقداريروندهپایینهايلولهبهوروديآبدرصورتیکهدر.

خشکهالولههاییبخشدروشدهآبازبیشترباشدبالاروندههايلولهدربخارمقداراستممکنپدیدهاینبواسطه

و overمشکلبمانند heatآیدبوجودهالولهشدن.

بویلرآبهايلوله

نیزراحرارتانتقالسطوحتامینوظیفهکهگرددمیاستفادههاییلولهازلجنوبخارمخازنبینبخاروآبانتقالبراي

جذبتاگردداستفادههالولهرويبرهاییبفلیاوهاپرهازنیازحسببرهاییبخشدراستممکن.دارندعهدهبه

:نمودبنديتقسیمزیرانواعبهتوانمیرابویلرهاآبهايلولهعموما.گیردصورتبهترحرارت
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downیاروندهپایینهايلوله-1 comerهايازايدسته:ها بهرابخارمخزنبهوروديآبکههستندبویلرلوله

یاکانوکشنبخشدرواندیافتهاتصالمخازناینبههدریکبوسیلهیاومستقیماآنها.نمایندمیمنتقللجنمخزن

.دارندقراربویلرجابجایی

عبارتبهدهند،میتشکیلرابویلراحتراقمحفظهاصل،درهالولهاین:هاriserیا روندهبالاهايلوله-2

.استشدهساختهرایزرهاتوسطبویلراحتراقمحفظهسقفوکفها،دیوارهدیگر

هیترهاسوپر

مبدلنوعیکهسوپرهیترنامهبقسمتیدربخار،مخزنازآمدهدستبهاشباعبخارهیت،سوپربخارتولیدبرايبویلرها،در

آندمايثابتفشارشرایطدرتاکندمیجذبحرارتدارد،قراربویلرجابجاییقسمتابتدايدرعموماوبودهحرارتی

دماهايوشودتبدیلهیتسوپرحالتبهاشباعحالتازثابتحجمیافشارشرایطدرتواندمیبخار.یابدافزایش

ازمختلفیانواعکننده،سوپرهیتبهکورهازحرارتانتقالحالتحسببر.باشدداشتهاشباعمايدازبالاترمختلفی

:دارندوجودهاکنندهسوپرهیت

Convection):یاجابجایینوعازهايکنندهسوپرهیت1- Superheater)

ازگازهاعبورباودارندقراربالايدماباداغگازهايعبورمسیردرکههستندهاییلولهدستهجابجاییسوپرهیترهاي

.رودمیبالابخاردمايآنروي

Radiant):یاتابشینوعازهايکنندهسوپرهیت2- Superheater)

اشباعبخاربهوکردهدریافتشعلهازتابشیصورتبهراحرارتیانرژيوداردقرارکورهدیوارهدرتشعشعیسوپرهیتر

دسته)overheat(،امکان سوختگینکندعبورمناسبدبیبااشباعبخارسوپرهیترهااینداخلازچنانچه.سازدمیمنتقل

.لوله هایی که در معرض تابش مستقیم قرار دارند وجود دارد

آنهانماید،میدریافتانرژيجابجاییبخشازهموتابشیبخشازهمکههستندهاکنندهسوپرهیتازهمنوعی3-

درازقسمتیوکورهبالاییقسمتدرآنهاازبخشیکهیابندمیاستقراریلربودرطوري قرارگازجریانمجرايآنها

.گردندمیمستقرکورهتابشیوجابجاییقسمتدوبیندریعنیگیرد،

)هیتردي(هیترهاري

دمابابویلرواحدازخروجیبخاربایدواینرازدارند،مشخصفشارودمابابخاريبهنیازکننده،مصرفواحدهايعموما

البتهگردد،میاستفادهسوپرهیترديیاوکنندهمتعادلنامبهبخشیازمنظوراینبراي.گرددتحویلشدهکنترلفشارو
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عملاینعموماولیداردوجودسوپرهیتبخاردمايکنترلبرايمختلفیهايروش.گویندمینیزهیترريآنبهگاهی

گرماییانرژيجذبباسوپرهیتبخاربهشدهاضافهآب.گیردمیصورتسوپرهیترازخروجیبخاربهآبتزریقبا

دمايبهراخروجیبخارکهاستحديدرشدهاضافهآبمقدار.آوردمیپایینرابخاردمايوشدهبخاربهتبدیل

گیرد،میقرارکنندهسوپرهیتازبعدبخشاینباشند،میهیترسوپرمرحلهیکدارايکهبویلرهاییدر.برساندنظرمورد

.گیردمیقرارسوپرهیتمرحلهدوبیندربخشاینسوپرهیترمرحلهدوبابویلرهايدرو

سیکل تولید و توزیع بخار .5

هواي اضافی مقدار سوخت، کنترل دماي سوپر هیت، مقدارکنترل شرایط عملیات بویلر شامل .6

...و
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بخارمخزندرمایعارتفاعکنترل

در.باشدمینظرموردومجازحددربخارمخزندرآبارتفاعمقدارکنترلبویلر،بهوروديآبمقدارکنترلازهدف

.دارددوجوآنهاخرابیوشدنونداشتهقرارهالولهداخلدرکافیآبآید،پایینبخارمخزندرمایعسطحصورتیکه

بخاروآبجداسازيرود،بالابخارمخزنداخلدرoverheatهالولهزیاددیدنحرارتاثربرمایعسطحصورتیکهدر

carryپدیدهوگیردنمیانجامدرستیبه overوجود بهکنترلاین.گرددمیبویلربازدهکاهشباعثوآیدمیبه

:گیردمیانجامصورتسه

Single element feed water control -1:

وترینسادهروش،این.استشدهتشکیلمایعسطحکنندهکنترلیکازصرفاجزئیتکسیستمیاجزئیتککنترل

درمایعارتفاعگیراندازهکهاستصورتبدینعملمکانیزم.استمایعسطحکنترلروشناکارآمدترینحالعیندر

رفتنپایینصورتدروشدنبستهفرمانبویلربهوروديآبکنترلشیربهمایع،سطحنرفتبالاصورتدربخارمخزن

بارابخارمخزندرمایعسطححقیقتدر.کندمیکنترلرامایعسطحترتیببدینودهدمیشدنبازفرمانمایعسطح

یکندمتنظیمبویلربهوروديآبجریانشدتدادنتغییر

:Two element feed water control -2

:گرددمیکنترلطریقدوازمایعسطحروشایندریاجزئیدوکنترل

درامازخروجیبخارجرمیدبیگیراندازه)الف

ازآبورودبوسیلهیگرددمخارجدرامازبخارشکلبهکهآبازجرمیمقدارکهاستصورتبدینآنکنترلروش

میجبرانوروديطریقازآنبامساويآبمقداربابخارخروجیاینرواز.گرددمینجبراکنترلشیرشدنبازطریق

.گردد

درامدرمایعسطحگیريهانداز)ب

وشدهدادهتشخیصمایعسطحگیراندازهطریقازدرامازشدهخارجآبمقداریگیردمصورتبلودانکهموارديدر

حالتبهنسبتبهتريکنترلجزء،دواینطریقازمجموعدر.دهدمیشدنبازوردستبویلربهوروديآبکنترلشیربه

.داشتخواهدوجودجزئیتک

Three)ج element feed water control

استممکنپمپچندینازاستفادهبدلیلبویلربهوروديآبکهمواقعیبرايکنترلیروشاینیاجزئیسهکنترل

آبجریانشدتنوساناتالذکر،فوقمتغیردوبرعلاوه.باشدمیمناسبباشد،جریانشدتورفشادرتغییراتیداراي

مثالعنوانبه.نمایدمیمشکلسببمایعسطحکنترلمیزاندرنوساناتاینچراکه.استسوممتغیرعنوانبهورودي
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دروگرددمیکمبویلربهوروديجریانشدتناگهانیگردد،متامینکنترلشیردرصد40بازبودنبامانظرمورددبی

وگرددنمیتامینبویلربهوروديآبنیازموردمقداربماند،باقیدرصد40مقدارهماندرکنترلشیرهنوزصورتیکه

وجودجزئیدوهايکنندهکنترلدرکهاستمشکلیاین.گرددمیکنترلمایعسطحدیرتروشدهزیادنوساناتمقدار

ایناثرآنکهازقبلوجریانشدتشدنکممحضبهووروديجریانشدتگیرياندازهباسیستمایندرولی.رددا

بروروديآبجریانشدتشدنکماثرتاشدهدادهکنترلشیربیشتربازشدنفرمانشود،نمایانبخارمخزندرنوسان

.گرددطرف

اصلیهدردربخارفشارکنترل

مقدارافزایشباکهاستواضح.یگرددمبخارتولیدنهایتدروگرماایجادسببیشودمسوزاندهویلربدرکهسوختی

لذا.داشتخواهیمنیزبیشتريتولیديبخارنهایتاوشدهتولیدبیشتريحرارتاشتعال،مقدارافزایشعبارتیبهیاسوخت

چوندیگريعواملبهنیزآنکهنموداستفادهاشتعالشدتتغییراتازتوانمیاصلیهدردربخارفشارکنترلبراي

ایجادبرايبیشتريسوختمیزانبایدشودکمبخارفشارصورتیکهدر.داردبستگیوروديهوايوسوختمقدار

دارمقبایدفشاربودنبالاصورتدروگرددجبرانفشارکمبودتاگرددبویلرواردبیشتربخارتولیدوبیشترحرارت

صورتبهمشعلدرسوختگیريآتشوضعیتتاگرددمیطراحیبطورياحتراقکنترلسیستم.گرددکمسوخت

کهاستصورتبدینعملروش.گرددتنظیمعملیاتاضطراريیاوعاديشرایطبرايسوخت-هوانسبتوبودهپایدار

سپسوشدهزیادهواجریانشدتابتداتاگردندمیسبباحتراقهايکنندهکنترلاشتعال،شدتدادنافزایشزماندر

سپسوسپسوشدهکمسوختشدتابتدااحتراق،شدتدادنکاهشزماندرویابد،افزایشسوختجریانشدت

.یابدمیکاهشهواشدت

یکیبگذارد،ثیرتامستقیمغیربطورهدر،دربخارفشاربرومستقیمبطوراشتعال،شدتبرنیزدیگريعواملاستممکن

گازترکیباستممکنگازي،هايسوختازاستفادهزماندرعموما.باشدمیسوختحرارتیارزشتغییرمواردایناز

ارزشرفتنبالاصورتدرمثال،عنوانبه.شودزیادیاوکموروديگازحرارتیارزشعبارتی،بهونمایدتغییرورودي

برايوموارداینگونهدر.گرددمیبیشتربخارهدردرفشاروبخارتولیدویافتهافزایشهشدایجادحرارتمقدارحرارتی

میاستفادهنمایند،میتعیینراسوختحرارتیارزشکهسنسورهاییازبویلر،درمشکلاتیچنینبروزازجلوگیري

ازفرمانیگردد،مشخصهدرفشاررويتغییرباسیستمدرآناثرآنکهازقبلوحرارتیارزشدرتغییربروزبا.گردد

-میتغییرارزش حرارتیتغییراتاثرجبرانجهتبهسوختمقداروشدهارسالشیرکنترلبهاحتراقسیستمکنترلمرکز

.نماید
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سوپرهیتدمايکنترل

صورتیکهدرآنبرعلاوه،گرددکنترلفشارودمانظرازبایدشودمیفرستادهکنندهمصرفهايواحدبرايکهبخاري

اینرواز.روندمیبینازوآمدهبوجودآنهادرحرارتیشوكوتنششوند،گرمحدازبیشکنندهسوپرهیتهايلوله

وجودسوپرهیتردمايکنترلبرايزیاديهايروش.باشدمیبرخورداربالاییاهمیتازهاتکنندهسوپرهیدردماکنترل

:کرداشارهذیلمواردهبتوانمیکهدارد

Bypassing the Furnace Gas -1
کمظرفیتکهبویلرهايدر(bypass)بوسیلهاحتراقگازهايازبخشیکردنسوپرهیتراطرافدرگازنمودنبایپس

شکالاتیاولیشدمیبردهبکارقبلاکنترلروشاین.نمودکنترلراسوپرهیتردمايدمپریکپسبايباتوانمیدارند،

منسوخسببداشت،وجودداغگازهايعبورمسیردربالادمايوخوردگیبرابردردمپربرايمطمئنفلزانتخابدرکه

.استشدهدمپرباکنترلروششدن

Tilting burners in the Furnace -2
30میزانبه(پایینوبالاسمتبههاعلمشزاویهتغییرباراسوپرهیترازخروجیبخاردمايکورهدرهامشعلزاویهتغییر

بخشبالاروندههايلولهپایین،سمتبههامشعلزاویهتغییربا.نمودکنترلتوانمیعرضینوعبویلرهايدر)درجه

پایینآندمايوشدهکمنسبتاسوپرهیتردرحرارتجذبسهمنتیجهدرینمایند،مجذبتابششکلبهانرژيبیشتري

حرارتیانرژيوشدهترمناسبسوپرهیترهابهنسبتتابشزاویهشوند،گرداندهبالاسمتبههامشعلاگر.آیدمی

.یابدمیافزایشآنهادمايومنتقلرهاسوپرهیتبهبیشتري

Auxiliary)اضافیهايمشعلازاستفاده3- Burners)

مشعلشبیههامشعلایناثر.کردکنترلرابخاردمايتوانمیاصلیهايمشعلبرعلاوهجنبیهايمشعلازاستفادهبا

.استمتغیرزاویهباهایی

Desuperheating using water spray -4

کردناضافه.دادکاهشآنرادمايتوانمیسوپرهیتبخاربهآبکردناسپريباآبپاششباسوپرهیتردمايکاهش

.گیردمیصورتترهیريیاهیتردينامبهبخشیدرآب

Precondensing)سردکنپیشکنترل5- Control):

.کردکنترلکوچککندانسوریکدرتغذیهآببابویلرازخروجیبخارسردکردنباتوانمیراخروجیبخاردماي

.کندمیتنظیمراBypassتغذیهآبمقداراتوماتیک،کنترل
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Gas Recirculation -6

میانجامفنیککمکبهعملاین.شودمیکورهداخلمجددااکونومایزرازخروجیگازازبخشیزگامجددگردش

شدهجذبحرارتیانرژيعملاین.گذاردمیاثرکورههايدیوارهبروکندمیعملاضافیهواينظیرگازاین.گیرد

.دهدمیافزایشراسوپرهیترتوسطشدهجذبانرژيوکردهکمراآبیهايدیوارهتوسط

Coil)بویلردرامدرکویلقراردادن7- Immersion in the Boiler Drum)

این.نمایندواردمیلجنمخزنبهکویلیکبوسیلهرا،آنازخروجیبخارازبخشیسوپرهیتر،دمايکاهشبرايبعضا

بدینتاشودمیواردسوپرهیتربهمجدداد،برسفشارآندربخاراشباعدمايبهآنکهآنقبلودماازکاهشپسبخارات

.یابدکاهشسوپرهیتردمايآن،ازعبوريفلويافزایشبا

هواجریانمقدارکنترل

بهدودکشازخروجیگازهايدراکسیژندرصد3وجود.گرددمیتعییندودکشدرواحتراقازحاصلگازهاي

زاییدودهکورهداخلباشد،درصد3ازکمتردودکشازروجیخاکسیژنصورتیکهدر.استکورهدربهسوزيمفهوم

ازخروجیدردرصد3ازبیشتربودنبالاصورتدرویگردیمممواجهمونوکسیدکربنافزایشباوداشتخواهدوجود

بهزیاديحرارتیانرژياحتراق،ازحاصلگازهايحجمافزایشعلتبهویافتخواهدافزایشناکسمقداردودکش

نمایندتنظیمطوريراهوامقداراستاینبرسعیبویلرهادر.شدخواهدتلفورفتهبیرونبهکورهازاضافیهوايهمراه

نیازموردهوايتامینبرايکهآنجاییاز.باشدداشتهوجوددودکشازخروجیجریاندراکسیژندرصد3مقدارکه

تنظیمراهوامقداروروديهوايدمپرهايازاستفادهبالذاگردد،میاستفادهندهمکودمندههايفنازبویلرهادراحتراق

استفادهباوبویلرهادودکشدراینرواز.یگرددمتنظیمسوختمقداربهتوجهبانیازموردهوايمقدارطرفیاز.کنندمی

بایگردد،متنظیمکورهبهوروديهوايمقدارگیرند،میاندازهرامونوکسیدکربنواکسیژنمقادیرکهسنسورهاییاز

ازبعضیدودکشدر.شوندمیبازدمپرهااکسیژنشدنکمباوشدهبستهوروديهوايدمپرهاياکسیژنمقداربالارفتن

.شودمیگیرياندازهنیزخروجیمونوکسیدکربنمیزاناحتراق،بهترکنترلمنظوربهبویلرها


