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  ر پالايشگاهدو كاربرد بهينه  انواع بويلرها  اندازي راهاصول عملكرد،   
 لرهالرهاييبوبو  انواعانواع

  مقدمه .1-1

كنند تا بتوانند انرژي مورد نياز خـود را بـه    صنايع شيمياي منابع انرژي زيادي را مصرف مي

منظور انجام بسياري كارها از جمله به كار اندازي تجهيـزات فرآينـدي، تـأمين انـرژي حرارتـي      

منابع انرژي حال حاضر در جهان عمدتاً شامل . تأمين نمايند... مورد نياز براي گرم كردن مواد و

. اي هستند هاي فسيلي، آب و باد، انرژي خورشيدي، انرژي زمين گرمايي و انرژي هسته سوخت

هـاي انـرژي مـورد     هاي فسيلي بيش از ساير منابع انرژي براي تهيه حامـل  از اين ميان، سوخت

. باشـند  هاي انـرژي بـرق و بخـار مـي     معمولاً در صنايع شيميايي، حامل. گيرند استفاده قرار مي

هاي فسيلي براي توليد برق و بخـار اسـتفاده كـرد،     راه براي آنكه بتوان از انرژي سوختبهترين 

شود و بـه شـكل    در فرآيند سوختن، انرژي دروني به صورت حرارت آزاد مي. سوزاندن آن است

هاي گـازي، تجهيزاتـي هسـتند كـه      بويلرها و توربين. يابد تابش و جابجايي به محيط انتفاق مي

هـاي فسـيلي مـورد اسـتفاده قـرار       توليد بخار و بـرق از طريـق سـوزاندن سـوخت    معمولاً براي 

  . گيرند مي

  بخار .1-2

در واقع چنانچه آب در فشـار اتمسـفريك گرمـا جـذب كنـد،      . بخار فاز گازي مايع آب است

برابـر   1600با تبديل آب بـه بخـار، حجـم آن تقريبـاً     . نمايد شروع به جوشش و توليد بخار مي

گـاز  . يابـد  برابر در حالت اشـباع افـزايش مـي    6دروني آن نيز حداقل به ميزان شود و انرژي  مي

اين خصوصيات باعث شده . توان آن را فشرده نمود پذير است و به راحتي مي برخلاف مايع تراكم

اين ابداع آغازي براي . تا براي اولين بار جيمز وات از بخار براي توليد كار مكانيكي استفاده كند

به طور كلي از جمله دلايلي كه باعث شده از . سيار گسترده بخار در صنعت بوده استاستفاده ب
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  ر پالايشگاهدو كاربرد بهينه  انواع بويلرها  اندازي راهاصول عملكرد،   
 لرهالرهاييبوبو  انواعانواع

  : توان به موارد ذيل اشاره نمود بخار در صنايع شيميايي به طور وسيع استفاده گردد، مي

زيسـتي   خطـر و از ديـد محـيط    اي بي آب به طور فراوان و ارزان در دسترس بوده و ماده -1

  . باشد شد و اين يكي از علل استفاده گسترده از بخار در صنايع ميبا ضرر مي كاملاً بي

نمايد و اين به مفهوم ايـن اسـت كـه     بخار اشباع انرژي خود را در دماي ثابت منتقل مي -2

توان در يك دماي ثابت و بدون آنكـه دمـاي آن كاسـته     انرژي ذخيره شده در بخار اشباع را مي

افتد تغيير شكل از حالت بخار به مايع  فاقي كه در اين حالت ميشود از آن دريافت كرد و تنها ات

  ). گرماي نهان تبخير(است 

تـوان   از آن جمله مي. گردد در بعضي از فرآيندها بخار به عنوان جزئي از فرآيند وارد مي -3

  . سازي با بخار اشاره نمود  هاي عريان به برج

حتي و به وسيله قرار دادن يك كويل در داخل انتقال حرارت از بخار به اجسام ديگر به را -4

يكنـواختي در انتقـال حـرارت از مزايـاي     . گيرد و يا يك ژاكت حرارتي در اطراف آن صورت مي

  . استفاده از بخار است

گردد، كنترل دماي آن راحت بوده و  در مواقعي كه از بخار براي حرارت دادن استفاده مي -5

دهد، صورت  يك شير كنترل كه ميزان دبي بخار عبوري را تغيير ميعموماً اين كار با استفاده از 

  . گيرد مي

تـوان بـراي    اين كار را مـي . توان به كمك توربين بخار، كار توليد كرد از بخار با فشار بالا مي

  . استفاده نمود... هاي دواري مانند پمپ، كمپرسور، ژنراتور و چرخاندن دستگاه

راي مصارفي چون گرم كردن، انجام برخي فرآيندها، به حركت همانطور كه گفته شد بخار دا

در اين ميان به حركت درآوردن توربين به منظور توليـد  . باشد درآوردن توربين بخار و غيره مي

در حين اين عمليات، انرژي بخار در توربين . رود توان، يكي از كاربردهاي مهم بخار به شمار مي

هاي توربين، در يك كندانسور سرد شده و كندانس  ز عبور از پرهبه كار تبديل شده و بخار پس ا

هـا باشـد،    شود بايد عاري از ناخالصي از آنجايي كه آبي كه براي توليد بخار استفاده مي. شود مي

به همين دليل بخـار كنـدانس شـده را دوبـاره وارد     . شود هزينه زيادي براي توليد آن صرف مي

به عبارت ديگر قسمت زيادي از توليد . مجدداًٌ به بخار تبديل شود نمايند تا سيستم آب بويلر مي
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  ر پالايشگاهدو كاربرد بهينه  انواع بويلرها  اندازي راهاصول عملكرد،   
 لرهالرهاييبوبو  انواعانواع

يعني بخـار در بويلرهـاي   . بخار و مصرف آن در واحدهاي شيميايي به صورت سيكل بسته است

هاي گرمـايي و غيـره مصـرف     هاي بخار و مبدل شود و در توربين توليد مي HRSGواترتيوب يا 

  . گردد ز ميشده و پس از كندانس شدن به بويلر با

هاي بويلرها، انرژي تابشي از شـعله بـه سـطوح داخلـي محفظـه       براي توليد بخار، در مشعل

هاي ديگر بويلر، حـرارت بـه    يابد و از تماس گازهاي حاصل از احتراق با بخش احتراق انتقال مي

  .يابد ها و نهايتاً آب درون آنها انتقال مي صورت جابجايي به لوله

   بويلرهاي فايرتيوب .1-3

بندي بويلرهـا   ترين معيار تقسيم بندي بويلرها وجود دارد، مهم معيارهاي زيادي براي تقسيم

بويلرهـاي فـايرتيوب و واترتيـوب دو نـوع از ايـن      . باشـد  هـا مـي   بر اساس محتويات داخل لولـه 

عموماً بويلرهاي فايرتيوب از يـك محفظـه احتـراق و ديـگ تشـكيل      . بندي مهم هستند تقسيم

گردند،  هايي است كه از يك طرف به آن وارد و از طرف ديگر خارج مي گ حاوي لولهدي. اند شده

ها اشغال شده و باقي فضاي موجـود بـراي آب در    بدين ترتيب بخش از فضاي ديگ توسط لوله

گازهاي گرم حاصل از سوزاندن سوخت در محفظه احتراق وارد اين دسته . نظر گرفته شده است

در اين حين انتقال حرارت بين گازهـاي عبـوري از   . كنند ديگ عبور مي ها شده و از سراسر لوله

در بويلرهـاي فـاير تيـوب    . گـردد  ها و آب درون ديگ سبب گرم شدن آب و توليد بخار مي لوله

توان قطر محفظه احتراق را بزرگ طراحي نمود، طول محفظه احتراق را نيز از حدي بيشتر  نمي

با وجود محدوديت قطر محفظه احتراق، قطر و طول مخروطـي  چرا كه . توان در نظر گرفت نمي

از طرفي فاصله نوك شعله تا انتهاي محفظه احتراق به جهت ايجـاد  . مقدار مشخصي خواهد بود

انتقال حرارت همگن و نيز پرهيز از ايجاد تنش حرارتي و نيز ذوب ديواره، داراي حد مشخصـي  

شكل محفظه  رتيوب هستند به علت ساختار مكعبياين مشكل در نوع ديگر بويلرها كه وات. است

اي  نمونه) 1-1(در شكل . شود ها كاسته مي احتراق و نحوه قرارگيري، تعدد و نوع متفاوت مشعل
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  ر پالايشگاهدو كاربرد بهينه  انواع بويلرها  اندازي راهاصول عملكرد،   
 لرهالرهاييبوبو  انواعانواع

  .از بويلر فايرتيوپ نشان داده شده است

  

 بويلر فايرتيوب .1-1شكل

   بويلرهاي واترتيوب .1-4

رونده، مخازن بخار و لجن  نده، پايينهاي بالارو عموما اين نوع بويلرها، از محفظه احتراق، لوله

ها جريـان   اند و تفاوت عمده آنها با نوع فايرتيوب در اين است كه آب در داخل لوله تشكيل شده

تري نسـبت بـه    ها ساختمان پيچيده واترتيوب. باشد ها مي داشته و جريان گاز كرم در خارج لوله

و نحـوه قرارگيـري مخـازن بخـار و لجـن      هـا، تعـداد    نوع فايرتيوب دارند و بر اساس نـوع لولـه  

. گردنـد  بنـدي مـي   اين بويلرها بـه چنـدين روش دسـته   . شوند ساختارهاي متنوعي را شامل مي

هاي مربـوط بـه آن    تواند داراي اشكال مختلفي بر حسب اجزاء و قسمت بويلرهاي واترتيوب مي

نـوع گـردش آب بـه شـكل     تواند خميده يـا صـاف بـوده،     هاي آنها مي به عنوان مثال لوله. باشد

هاي عرضي در بويلرهاي  عموماً درام. آنها عرضي يا طولي باشد طبيعي يا اجباري و موقعيت درام

گيرد، از بين دو بويلر لوله آبـي كـه ظرفيـت يكسـاني در      با ظرفيت بالاتر مورد استفاده قرار مي

تري نسـبت بـه نـوع     كوچكباشد، اندازه  توليد بخار دارند، آن بويلري كه داراي درام عرضي مي
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مسـيره   نوعي از بويلرهاي واترتيوب فاقد درام بوده و معروف به بويلرهاي تـك . بادرام طولي دارد

كند  ها فقط يك بار عبور مي در اين بويلرها آب در لوله. باشند مي (once through)يا يكبار گذر 

تر   بحراني اقتصادي رهاي بالا و فوقكنند، ولي در فشا و معمولاً در تمامي فشارها و دماها كار مي

  . هستند

هاي بالاتري نسـبت بـه بويلرهـاي فـايرتيوب سـاخته       معمولاً بويلرهاي واترتيوب در ظرفيت

در يك سطح انتقال حرارت تابشي يكسان، محفظه احتراق مكعبـي ماننـد بويلرهـاي    . شوند مي

هـا، بـه فضـاي كمتـري بـراي       يوباي محفظه احتراق فايرت واترتيوب در مقايسه با شكل استوانه

توان سطح انتقال حرارتيـت   تر مي به عبارت ديگر در يك بويلر واترتيوب كوچك. نصب نياز دارد

از طرفي شكل محفظه احتراق مكعبي شكل، . تر ايجاد نمود مساوي با يك بويلر فايرتيوب بزرگ

ها در اختيـار   با فايرتيوب ها در مقايسه آزادي عمل بيشتري را در نحوه آرايش و جانمايي مشعل

  . دهد طراح قرار مي

در . بويلرهاي واترتيوب توانايي توليد بخار با فشار بالاتر را نسبت به بويلرهاي فايرتيوب دارند

بويلرها، محفظه در برگيرنده مخلوط آب و بخار بايد مقاومت مكانيكي لازم جهت تحمل فشار را 

ا قطر كمتر تحمل فشـار بسـيار بـالاتري را در مقايسـه بـا      هاي ب از آنجايي كه لوله. داشته باشد

رغـم پيچيـدگي    هاي با قطر بيشتر و البته ضخامت يكسان دارد، بويلرهـاي واترتيـوب علـي    لوله

معمولاً هر چقـدر فشـار بخـار    . گيرد بيشتر، براي توليد بخارهاي فشار بالا مورد استفاده قرار مي

  . باشد هاي آن نيز كمتر مي ، قطر لولهتوليد بويلرهاي واترتيوب بيشتر باشد

  : توانند از يك تا پنج درام داشته باشند بويلرها واترتيوب مي

درامي هستند، آب ورودي بـه بـويلر از    در بويلرهايي كه به صورت تك) 2-1(مطابق شكل  -

گـرم  دار  هاي شيب آب در اين لوله. رسد دار مي هاي شيب پايين مخزن از طريق يك هدر به لوله

. شـود  بخار توليد شده از طريق هدر ديگري به بالاي مخزن وارد مـي . شود شده و بخار توليد مي

  .ها و مخزن قرار دارد كوره در زير لوله
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  درامي تك بويلر واترتيوپ .2-1شكل

  . وجود دارند Oو  Dباشند به انواع  بويلرهاي دو درامي كه امروزه داراي كاربرد بيشتري مي

عموماً مخزن بخـار از  . اند ها در يك جهت راست يا چپ قرار گفته درام D typeدر بويلرهاي 

هـا بـين    اندازه نيز باشـند، نحـوه قرارگيـري لولـه     تر بوده ولي ممكن است هم بزرگ  مخزن لجن

هـا بـين دو درام بـه شـكل      در بخشي از بـويلر لولـه  . باشد مي Dها به شكل حرف انگليسي  درام

شي ديگر خميده و به يك هـدر وصـل هسـتند، كـوره بـويلر در      اند و در بخ مستقيم نصب شده

  . همين بخش خميده قرار دارد

نيز شامل يك مخزن بزرگ بخار است كه به صـورت عمـودي و    O Typeبويلرهاي لوله آبي 

اندازه آنها عمومـاً  . باشد تر متصل مي به واسطه چندين لوله توليد بخار به يك مخزن آب كوچك

  . باشد ط ميدر حد كوچك تا متو

نحوه قرارگيـري  . باشند آب مي   بويلرهاي سه درامه شامل يك درام بخار و دو درام لجن يا -

  . باشد مي Aها به شكل حرف  درام

-1( بويلرها نوع استرلينگ داراي چهار يا پنج درام هستند كه نحوه قرارگيري آنها در شكل

  .نشان داده شده است )3
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  درامچهار  بابويلر استرلينگ  .3-1شكل

هاي حرارتي نامناسب در بويلرهاي فـايرتيوب، بـر    چنانچه به هر دليلي از جمله اعمال تنش

روي جداره محفظه احتراق ترك ايجاد گردد، مخلوط آب و بخار تحت فشـار در ديـگ، از ايـن    

گردند، كه عموماً اين خروج با انبساط حجم  ترك خارج شده و به داخل محفظه احتراق وارد مي

ده و ممكن است سبب انفجار ديگ كردد، اين در حالي كه بروز همـين مشـكل در نـوع    توأم بو

  . شود ديده مي واترتيوب در نهايت، تنها سبب خرابي و نشتي لوله آسيب

با توجه به مطالب گفته شده، بويلرهاي واترتيوب در صنايع بزرگ به جهت نياز به حجم زياد 

افزار به بررسي اين نوع از بويلرها  به همين جهت در اين نرم. و فشار بالاتر، كاربرد بيشتري دارند

  .شود پرداخته مي

  هاي ديگر بندي دسته .1-5

ممكن است بويلرها را بر اساس پارامترهايي ديگر نيز مانند نحوه گـردش آب، نـوع سـوخت    
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بنـدي نماينـد كـه عمومـاً ايـن       مصرفي، نـوع منبـع حرارتـي، فشـار عمليـاتي و غيـره تقسـيم       

ها از درجه اهميت كمتري نسبت به محتويات لوله برخوردار هسـتند كـه در ادامـه     بندي تقسيم

  شود توضيح مختصري از آنها بيان مي

  ها بر اساس صاف يا خميده بودن لوله .1-5-1

  . دار و يا عمودي باشند هاي صاف كه ممكن است به صورت شيب بويلرهاي با لوله

از زيـر درام،  . قي نسبت به زمين قرار دارددار داراي يك درام بوده كه به صورت اف نوع شيب

. شـود  گردنـد، خـارج مـي    دار از آنها منشعب مـي  هاي شيب كه لوله Downtakeهدرهايي به نام 

درجه نسبت به حالت افقي در انتها و  15تا  5دار صاف بوده و با شيبي در حدود  هاي شيب لوله

محفظـه احتـراق در زيـر    . گردنـد  تصل مـي م uptakeدر ارتفاعي بالاتر به هدرهايي ديگر به نام 

پـايين آمـده و وارد    Downtakeدار قـرار گرفتـه و آبـي كـه از طريـق هـدرهاي        هاي شيب لوله

دار پـس از   هـاي شـيب   كند، از اين رو بخشي از آب درون لوله دار شده را گرم مي هاي شيب لوله

مجـدداً   uptakeهـدرهاي  جذب گرما، تبديل به بخار شده و به واسطه گردش طبيعي از طريق 

  . شود وارد درام مي

هايي از ديـواره كـه نيـاز بـه قرارگيـري اجزايـي چـون         توان در قسمت هاي صاف را نمي لوله

لذا با توجه به اين موضوع و نيز وضعيت . باشد، نصب نمود مي  peepHoleها و يا  منهول، مشعل

و   زيادي از محفظه احتراق فاقد لولـه هاي  ها در محفظه احتراق بخش ها و مشعل قرارگيري لوله

از اين رو مقدار زيادي از حـرارت  . باشد يا به عبارتي سطوح انتقال حرارت براي دريافت گرما مي

. آيـد  گردد و راندمان بويلر پـايين مـي   توليد شده از طريق تابشي بدون جذب مناسب اتلاف مي

بتواند با خميده شدن و استفاده بهينه از اي بود كه  هاي خميده براي حل اين مشكل نياز به لوله

  . فضاي محفظه احتراق، سطح بيشتري براي انتقال حرارت تأمين نمايد

هايي كه به صورت عمودي بر روي محفظه احتراق قرار دارنـد،   در نوع عمودي، از دسته لوله

سبب تبـديل   ها عبور كرده و جريان گازهاي حاصل از احتراق از لابلاي لوله. استفاده شده است
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هاي كوچك بوده و عمـلاً كاربردهـاي    اين بويلرها غالباً در اندازه. گردد آب گرم و بخار مي آب به

  . كنند صنعتي ندارند و بيشتر از چوب به عنوان سوخت استفاده مي

براي حل مشكل اتلاف حراتري ناشي از پايين بودن سطوح انتقال حـرارت در بويلرهـاي بـا    

به عنوان . هاي خميده طراحي و ساخته شدند ي از بويلرهاي واترتيوب با لولههاي صاف، نوع لوله

ننـد و  : ها با خميده شدن فضاي منهول را ايجـاد مـي   مثال در محلي كه منهول وجود دارد، لوله

در مجموع شـكل خميـده شـده    . گردد ها در اين بخش جلوگيري مي بدين ترتيب از حذف لوله

پذيري بيشتري در آرايش و جانمايي در سـطوح انتقـال حـرارت در     ها سبب شده تا انعطاف لوله

  . محفظه احتراق به دست آيد

باشد و عمـدتاً اجزائـي    هاي صاف مي عموماً اجزاء اين نوع بويلرها نيز مشابه بويلرهاي با لوله

  .هاي بالارونده و پايين رونده و غيره در آنها وجود دارد  چون مخازن بخار و لجن، لوله

  اساس نحوه گردش آببر  .1-5-2

  : باشد هاي بويلر به دو صورت مي حركت آب در لوله

اساس گردش آب در اين نوع اختلاف در دانسيته حاصل از تفاوت : جريان گردش طبيعي -1

  . باشد رونده و بالارونده مي هاي پايين دما در لوله

ش بهتر آب در در اين نوع جريان از يك پمپ براي كمك به گرد :گردش اجباريجريان  -2

  .گردد ها و مخازن بخار و آب استفاده مي لوله

  بر اساس نوع سوخت مصرفي .1-5-3

هـايي كـه در    غالبـاً انـواع سـوخت   . نماينـد  ها استفاده مـي  بويلرها از انواع مختلفي از سوخت

  : گردند، عبارتند از بويلرها استفاده مي

 Fuel gasهاي گازي يا  سوخت -1
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 Fuel Oilسوخت مايع يا  -2

   ...)زغال سنگ، چوب، تفاله نيشكر يا باگاس، (سوخت جامد  -3

  سوخت تركيبي -4

  بر اساس نوع منبع حرارتي .1-5-4

   :گردند بر اساس نوع منبع حرارتي بويلرها به انوع زير تقسيم مي

ايـن مـواد   . آورنـد  بويلرهايي انرژي مورد نياز را از سوزاندن مواد سوختي به دست مـي  -الف

به ايـن دسـته از   . يكي از اشكال جامد، مايع و يا گاز وجود داشته باشدسوختي ممكن است به 

در بعضي از بويلرها امكـان اسـتفاده از چنـد    . گويند مي (Fossil Fuel Boiler)بويلرها اصطلاحاً 

  . سوخت نيز وجود دارد

باشد و بـه اسـامي چـون بويلرهـاي      بويلرهايي كه منبع حرارتي آنها بازيافت حرارتي مي -ب

 (HRSG)هاي بخار از حـرارت بازيافـت شـده     يا توليدكننده (WHB)زيافت حرارت تلف شده با

عموماً در اين دسته از بويلرها، انرژي مورد نيـاز از بازيافـت حرارتـي از جريـان     . معروف هستند

غالباً از ايـن  . گردد هاي شيميايي تأمين مي گازهاي حاصل از احتراق يا گرماي حاصل از واكنش

گازهاي حاصل از احتراق كه بـه عنـوان نيـروي محركـه     . گردد ها استفاده مي ا در نيروگاهبويلره

گيرد، پس از خروج از توربين حـاوي مقـادير    ها مورد استفاده قرار مي هاي گازي نيروگاه توربين

از بويلرهاي بازيافت . گردد زيادي انرژي هستند كه از طريق دودكش به اتمسفر وارد و اتلاف مي

عموماً اين نوع بويلرها از يك درام تشكيل . گردد رتي براي استفاده از اين انرژي استفاده ميحرا

هايي كه در كانال عبوري گازهاي داغ قـرار   آب سرد پس از ورود به درام و عبور از لوله. اند شده

 مخلـوط آب و بخـار مجـدداً   . شـود  دارند، حرارت جذب كرده و مخلوطي از آب و بخار توليد مي

  . گيرد گردند و در آنجا عمليات جداسازي اين دو فاز صورت مي وارد درام مي

  . باشد بويلرهايي كه منبع حرارتي آنها از انرژي الكتريكي مي -ج

  .باشد بويلرهايي كه منبع حرارتي آنها از انرژي اتمي مي -د
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  بر اساس فشار عملياتي .1-5-5

  : نمايند بندي مي گاهي نيز بر اساس فشار عمليايي بويلرها را تقسيم

  . گردند كه فشار پايين محسوب مي psi 200بويلرهاي با فشار زير  -الف

  . كه جزو بويلرهاي با فشار متوسط هستند psi 500-200بويلرهاي با فشار بين  -ب

كـه در دسـته بويلرهـاي بـا فشـار بـالا محسـوب         psi 2000-500بويلرهاي با فشار بين  -ج

  .شوند مي
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  سيستم عملكرد
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  مقدمه .2-1

. شود در بويلرها به منظور توليد بخار، آب ابتدا وارد دستگاهي به نام هوازدا يا دي اريتور مي

هاي بويلر  اكسيدكربن باعث ايجاد خورندگي در لوله وجود گازهاي نامحلول، مانند اكسيژن و دي

  . ل بايد اين گازها را از جريان آب خارج نمودگردد، به همين دلي مي

در مخزن بخار، . شود وارد مي Steam Drumبعد از مرحله هوازدايي، آب وارد مخزن بخار يا 

ها به سمت مخـزن لجـن يـا     down comerرونده يا  هاي پايين آب ورودي به بويلر از طريق لوله

mud drum بالارونده يا  هاي از آنجا جريان آب وارد لوله. رود ميriser گردد ها مي .  

هـا، كـف و سـقف را      هاي مختلـف محفظـه احتـراق شـامل ديـواره      هاي بالارونده، بخش  لوله

هاي بالارونده در معرض حرارت قرار گرفته و بخشي از آن تبديل به بخـار   آب در لوله. سازند مي

آنجـا دو فـاز بخـار و آب از    مخلوطي از آب و بخار مجددا وارد مخزن بخار شـده و در  . گردد مي

فاز بخار با از عبور از مراحل . شوند طريق عبور از مراحل جداكننده آب و بخار از يكديگر جدا مي

اند، از آب  مختلفي كه براي جداسازي ذرات آب از بخار در درون مخزن بخار در نظر گرفته شده

فاز مايع مجـدداً بـراي   . گردد جدا شده و از طريق خطي جداگانه از بالاي مخزن بخار خارج مي

هـاي بالارونـده و     رونده، مخزن لجـن، لولـه   هاي پايين تبديل شدن به بخار، مسير قبلي را از لوله

  . كند ورود مجدد به مخزن بخار طي مي

در صورت نياز به بخار سوپرهيت، . شود بخار خروجي از مخزن بخار به صورت بخار اشباع مي

بخار اشباع در سوپرهيترها به وسـيله گازهـاي   . كنند خش سوپرهيتر ميبخار توليد شده را وار ب
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سـوپرهيترها باعـث حـذف ذرات    . آينـد  حاصل از احتراق، گرم شده و به شكل سوپرهيت درمي

بخار توليد شده در . گدند رطوبت از بخار و افزايش دماي آن به دماهاي بالاتر از دماي اشباع مي

واحدها، مجددا به واحد بخار بازگشته و پـس از كنـدانس شـدن    واحد بخار، پس از استفاده در 

  . گردد مجددا وارد سيكل توليد بخار مي

در صنعت براي توليد انواع بخارهاي اشباع و سـوپرهيت مـورد نيـاز، از بويلرهـاي متفـاوتي      

امـا مفهـوم بخـار اشـباع و     . گردد كـه داراي عملكردهـاي تقريبـاً مشـابهي هسـتند      استفاده مي

  يت چيست و با يكديگر چه فرقي دارند؟ سوپره

بخار اشباع بخاري . شود پس از آنكه آب به جوش آمد، ابتدا به بخار اشباع تبديل ميدر واقع 

تـا  . است كه در مجاورت آب قرار دارد يا به عبارت ديگر ذرات آب در آن قابل مشاهده هسـتند 

بـا تبخيـر   . باشـد  رف بخار اشباع مـي زماني كه تمام آب به بخار تبديل نشود، بخار موجود در ظ

چنانچه در بالاي اين ظـرف شـيري   . رود بيشتر، فشار بخار و به عبارت ديگر فشار ظرف بالا مي

قرار داشته باشد كه اجازه ندهد فشار ظرف از حدي بالاتر رود، در اين صـورت جوشـش آب در   

  . فشار ثابت و لذا در دماي ثابت انجام شود

اين بخـار، بخـار سـوپرهيت    . رود اع حرارت داده شود، دماي بخار بالا ميچنانچه به بخار اشب

شود و به همين دليل به اين نـوع بخـار كـه در فشـار      است كه در آن ديگر ذرات آب ديده نمي

  . گويند تواند دماهاي بالاتر از دماي اشباع داشته باشد بخار خشك نيز مي ثابت مي

  : باشند كه عبارتند از لفي ميهاي مخت معمولاً بويلرها داراي بخش

سيستم جريان آب و بخار، كه از مخازن آب شروع شـده و پـس از تبـديل آب بـه بخـار       -1

  . يابد پايان مي collect headerكننده بخار يا  سوپرهيت در هدر جمع

  سيستم حفظ كيفيت آب بويلر -2

  . باشد ها مي رساني، هوارساني و مشعل هاي سوخت سيستم احتراق كه شامل بخش -3

سيستم عبور گازهاي حاصل از احتراق كه از كوره شـروع شـده و در دودكـش بـويلر را      -4

  .كند ترك مي
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  سيستم جريان آب و بخار .2-2

چـرا كـه   . شود اريتور وارد مي آب ورودي به واحد بويلر ابتدا به دستگاهي به نام هوازدا يا دي

هـاي بـويلر    بب ايجاد خورنـدگي در لولـه  اكسيد كربن س گازهاي نامحلولي مانند اكسيژن و دي

با توجه به اينكه حلاليـت  . گردد، از اين رو باشد اين گازها را از جريان آب بويلر حذف نمود مي

هـاي   يابـد، يكـي از روش   بسياري از گازها از جمله اكسيژن در آب با بالا رفتن دما كـاهش مـي  

اريتور فرآيند حذف اين گازهـاي   يدر د. حذف گازهاي حل نشده از آب، حرارت دادن آن است

با اينكه روش هواگيري . باشد حل نشده و خورنده يك فرآيند فيزيكي و بر اساس گرما دادن مي

كند ولي باز هم مقدار كمي اكسيژن در آب  مقادير زيادي از گازهاي حل نشده از آب را جدا مي

دهي و تزريق  مرحله يعني حرارت اين دو. هاي شيميايي جدا گردد ماند كه بايد با روش باقي مي

پس از . پذيرد مواد شيميايي براي جداسازي گازهاي نامحلول در آب، در اين دستگاه صورت مي

در اولـين  . گردد هاي خوراك به سمت بويلر ارسال مي اريتور، آب هواگيري شده توسط پمپ دي

شـي بـه نـام اكونومـايرز     ممكن است در بعضي از بويلرها بخ. گردد بخش آب وارد اكونمايزر مي

  . گردد وجود نداشته باشد كه در اين صورت آب مستقيماً به مخزن بخار وارد مي

از نكات مهم در اكونومايزر اين است كه اولاً نبايد آب ورودي به بويلر در اكونومايزر به جوش 

هـا   ين بخـش گردد و ا هاي بويلر نمي آيد چرا كه در اين صورت هيچ آبي وارد مخزن بخار و لوله

بينند و ثانياً با جذب حرارت زيـاد از دودكـش و در صـورتي كـه      مي  در برابر گرماي زياد آسيب

دماي جريان گاز دودكش از نقطه شبنم گاز كمتر گردد، مقداري از جريان گاز به شـكل مـايع   

ي گردد كه در نهايت سبب خوردگي و فرسودگ درآمده و امكان توليد تركيبات اسيدي فراهم مي

  . خواهد گرديد

در مخـزن بخـار، آب   . شـود  وارد مـي  Steam Drumبعد از اين مرحله آب به مخزن بخار يا 

 mudها به سمت مخزن لجن يا  down comerرونده يا  هاي پايين  ورودي به بويلر از طريق لوله

drum هاي بالارونده يا  از آنجا جريان آب وارد لوله. رود ميriser  هـاي   لولـه ايـن  . گـردد  هـا مـي

هـا   مشعل. سازند ها، كف و سقف را مي هاي مختلف كوره شامل ديواره بالارونده هستند كه بخش
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هاي بالارونده گرمـاي زيـادي را دريافـت نمـوده و      آب در لوله. نيز در محفظه احتراق قرار دارند

شـده و در   مخلوطي از آب و بخار مجدداً وارد مخزن بخار. گردد  بخشي از آن تبديل به بخار مي

. شـوند  آنجا دو فاز بخار و آب از طريق عبور از مراحل جداكننده آب و بخار از يكديگر جـدا مـي  

فاز بخار پس از عبور از مراحل مختلفي كه براي جداسـازي ذرات آب از بخـار در درون مخـزن    

ي هـاي بـالا   اند، از آب جدا شده و از طريق خطـي جداگانـه و خروجـي    بخار در نظر گرفته شده

فاز مايع مجدداً براي تبديل شدن به بخار، مسـير  . گردد مخزن بخار، وارد يك خروجي بخار مي

ها بالارونده و ورود مجدد به مخزن بخـار طـي    رونده، مخزن لجن، لوله هاي پايين قبلي را از لوله

  . كند مي

يترها بـه  بخار اشـباع در سـوپره  . باشد  بخار خروجي از مخزن بخار به صورت بخار اشباع مي

سوپرهيترها سـبب  . آيند وسيله گازهاي حاصل از احتراق، گرم شده و به شكل سوپرهيت درمي

  . گردند حذف ذرات رطوبت از بخار و افزايش دماي آن به دماهاي بالاتر از اشباع مي

اي بعـد از   در سوپرهيترهاي يك مرحلـه . اي باشند ممكن است سوپرهيترها يك يا دومرحله

هيتـر   هيتـر يـا ري   اي در بين مراحل قسمتي به نام دي ر سوپرهيترهاي دومرحلهسوپرهيتر و د

. گـردد  در اين مرحله دماي بخار سوپرهيت عموماً به وسيله تزريـق آب كنتـرل مـي   . وجود دارد

 collect headerكننـده يـا    بخار خارج شده از سوپرهيترها در انتها وارد هدري به نام هدر جمع

حصول واحد بويلر كه همان بخار با دما و شرايط مورد نظر است را به سمت اين هدر م. گردد مي

  . برد ها مي كننده مصرف

  : باشد  رونده و بالارونده به دو صورت مي هاي پايين مكانيزم جريان آب در لوله

هاي با گردش طبيعي، اختلاف دانسيته يا همان جرم  اساس كار سيستم: گردش طبيعي -1

باشد كه به واسطه اختلاف دماي آب در  رونده مي هاي پايين ي بالارونده و لولهها حجمي در لوله

  . آيد ها به وجود مي لوله

از اين . گردد نسبت به آبي كه در آنجا قرار دارد، سردتر است آبي كه به مخزن بخار وارد مي

ملاً با آب گرم لذا قبل از اينكه كا. رو دانسيته بيشتري نسبت به آب گرم درون مخزن بخار دارد

رونده به سمت مخزن پاييني يا مخزن لجن حركت  هاي پايين شده، مخلوط گردد، از طريق لوله
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بخشـي از  . گيرد هاي بالارونده شده و در معرض تابش شعله قرار مي  نمايد و از آنجا وارد لوله مي

  .شود مخزن بخار ميگردد و مجدداً وارد  ها بالارونده به بخار تبديل مي اين آب در همين لوله

  

  بويلر واترتيوب دو درامه .1-2شكل

برابر است با فشـار مخـزن    Aگردد، فشار در نقطه  مشاهده مي )1-2(همانطور كه در شكل 

  : گردد بخار به اضافه فشاري كه بر اثر نيروي وزن ستون آب وارد مي

)2-1                                                                  (              0A A A
P gh Pρ= +  

  : گردد محاسبه مي زير، فشار به صورت Bبه طور مشابه و در نقطه 

)2-2                                                                               (0B B B
P gh Pρ= +  

مخلـوط    رونده، بيشتر از دانسيته هاي پايين همانطور كه گفته شد، دانسيته آب سرد در لوله

 Aبيشتر از فشار در نقطـه   Bباشد، از اين رو فشار در نقطه  هاي بالارونده مي آب و بخار در لوله

  .آيد بدست مي) 3-2(طبق معادله اين اختلاف فشار بين دو نقطه . باشد مي

)2-3                                                    (                   ( )
B A B A

P P gh ρ ρ− = −  

كـه فشـار كمتـري دارد، حركـت      Aبه سمت نقطه  Bآب از نقطه با فشار بالاتر يعني نقطه 

  . گيرد به عبارت ديگر به واسطه اختلاف دانسيته، گردش طبيعي شكل مي. كند مي

آب كـم    يته بـين بخـار و  آبي بالا رود، اخـتلاف دانس ـ   در صورتي كه فشار در بويلرهاي لوله
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كنيد، كم شدن اختلاف دانسيته سبب كاهش  همانطور كه در رابطه مقابل مشاهده مي. گردد مي

در اين حالت با افزايش . گردد اختلاف فشار و در نهايت كاهش مقدار جريان گردش طبيعي مي

، مقـدار اخـتلاف   ها يا به عبارتي افزايش فاصله بين مخزن بخار و مخـزن لجـن   دادن ارتفاع لوله

  . يابد فشار را افزايش يافته و بدين ترتيب مقدار گردش طبيعي افزايش مي

مواقعي كه از يك پمپ يا به عبارتي از يك نيروي خارجي، براي ايجـاد  : گردش اجباري -ب

رونده و بالارونده استفاده گردد،  گردش آب در بويلر را در گردش  هاي پايين گردش آب در لوله

توان به سرعت بيشـتر درتوليـد بخـار،     از مزاياي اين نوع گردش مي. گويند يا مثبت مياجباري 

هـاي   تـر در قسـمت   بيشتر جهت كنترل نوسانات بار، حرارت دادن به شـكل يكنواخـت    ظرفيت

هاي  از طرفي وجود يك پمپ براي ايجاد گردش سبب افزايش هزينه. مختلف و غيره اشاره نمود

  .تر است در عمل استفاده از گردش طبيعي متداول. گردد عملياتي و نگهداري مي

  سيستم حفظ كيفيت آب بويلر .2-3

  : گيرد، اين دلايل عبارتند از به سه دليل عمده آب بويلر مورد تصفيه قرار مي

  جلوگيري از تشكيل رسوب -1

  هاي بويلر و بخار  به حداقل رساندن خوردگي در سيستم -2

  حفظ كيفيت بخار  -3

در . باشـد  يندهاي تصفيه آب بويلر شامل دو دسـته تصـفيه خـارجي و داخلـي مـي     اصولاً فرا

اي ماننـد   نشـده  تصفيه خارجي كارهايي چون حذف ذرات سوسپانسيوني، حـذف گازهـاي حـل   

در انتهاي بخـش تصـفيه خـارجي بايـد مقـادير      . گيرد گيري از آب صورت مي اكسيژن و سختي

ت و ذرات سوسپانسيوني موجـود در آب در كمتـرين   ها، سيليكا سختي، قليائيت، مقدار سولفات

 ABMAمقدار مجاز اين تركيبات توسط انجمن سازندگاني بويلر در آمريكا يا . مقدار خود باشند

نماييـد، مقـدار ايـن پارامترهـا در فشـارهاي       تعيين و ارائه شده است، همانگونه كه مشاهده مي
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لياتي بويلر بالاتر باشد، بايد در تصـفيه آب  در كل هر چه فشار و دماي عم. كند مختلف فرق مي

هاي موجود اثرات شديدتري بر بـويلر   تر عمل نمود، چرا كه ناخالصي ورودي به بويلر سختگيرانه

و در  ppm 125 در حـدود  psi 200 به عنوان مثال، مقدار مجاز سيليكات در فشـار . گذارند مي

فزايش فشار مقدار مجاز سـيليكات در آب  يعني با ا. باشد مي ppm 20در حدود  psi 800فشار 

  . بويلر كاهش يافته است

آب بـويلر صـورت     تصفيه داخلي آب بويلر به علل مختلـف و بـا تزريـق مـواد شـيميايي بـه      

  : باشد ترين دلايل تزريق مواد شيميايي در اين بخش شامل موارد زير مي مهم. گيرد مي

  يري از ايجاد رسوب و خوردگي و حفظ ميزان قليائيت براي جلوگ  pHتنظيم  -1

  گيري از آب ورودي سختي -2

   Boiler sludge conditioningجلوگيري از تشكيل لجن يا  -3

  هاي در معرض حرارت از آب گرم  حفاظت از بخش -4

  هواگيري و جلوگيري از خورندگي اكسيژن  -5

  جلوگيري از شكنندگي قليايي  -6

  جلوگيري از تشكيل فوم  -7

  فيلم محافظ براي جلوگيري از خوردگي  تشكيل -8

  جلوگيري از خوردگي به وسيه بخارات كندانس شده  -9

شود، براي هر يك از مـوارد فـوق، مـواد مختلفـي      مشاهده مي )1-2( همانطور كه در جدول

موادي چون كربنـات سـديم و يـا     pHبه عنوان مثال براي تنظيم . گيرند مورد استفاده قرار مي

البته در هر واحدي بنـا بـه شـرايط فرآينـدي و     . گيرد يد مورد استفاده قرار ميسديم هيدروكس

به عنوان مثـال در واحـد   . گيرد طراحي، مواد مناسبي براي تصفيه داخلي مورد استفاده قرار مي

توليد بخار مجتمع پتروشيمي بندر امام از موادي چون آمونياك در آب ورودي به بويلر و قبل از 

اريتـور و   دي Storageاريتـور، آمونيـاك و مـورفلين در     در هيتر دي DEHAيتور، ار ورود به دي

  .گردد تركيبات فسفات در مخزن بخار استفاده مي

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



  

٢١ 

 

  شگاهر پالايدو كاربرد بهينه  انواع بويلرها  اندازي راهاصول عملكرد،   
 عملكردعملكرد  ستمستمييسس

  ها مواد شيميايي و دليل تزريق آن .1- 2جدول

  نوع مواد شيميايي مورد مصرف  دليل تزريق ماده شيميايي

و حفظ ميزان قليائيت براي جلوگيري از ايجاد  pHتنظيم 

  خوردگي رسوب و

 Na2CO3كربنات سديم 

 NaOHسديم هيدروكسيد 

 H2SO4اسيد سولفوريك 

  گيري از آب ورودي سختي

 Na2CO3كربنات سديم 

  تركيبات فسفات

  سديم آلومينات

به مرور زمان، غلظت مواد نامحلول در آب بويلر افزايش خواهد يافت، از اين رو با استفاده از 

گردد و همراه اين آب  ر دائم مقداري از آب بويلر، تخليه ميهاي بلودان پيوسته و به طو سيستم

معيـاري كـه بـه واسـطه آن مقـدار      . گـردد  تخليه شده، بخشي از رسوبات و املاح نيز خارج مي

و معـرف   )TDS )Total Dissolved Solids. باشـد  مـي  TDSگردد،  بلودان مورد نياز تعيين مي

هـا، مـواد    نشـده شـامل ذرات نمـك    حـل  اين مواد. باشد مقدار مواد جامد حل نشده در آب مي

. باشند هاي آب مي ها و به طور كلي هر چيزي به غير از مولكول ها، كاتيون معدني، فلزات، آنيون

گردد كه چـه حجمـي از آب بـويلر بايـد      آب بيش از مقدار مجاز باشد، محاسبه مي TDSوقتي 

بخشـي از بلـودان از   . مطلوب دست يـابيم  TDSتخليه گردد تا پس از ورود آب تازه به بويلر به 

ممكن اسـت  . گيرد تا ذراتي كه در آنجا وجود دارد را از بويلر خارج سازد مخزن لجن صورت مي

  . سيسم بلودان مخزن لجن به صورت پيوسته و يا ناپيوسته باشد

جبـران   DMگـردد، بـا آب    مقدار آبي كه به واسـطه بلـودان كـردن از سيسـتم تخليـه مـي      

و  ركند، وارد يك جداكننده شده و فـاز بخـا   آبي كه به عنوان بلودان بويلر را ترك مي. دگرد مي

بخار به دست آمده از بالاي جداكننده، بخار با فشار ماشين يـا  . شود مايع آن از يكديگر جدا مي

LS باشـد   اريتور كه نياز به اين نوع بخـار مـي   هاي چون دي باشد كه براي استفاده در بخش مي

شـده و در آنجـا    blow tankمايع خروجـي از زيـر جداكننـده وارد    . گيرد  د استفاده قرار ميمور

مقدار كمي بخار جدا شده از آن به اتمسفر رفتـه و مـايع خروجـي از ايـن تانـك بـه فاضـلات        

  .شود فرستاده مي
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  سيستم احتراق .2-4

  . باشد ها مي انتقال سوخت و هواي مورد نياز مشعل احتراق شامل سيستم

  رساني  سيستم سوخت -1

. سوز دو خط انتقال جداگانه براي انتقال سوخت مايع و گاز وجود دارد هاي دوگانه در مشعل

در . گـردد  مـي  لهاي بـويلر ارسـا   سوخت مايع بويلر به وسيله پمپ از مخازن نگهداري تا مشعل

ورتي كـه  در ص ـ. شـود  زدايي عبـور داده مـي   هايي به جهت آشغال مسير انتقال، سوخت از صافي

سوخت مايع مورد نظر ويسكوزيته بالايي داشته باشد بايد به وسيله سيستم گرمـايش سـوخت   

كند و اگر از چند  حركت گرم شده تا راحت. كه عموماً به شكل يك كويل بخار در مخزن است

ها به مشـعل آنهـا را بـا هـم      گردد بايد قبل از ورود سوخت سوخت مايع براي بويلر استفاده مي

  . ط نمودمخلو

هـا شـده و بـه وسـيله خطـوط       سوخت گازي از مخازن گاز وارد سيستم جداكننده يا صافي

هاي بـويلر از دو شـير    گردند، قبل از ورود اين سوخت به مشعل انتقال به سمت بويلر منتقل مي

استفاده شده است كه در مواقع اضطراري جريان سـوخت   Safety shut off valveايمني به نام 

  . كنند ها را قطع مي لبه مشع

  سيستم تأمين هواي مورد نياز احتراق  -2

در محـل  . شود ها كشيده مي وا به سمت فنههواي مورد نياز احتراق از طريق كانال ورودي 

ورود هوا به اين كانال از تورهاي استفاده شده است كه از ورود اجسامي مانند آشغال و يا حتي 

ها سبب توليـد صـداي زيـادي     وا با سرعت زياد در اين كانالحركت ه. پرندگان جلوگيري نمايد

بـه جهـت جلـوگيري از     Silencerكن يـا   گردد، از اين رو در بعضي واحدها از يك صدا خفه مي

در مناطق سرد و حتي در بعضي منـاطق گـرم بـه جهـت     . نمايند انتشار صداي هوا استفاده مي

هـاي   البتـه ممكـن اسـت بخـش    . دهنـد  ه عبور ميكنند گرم افزودن بازده احتراق، هوا را از پيش

پـس از ايـن مرحلـه هـوا وارد     . كن در همه بويلرها وجود نداشـته باشـد   گرم كن و پيش صداخفه

Damper Valve بـه وسـيله ايـن بخـش     . گـردد  كه دريچه اصلي هواي ورودي به فن است، مي
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وا در اين مرحله وارد فن شده كنند، در بويلرهايي كه فن دمنده دارند، ه مقدار هوا را تنظيم مي

ايـن كانـال اصـلي هـوا بـه      . گردد و در خروجي فن وارد كانال اصلي هواي مورد نياز احتراق مي

رود و اصـطلاحاً بـه آنهـا رجيسـتر      هـا مـي   هايي تقسيم شده كه هر يك به يكي از مشعل شاخه

در انتهـا هـوا بـه مشـعل     . نمايند گويند، آنها هواي لازم براي احتراق هر مشعل را منتقل مي مي

  .رسد مورد نظر مي

  سيستم عبور گازهاي حاصل از احتراق .2-5

پس از احتراق سوخت در مشعل، گازهـاي حاصـل از احتـراق در محفظـه احتـراق تشـكيل       

دهد، گازهاي گرم پس از برخورد  در اين قسمت كه بخش تابشي بويلر را تشكيل مي. گردند مي

در ابتـداي ورود بـه   . گردنـد  جابجايي مـي   از مسيري وارد بخش هاي بالارونده، با تعدادي از لوله

گازهـاي حاصـل از   . ترين بخش جابجايي، سوپرهيترها قرار دارنـد  بخش جابجايي، يعني در گرم

رونده رفته و در نهايـت وارد كانـال گـاز يـا       هاي پايين احتراق پس از سوپرهيترها به سمت لوله

gas duct هايي استفاده شده اسـت كـه تـا     ها يا ديواره ر جابجايي از بفلغالباً در مسي. گردند مي

. حد امكان گازهاي حاصل از احتراق با سطوح جـذب حرارتـي تمـاس بيشـتري داشـته باشـند      

  . گردند گازهاي حاصل از احتراق بعد از كانال گاز وارد بخش اكونومايزر و در نهايت دودكش مي
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   با جريان آب و بخار تجيزات مرتبط .3-1

  مخزن هواگيري .3-1-1

اريتور متشـكل   دي. گيرد اريتور صورت مي فرآيند حذف اكسيژن نامحلول از آب بويلر در دي

    :باشد كه عبارتند از از سه قسمت عمده مي

اريتـور   كه آب ورودي به دي Vent condenserاي به نام  يك مبدل حرارتي پوسته و لوله -1

گردد، ممكن است كـه ايـن بخـش در     گرم مي LSبخار با فشار پايين يا  در اين بخش به وسيله

  . اريتورها وجود نداشته باشد همه دي

قـرار   Vent condenserكـه در زيـر    heaterپس از آن آب وارد يك بخش ديگر بـه نـام    -2

ها  روش. گيرد دهي آب در آنجا صورت مي اين بخش جايي است كه عمده حرارت. گردد دارد، مي

دهي آب در هيتر وجـود دارد، مـثلاً ممكـن اسـت آب را بـه شـكل پـودر         ختلفي براي حرارتم

هـايي   اي نـازك از ديـواره   درآورده و سپس با بخار تماس دهند، ممكن است آب به شـكل لايـه  

هايي پايين  دار آب از روي سيني يابد و يا در نوع سيني سپايين آمده و بخار بالارونده با آن تما

  . باشد تر مي دار از ساير انواع متداول معمولاً نوع سيني. ا بخار بالارونده تماس داده شودريخته و ب

كـه بـه    Storage tankآب گرم و هوازدايي شده پس از خروج از هيتر در بخشي به نـام   -3

اريتورها معمولاً  دي. گردد اي و افقي در زير هيتر قرار دارد، ذخيره مي صورت يك مخزن استوانه

  .باشند فشار اتمسفريك مي در

  پمپ تغذيه .3-1-2

هاي  عموماً از پمپ. باشد سوپرهيتر بويلر مي وظيفه اين پمپ، انتقال آب به مخزن بخار و دي
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هاي تغذيه معمولاً داراي دو  پمپ. گردد سانتريفوژ و رفت و برگشتي براي اين منظور استفاده مي

اندازي بويلر كه هنوز بخـار در دسـترس    هدر زمان را. نوع محرك توربيني و الكتروموتور هستند

هاي توربيني  اندازي و توليد بخار پمپ شود و پس از راه باشد، از پمپ الكتريكي استفاده مي نمي

علت اين امر اين است كه چنانچه به هر دليلي برق واحد بخار قطع و . گيرند در سرويس قرار مي

كننده بخـار   به وجود نيايد و واحدهاي مصرفيا دچار نوسان شود، خللي در توليد بخار مجتمع 

بعضاً قطع نابهنگام بخار بـراي برخـي از واحـدهاي توليـدي، ضـرر و زيـان       . دچار مشكل نشوند

  .فراواني را به دنبال دارد

  گرمكن اوليه يا اكونومايزر .3-1-3

 هـايي وارد دودكـش   گازهاي حاصل از احتراق پس از عبور از بخش جابجايي از طريق كانال

عموماً دماي اين گازها در خروجـي از دودكـش بـالا    . گردند از طريق آن وارد اتمسفر مي شده و

در صورتي كه بتوان مقداري از . كنند بوده و انرژي زيادي را با خود به بيرون از بويلر منتقل مي

  . اين انرژي را بازيافت نمود، راندمان بويلر افزايش خواهد يافت

اكونومايزرهـا در اصـل   . داراي بخشي بـه نـام اكونومـايزر هسـتند    از اين رو بعضي از بويلرها 

ه در مسـير جريـان گازهـاي گـرم     باشـند ك ـ  هايي مـي  هاي حرارتي و به شكل دسته لوله مبدل

دار  هاي مورد استفاده در اكونومايزرها به دو شكل صـاف و فـين   لوله. شوند ي قرار داده ميخروج

مقدار انتقال حرارت پايين باشد به جهت افزايش سـطح   دار در مواقعي كه وجود دارند، نوع فين

هاي تميز مانند گـاز كـه    از اين نوع بيشتر در سوخت. گيرد انتقال حرارت مورد استفاده قرار مي

  . گردد نمايند، استفاده مي گرفتگي كمتري ايجاد مي احتمال رسوب

  : باشد يها در مسير جريان گاز به دو صورت م عموماً نحوه آرايش اين لوله

  : inlineآرايش به شكل  -1

 4ها نگـاه شـود، هـر     در صورتي كه به طور عمودي بر سطح مقطع لوله) 1-3(مطابق شكل 

بـا   ساز اين رو جريان گاز عبوري با تمـا . شوند لوله كنار هم به شكل رئوس يك مربع ديده مي
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ين نوع در مواردي كه احتمال ا. كند هاي مياني بين آنها عبور مي ها و از طريق كانال سطوح لوله

  .گيرد تشكيل رسوب وجود دارد، بيشتر مورد استفاده قرار مي

  

  هاي اكونومايزر لوله inlineآرايش  .1- 3شكل

  : يا متناوب staggeredآرايش به شكل  -

لولـه   3نگاه شود، هـر  ) 2-3(در شكل  ها در صورتي كه به طور عمودي بر سطح مقطع لوله

شـوند، لـذا جريـان گـاز عبـوري       الاضلاع ديـده مـي   ي ثلث متساوكنار هم به شكل رئوس يك م

ها عبور نمايد، در نتيجه  هاي بين لوله و از درون كانال inlineتواند به راحتي و مشابه حالت  نمي

در اين چيدمان اغتشاش بيشتر و به واسطه آن شدت انتقال حرارت بيشـتري وجـود دارد، لـذا    

هـا مقـدار افـت فشـار      ي در عوض به واسطه نوع آرايش لولهسطح حرارتي كمتري نياز دارد، ول

  .است inlineزيادتر از حالت 
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  هاي اكونومايزر لوله staggeredآرايش  .2- 3شكل

  )Steam drum(مخزن بخار  .3-1-4

هـايي بـه نـام     شود و از طريق لولـه  مي Steam drumآب ورودي به بويلر وارد مخزني به نام 

مخلوط آب گرم و بخـار نيـز توسـط    . گردد منتقل مي رونده به سمت مخزن لجن هاي پايين لوله

با تجمع بخار در مخزن بخـار، فشـار بخـار بـالا     . شود هاي بالارونده به اين مخزن منتقل مي لوله

رفته و پس از رسيدن به فشار مورد نياز عملياتي و بعد از طي مراحل جداسـازي قطـرات آب از   

در صورتي كه فازهاي بخار و . شود نتقال داده ميآن به بيرون از مخزن بخار از طريق يك هدر ا

  : افتد آب به خوبي از يكديگر جدا نشوند، دو پديده متداول در بويلرها اتفاق مي

در صورتي كه قطراتي از آب به همراه بخار از مخزن بار بـه سـمت   : Carry Overپديده  -1

 ـ   . گوينـد  مـي  Carry Overسوپرهيتر برود، به آن  روز مشـكلاتي در بخـش   ايـن پديـده سـبب ب

گردد، به اين صورت كه قطرات آب حاوي املاحي هستند كه پس از تبخير آب  سوپرهيترها مي

بر اثر افزايش اين رسـوبات  . نمايند هاي داخلي سوپرهيتر رسوب مي در سوپرهيتر بر روي جداره

  . ها و در پي آن خرابي آنها به وجود خواهد آمد شدن لوله over heatمشكل 

رونده مقداري بخـار   هاي پايين در صورتي كه در آب ورودي به لوله: carry underپديده  -2
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به واسطه اين پديده ممكن است مقدار بخـار  . گويند مي carry underوجود داشته باشد، به آن 

       هـا خشـك بماننـد و مشـكل     هـايي لولـه   هاي بالارونـده بيشـتر از آب شـده و در بخـش     در لوله

over heat ها به وجود آيد شدن لوله .  

گذارند، از اين رو جداسازي بخار و  بروز اين دو پديده بر بازدهي بويلر اثرات منفي برجاي مي

بـراي جداسـازي بخـار از آب اسـتفاده      Dry pipeدر بويلرهاي قـديمي از  . آب بسيار مهم است

در حدود نصـف و يـا    اي متصل به نازل خروجي بخار است كه چيزي لوله Dry pipe. گرديد مي

بخار خروجي از مخزن . باشد و بر روي آن تعداد زيادي سوراخ وجود دارد سوم طول درام مي يك

درجه بگردد و اين عمل باعث جداسازي بخشي  90در حدود   بايست براي ورود به لوله بخار مي

. شود مي 5/99% در اين روش كيفيت بخار به دست آمده به ندرت بيش از. گرديد از رطوبت مي

گردد كـه عمومـاً شـامل     اي استفاده مي هاي چندمرحله امروزه براي جداسازي بهتر از جداكننده

  : باشند مراحل ذيل مي

  initial Separationجدا كردن اوليه يا  -1

و بـه    بـر روي ايـن كانـال   . گردند رايزرها به داخل درام و درون يك كانال سراسري وارد مي

هـاي   مخلـوط آب و بخـار خروجـي از لولـه    . صفحه فلزي نصب شـده اسـت  اي از آن يك  فاصله

بخش عمده آب از بخار جـدا شـده و بـه    . گردند بالارونده وارد اين كانال شده و از آن سرريز مي

بخار حاصل به سمت بالا حركت كرده بـه و صـفحه فلـزي برخـورد     . ريزد داخل مخزن بخار مي

به واسطه اين برخورد و تغييرجهت بخش . گردد جهت مي نمايد و براي عبور مجبور به تغيير مي

هاي سـيلكوني بـه    در بعضي از مخازن بخار از جداكننده. شود ديگري از آب همراه بخار جدا مي

  . گردد جاي كانال و صفحه فلزي براي جداسازي مخلوط آب و بخار استفاده مي

  dryingخشك كردن يا  -2

بـراي  . حاوي ذرات مايع، حباب، كف و يا فـوم باشـد  بخار حاصل از مرحله اول ممكن است 

اين فيلترها انواع و اقسام مختلفي دارند، عموماً به . گردد جداسازي آنها از فيلترهايي استفاده مي

هايي هستند كه از بالا به هدر خروجي بخار وصل بوده و از پـايين بـه وسـيله يـك      شكل جعبه

نبي، صفحات فلزي به موازات هـم قـرار دارنـد،    در دو سطح جا. صفحه فلزي مسدود شده است
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گردد و پس از آن از بالاي  بخار از لابلاي اين صفحات فلزي عبور كرده و به داخل جعبه وارد مي

. گردند ذرات آب در برخورد با اين صفحات فلزي از بخار جدا مي. رود جعبه به هدر خروجي مي

در . گردد شاهاي متخلخل استفاده ميغهم، از در انواعي ديگر به جاي اين صفحات فلزي موازي 

غشاهاي متخلخل مسير عبور بخار داراي تغييرات ناگهاني در جهت بوده و بـدين ترتيـب ذرات   

  . گردد ريز آب از بخار جدا مي

هاي مرتبط با جداسازي بايد در بالاي سطح آب قرار گيرند، اگر آب روي مراحل  كليه بخش

از اين رو كنترل ارتفاع آب در مخـزن  . داسازي وجود نخواهد داشتجداسازي را بگيرد، عملاً ج

  . بخار از اهميت زيادي برخوردار است

مخازن بخار بسته به نحوه قرارگيري آنها نسبت به جهـت جريـان گازهـاي خروجـي، انـواع      

نوع عرضي به اين مفهوم است كه جريـان گازهـاي حاصـل از احتـراق در     . ي و عرضي داردلطو

كند و در نوع طولي جهت جريان گازهاي حاصل از احتراق در  مخزن بخار عبور ميجهت عرض 

  .جهت طول مخزن بخار است

  هاي آب بويلر لوله .3-1-5

گـردد كـه وظيفـه     هايي استفاده مـي  براي انتقال  آب و بخار بين مخازن بخار و لجن از لوله

ايي برحسـب نيـاز از   ه ـ ممكن اسـت در بخـش  . تأمين سطوح انتقال حرارت را نيز برعهده دارند

عمومـاً  . ها استفاده گردد تا جذب حـرارت بهـت صـورت گيـرد     هايي بر روي لوله ها و يا بفل پره

  : بندي نمود توان به انواع زير تقسيم هاي آب بويلرها را مي لوله

هاي بويلر هستند كه آب ورودي به  اي از لوله دسته: )down comer(رونده  هاي پايين لوله -1

آنها مستقيماً و يا به وسيله يـك هـدر بـه ايـن     . نمايند ار را به مخزن لجن منتقل ميمخزن بخ

  . د و در بخش جابجايي بويلر قرار دارندنا مخازن اتصال يافته

دهنـد، بـه    ها در اصل، محفظه احتراق بويلر را تشكيل مي لوله: )riser(هاي بالارونده  لوله -2

بـه  . رايزرها ساخته شـده اسـت   طظه احتراق بويلر توسها، كف و سقف محف عبارت ديگر ديواره
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و در صـورتي كـه در    wall tubeهمين جهت گاهي به رايزرها در صورتي كه در ديواره باشـند،  

اي قرار داده شده است تـا   رايزر صفحه  حد فاصل دو لوله. شود گفته مي floor tubeكف باشند، 

لجن شروع شده و به مخزن بخار و يـا هـدرهايي    رايزرها از مخزن. از عبور گاز جلوگيري نمايد

آب با حـرارت ديـدن در رايزرهـا بـه سـمت بـالا       . گردند شوند ختم مي كه وارد مخزن بخار مي

  .شود ها، تبخيركننده نيز گفته مي گاهي به اين لوله. نمايد حركت مي

  سوپرهيترها .3-1-6

از مخزن بخار، در قسـمتي   در بويلرها، براي توليد بخار سوپرهيت، بخار اشباع به دست آمده

به نام سوپرهيتر كه نوعي مبدل حرارتي بوده و عموماً در ابتداي قسـمت جابجـايي بـويلر قـرار     

توانـد در   بخـار مـي  . كند تا در شرايط فشار ثابت دماي آن افـزايش يابـد   دارد، حرارت جذب مي

دماهـاي مختلفـي   شرايط فشار يا حجم ثابت از حالت اشباع به حالت سوپرهيت تبديل شـود و  

  . بالاتر از دماي اشباع داشته باشد

ها  كننده كننده، انواع مختلفي از سوپرهيت برحسب حالت انتقال حرارت از كوره به سوپرهيت

  : وجود دارند

  : (Convection Superheater)هاي از نوع جابجايي  كننده سوپرهيت -1

ير عبور گازهاي داغ با دمـاي بـالا   هايي هستند كه در مس سوپرهيترهاي جابجايي دسته لوله

  . رود قرار دارند و با عبور گازها از روي آن دماي بخار بالا مي

  : (Radiant Superheater)هاي از نوع تابشي  كننده سوپرهيت -2

له عسوپرهيتر تشعشعي در ديواره كوره قرار دارد و انرژي حرارتي را به صـورت تابشـي از ش ـ  

چنانچه از داخل سوپرهيترها بخار اشباع با دبـي  . سازد باع منتقل ميدريافت كرده و به بخار اش

شـدن و دچـار    overheatد، به جهت در معرض تابش قرار داشتن آنها، امكـان  نمناسب عبور نك

  . هاي آن وجود دارد سوختگي شدن لوله

ها هستند كه هم از بخش تابشي و هـم از بخـش جابجـايي     كننده نوعي هم از سوپرهيت -3
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يابند كه بخشي از آنها در قسمت بالايي  نمايد، آنها طوري در بويلر استقرار مي رژي دريافت ميان

كوره و قسمتي از آنها در مجراي جريان گاز قرار گيرد، يعني در بـين دو قسـمت جابجچـايي و    

  . گردند تابشي كوره مستقر مي

  : رهيترها به اشكال زير وجود دارندپعموماً سو

  Pendatnt-typeع معلق سوپرهيتر نو -1

هـا از بـالا آويـزان     گيرند توسط نگهدارنـده  سوپرهيترهايي كه به طور معلق در كوره قرار مي

  . باشد شوند و از نظر استحكام ساختماني داراي مزيت مي مي

  Inverted-typeسوپرهيتر وارونه يا  -2

ــده  ــه، ســوپرهيتر بــه وســيله نگهدارن در بخــش  (Support)هــا  در ســوپرهيتر از نــوع وارون

Convection هاي سوپرهيتر به دليل محل و نحـوه نصـب آنهـا     لوله  تعمير و سرويس. قرار دارد

از اين رو فلز مورد استفاده براي لوله سوپرهيتر بايستي در مقابل درجـه  . باشد بسيار مشكل مي

       دار فــولاد كــربن. حــرارت و اكسيداســيون مقــاوم باشــد تــا كمتــر نيــاز بــه تعميــر پيــدا كنــد 

(Carbon Steels)  و آلياژهاي(chromium molybdenum) هاي سوپرهيتر به  معمولاً براي لوله

  .رود كار مي

  )هيتر دي(هيترها  ري .3-1-7

كننده، نياز به بخاري با دما و فشار مشـخص دارنـد، از ايـن رو بايـد      عموماً واحدهاي مصرف

براي اين منظور از بخشي به . تحويل گردد شده بخار خروجي از واحد بويلر با دما و فشار كنترل

. گوينـد  هيتر نيز مي گردد، البته گاهي به آن ري سوپرهيتر استفاده مي كننده و يا دي نام متعادل

هاي مختلفي براي كنترل دماي بخار سوپرهيت وجود دارد ولي عموماً اين عمل با تزريـق   روش

اضافه شده به بخار سـوپرهيت بـا جـذب     آب. گيرد آب به بخار خروجي از سوپرهيتر صورت مي

در حدي  مقدار آب اضافه شده. آورد انرژي گرمايي تبديل به بخار شده و دماي بخار را پايين مي

در بويلرهـايي كـه داراي يـك مرحلـه     . است كه بخار خروجي را بـه دمـاي مـورد نظـر برسـاند     
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رد و در بويلرهاي با دو مرحله گي كننده قرار مي باشند، اين بخش بعد از سوپرهيت سوپرهيتر مي

  . گيرد سوپرهيتر اين بخش در بين دو مرحله سوپرهيت قرار مي

ر كـه د عملكرد كلي آنها به ايـن صـورت اسـت    . سوپرهيترها وجود دارد انواع مختلفي از دي

شود كـه   هايي بر سطوح جانبي، قرار داده مي مسير عبور بخار سوپرهيت، يك لوله آب با سوراخ

هاي  اسپري كردن آب به روش. گردد يق اين سوراخها به داخل جريان بخار اسپري ميآب از طر

دار است كه به طـور ثابـت در    اي سوراخ گيرد، يكي از انواع آن به شكل لوله مختلفي صورت مي

دار وارد  سـوراخ   جريان بخار قرار داده شده است، آب ورودي از طريق يك شير كنترل بـه لولـه  

گيري شده و در صورت متفاوت  بخار پس از تزريق آب توسط يك ترمومتر اندازهدماي . گردد مي

گيري شده با مقدار مقرري كه براي ترمومتر در نظر گرفته شده است، فرماني  بودن دماي اندازه

به واسطه فرمان صادره دبي آب ترزريقي تغيير كرده تا در نهايت . گردد به شير كنترل صادر مي

هاي ثابت  سوپرهيتر با تعداد سوراخ به اين نوع، دي. دار مورد نظر كنترل گردددماي بخار در مق

سـوپرهيتر بـا تعـداد     دي ديگري كه بـه  نوعدر.شود گفته مي Fixed nozzle desuperheaterيا 

موسوم است، از يك ديسـك درون لولـه    Vaiable nozzle desuperheaterهاي متغير يا  سوراخ

در . هـا را بگيـرد   از سـوراخ  بتواند جلـوي عبـور آ   اين ديسك مي. استدار استفاده شده  سوراخ

هـاي   اي سبب بالا آمدن ديسك شده و مسير عبور سـوراخ  صورت نياز به تزريق آب بيشتر، ميله

  . گردد بيشتري بازمي

3-1-8. Test pipe  

شـود بايـد    ار توليدي توسط بويلر كه به عنوان محصول به واحدهاي ديگـر فرسـتاده مـي   بخ

از اين رو بخاري كه داراي اين . كننده باشد داراي فشار و دماي مورد نظر براي واحدهاي مصرف

انـدازي، فشـار و دمـاي بخـار      در زمـان راه . شود فرستاده نمي collect headerشرايط نباشد به 

لذا تا زمان رسيدن بخـار بـه شـرايط    . دريج اضافه شده تا به شرايط مورد نظر برسدتوليدي به ت

صـورت   Test pipeاي به نـام   اين كار به وسيله خط لوله. فرستند مورد نظر آن را به اتمسفر مي
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بعد از رسيدن بخار به شرايط مساعد، شير بخار تست پايپ بسـته شـده و بخـار را بـه     . گيرد  مي

collect header فرستند مي.  

3-1-9. Blow down  

در طـي ايـن   . گيرد صورت مي blow downعمليات كاهش غلظت آب در بويلر با استفاده از 

اي است كه سطوح جـانبي آن   بلودان به شكل لوله. گردد عمل مقداري از آب از بويلر تخليه مي

از آب از  دار بوده و به صورت افقي نسبت به مخزن و سطح مـايع قـرار داشـته و بخشـي     سوراخ

گردد ولي عموماً مقدار  ميزان دبي آب تخليه توسط شيري كنترل مي. گردد طريق آن تخليه مي

بـه عنـوان مثـال در    . شـود  خروجي به صورت درصدي از آب ورودي به بويلر در نظر گرفته مي

درصد است ولي ممكن است بسته بـه شـرايط كيفيـت آب     5بعضي از بويلرها اين مقدار حدود 

توسط آب تغذيه با درجه خلوص بـالاتري جبـران    blow downافت آب . دار تغيير نمايداين مق

تواند به صورت پيوسته يا متناوب، بسته به ميزان افزايش آلـودگي آب   بلودان بويلر مي. شود مي

بلودان پيوسته از مخزن بخار و معمولاً بلودان متناوب از مخزن لجـن صـورت   . بويلر عمل نمايد

  . باشد در بعضي از بويلرها بلودان مخزن لجن نيز به صورت پيوسته مي. گيرد مي

باشد و با خروج آن از  گردد داراي دماي بالايي مي آبي كه به عنوان بلودان از بويلر تخليه مي

فت انـرژي تلـف شـده از ايـن     ايبراي باز. گردد ين طريق اتلاف ميبويلر، مقادير زيادي انرژي از ا

جود دارد، در صورتي كه بتـوان شـدت جريـان يكنـواختي از بلـودان را در      طريق راهكارهايي و

را در نظر گرفت، از اين رو بلودان پيوسته از  يتوان براي بازيافت انرژي، فرآيند اختيار داشت مي

  . رسد تر به نظر مي بلودان ناپيوسته مناسب
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  ساير تجهيزات مرتبط با جريان آب و بخار .3-1-10

  DMمخزن خوراك ورودي آب  .10-1- 1- 3

در آنهـا   DMبراي اطمينان از در دسترس بودن آب كافي بـراي بـويلر، از مخـازني كـه آب     

  . شود گردد، استفاده مي ذخيره شده است و به عنوان مخزن خوراك بويلر محسوب مي

  )Mud drum(مخزن لجن  .10-2- 1- 3

Mud drum    هـاي   مخزني است كه در زير مخزن بخار و در پايين بويلر قـرار گرفتـه و لولـه

down comer      هـاي رايـزر نيـز از آن خـارج      خروجي از مخـزن بخـار بـه آن وراد شـده و لولـه

در صورتي كه امـلاح و يـا لجـن در بـويلر     . شود گاهي به آن مخزن آب نيز گفته مي. گردند مي

گردد، به همين دليل اصـطلاحا بـه آن مخـزن لجـن      وجود داشته باشد در اين مخزن جمع مي

  .در مخزن لجن براي تخليه رسوبات وجود داردسيستم بلودان نيز . گويند مي

3 -1 -10-3. Blowdown separator  

توان بخـار بـا    باشد، لذا با فلاش كردن آن مي بلودان خروجي از بويلر داراي دماي بالايي مي

مجموعـه ايـن مراحـل در يـك جداكننـده بـه نـام        . و آب گرم به دست آورد LSفشار پايين يا 

blowdown separator گيرد صورت مي .  

3 -1 -10-4. Blow tank  

گردد وارد يك مخـزن بـه نـام     فاز مايعي كه از خروجي بلودان در جداكننده از بخار جدا مي

blow tank در اين مخزن مقداري بخار به اتمسفر آزاد شده و مايع برجاي مانـده بـه   . گردد مي

  .رود سيستم فاضلاب مي

  بخش مواد شيميايي .10-5- 1- 3

اريتور و مخزن  تلفي با غلظت معين در ديبراي حفظ كيفيت آب بويلر از مواد شيميايي مخ
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هـاي مـورد نظـر تهيـه و      از اين رو مواد مورد نظر در مخازني بـا غلظـت  . گردد بخار استفاده مي

سپس مـواد شـيميايي بـه وسـيله     . گردند كه به ايستگاه مواد شيميايي موسوم است ذخيره مي

  .گردند ها به محل مورد نظر منتقل مي پمپ

  احتراق و مسير احتراق تجهيزات مرتبط با .3-2

  محفظه احتراق يا بخش تابشي .3-2-1

كـوره در اصـل از   . ها و شعله در آن قرار دارند باشد كه مشعل اين بخش قسمتي از بويلر مي

هايي كه با خود،  ها، سقف و كف كوره از لوله يعني ديواره. هاي بالارونده به وجود آمده است لوله

. نمايند، تشكيل شده اسـت  ايتاً به مخزن بخار منتقل ميمخلوط آب و بخار را به سمت بالا و نه

بـه جـز در قسـمت    . اي از مواد نسوز پوشانده شـده اسـت   هاي بالارونده در كف توسط لايه لوله

ها با صفحاتي فلـزي پـر شـده     ها و سقف، بين لوله خروجي گازهاي حاصل از احتراق، در ديواره

ويلر داراي سـوپرهيتر باشـد، گازهـاي حاصـل از     چنانچه ب. است تا از خروج گاز جلوگيري شود

در بخش محفظه احتراق، . رود احتراق پس از خروج از محفظه احتراق به سمت سوپرهيترها مي

  . باشد عمده انتقال حرارت به شكل تابشي مي

در انتقال حرارت به طريق هدايت و يا جابجايي، گرما از طريق مـاده بـين دو جسـم تبـادل     

رتي صـو در . اي براي انتقال انرژي نياز اسـت  ها، واسطه راي هر يك از اين روششود، يعني ب مي

كه در انتقال حرارت از طريق تابشي، گرما بدون نياز به ماده واسطه، از يك جسم به جسم ديگر 

اصولاً انتقال حرارت تابشي در همه دماها وجود دارد ولي مقدار آن در دماهاي . گردد منتقل مي

در محفظه احتراق بويلرها، به علت بالا بودن دمـاي شـعله، عامـل    . حظه خواهد بودبالا قابل ملا

  :آيد به دست مي )1-3(مقدار آن از رابطه . اصلي انتقال حرارت تشعشع يا تابش است

)3-1                                                                           (4 4
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شود، پارامترهاي تأثيرگذار در ميزان انتقال حرارت تابشي عبارتنـد   همانطور كه مشاهده مي

  : از

  .ف دماي دو جسمتوان چهارم اختلا -1

2- F
ε

  . كه بستگي به نحوه قرار گرفتن اجسام نسبت به شعله دارد 

3- 
G

F ،اجسام سفيد بيشتر . باشد كه معرف ميزان نور بازتابيده شده مي ضريب نشر اجسام

گردانند و اجسام تيره بيشتر نـور تابيـده شـده بـه آنهـا را       نور تابيده شده به آنها را منعكس مي

  .رود نمايند و در نتيجه دماي آنها بالا مي جذب مي

  بخش جابجايي .3-2-2

 ـ . كنـد  ه شـكل جابجـايي جـذب مـي    اين قسمت از بويلر، انرژي را از گازهاي گرم خروجي ب

بويلرهاي بزرگ ممكن است داراي چندين بانك لوله باشند كه به جهت استفاده بيشتر از انرژي 

كننـده   هاي سوپرهيت گازهاي حاصل از احتراق از لوله. گيرند گازهاي داغ مورد استفاده قرار مي

در (و در نهايـت از اكونومـايزر    رونـده  هاي پايين ، لوله)اگر سوپرهيترها از نوع تشعشعي نباشند(

دمـاي گازهـاي   . نمايـد  عبور كرده و به طريق جابجايي انرژي خود را منتقل مـي ) صورت وجود

هاي انتهـايي، دمـاي گـاز     حاصل از احتراق در بخش سوپرهيترها بالا بوده و با رسيدن به بخش

ها، نرخ انتقال حرارت از  با كم شدن اختلاف دمايي بين دماي گاز خروجي و لوله. گردد كمتر مي

دانيد نرخ انتقال حرارت جابجـايي بـه سـطح انتقـال      همانطور كه مي. شود ها كم مي گاز به لوله

حرارت، اختلاف دماي سيال و سطح و ضريب جابجايي وابسته است، از اين رو بـراي آنكـه اثـر    

رت كمك گرفته كاهش اختلاف دماي سيال و سطح جبران شود از افروزدن بر سطح انتقال حرا

دار  هاي نصب شده در انتهاي بخش جابجايي را بـه صـورت فـين    هايي از لوله لذا بخش. شود مي

  .سازند مي
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  )Stack(دودكش  .3-2-3

. گردنـد  وارد دودكـش شـده و از آنجـا بـه اتمسـفر وارد مـي       gas ductگازهـاي خروجـي از   

توان به موارد ذيل اشـاره   ها وظايف مهمي در بويلرها به عهده دارند، كه از آن ميان مي دودكش

  : نمود

ها با ايجاد مكش طبيعي سبب كاهش فشار در محفظه احتراق شده و در نتيجه  دودكش -1

هاي  گازهاي حاصل از احتراق با سرعتي مناسب از محفظه احتراق خارج و پس از عبور از بخش

  . شوند جابجايي وارد دودكش گرديده و از بويلر خارج مي

ها ممكن است داراي گرد، غبار و ذرات مختلفي باشد  ي خروجي از دودكشعموما گازها -2

كه در صورت پايين آمـدن بـر روي واحـدها و نفـرات مسـتقر در آنجـا سـبب بـروز مشـكلات          

شـوند كـه ذرات خروجـي از     ها با ارتفاعي سـاخته مـي   از اين رو دودكش. محيطي گردند زيست

ه وسـيله جريـان بـاد دور گـردد و در محلـي كـه       دودكش قبل از پايين آمدن بر روي واحدها ب

  .خطري براي افراد وجود ندارد، نشست كنند

  مشعل .3-2-4

ها تجهيزاتي در بويلرها هستند كه وظيفه تركيب كـردن سـوخت و هـوا و همچنـين      مشعل

در . نماينـد  سوزاندن ماده سوختي را برعهده دارند و در واقع انرژي حرارتي كـوره را توليـد مـي   

هـاي   آورند و برحسب نيـاز در ارتفـاع   شكل و جهت شعله را در كوره به وجود مي ها واقع مشعل

شوند، و به همين  هاي مختلفي در بويلرها سوزانده مي سوخت. گردند مختلفي در كوره نصب مي

هـا   گردند، بعضي از مشعل هاي مايع و گاز طراحي مي ها براي سوزاندن انواع سوخت دليل مشعل

هايي هم وجود دارند  مشعل. اند شكل طراحي شده عضي براي سوخت گازيبراي سوخت مايع و ب

  . سوزانند سوز هستند و هر دو سوخت مايع و گاز را مي كه دوگانه

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



  

٣٩ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   
 لرلرييبوبو  اجزاءاجزاء

  هاي گازسوز مشعل .1- 2-4- 3

هـاي بـا اخـتلاط قبلـي      هاي گازي دو نوع عمده دارند، در نوعي كه به مشـعل  عموماً مشعل

شـوند و   ن به نوك مشعل با هـم مخلـوط مـي   موسوم هستند، سوخت گازي و هوا قبل از رسيد

هـاي بـدون    سوزد، در نوع ديگر كه معروف به مشـعل  مخلوط به دست آمده در نوك مشعل مي

اختلاط قبلي هستند، هوا و سوخت گـازي در نـوك مشـعل، بـا هـم مخلـوط شـده و مشـتعل         

  .شوند مي

  هاي با سوخت مايع مشعل .2- 2-4- 3

ر نوك مشعل به دلايل زيـر بايـد بـه شـكل     هاي مايع قبل از سوخته شدن د معمولاً سوخت

  : پودر درآيند

  . گردند تر و بهتر با هوا مخلوط و مشتعل مي ريزتر باشد، سريع  هر چقدر ذرات سوخت -1

شت باشند، امكان نسوختن آنها در طـول  ردر صورتي كه سوخت مايع به صورت ذرات د -2

ها برخورد نمايد، باعث تشكيل كربن  ولهچنانچه اين ذرات مستقيماً با سطوح ل. شعله وجود دارد

گردد، لذا اگر سوخت به شكل پودر باشد، بر اثر تبخير شدن سريع ايـن ذرات ريـز و    و دوده مي

  . رود ها از بين مي سوختن آنها در طول شعله امكان رسيدن سوخت به ديواره لوله

واع مختلفـي از اتمايزرهـا   گردد، ان هاي مايع از اتمايزرها استفاده مي براي پودر كردن سوخت

  : وجود دارند كه عبارتند از

اتمايزرهاي با بخـار، بسـيار متـداول اسـت و تقريبـاً بـا هـر         :ها با اتمايزر بخار آب مشعل -1

  . نمايند، از كارآيي خوبي برخوردارند كنند و به علت اينكه سوخت را گرم مي سوختي كار مي

طـرز  . شود ارد، از هوا جهت اتمايز كردن استفاده ميدر برخي مو :ها با اتمايزر هوا مشعل -2

ها مشابه بخار آب بوده با اين تفاوت كه به علت خاصيت سـردكنندگي هـوا،    عمل هوا در مشعل

از اين رو هنگامي كه از سوخت ويسـكوز اسـتفاده   . دماي سوخت ورودي بايد كمي بيشتر باشد

  . د تا ويسكوزيته آن كاهش يابدگردد، بايد آن را قبل از ورود به مشعل گرم كر مي
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در اين نوع، سوخت با فشار زياد وارد نوك مشعل شـده و از   :ها با اتمايزر مكانيكي مشعل -3

بـه واسـطه   . گـردد  وارد يك اريفيس مي با حركت چرخشي هايي به طور مماسي و طريق شكاف

ت ريز، به بيرون نيروي گريز از مركز حاصل از حركات چرخشي، سوخت به طور مخروطي از ذرا

  . شود پرتاب مي

هـا توانـايي    اين مشعل): combination oil and gas burner(مايع  -هاي تركيبي گاز مشعل

ها يك مجراي سوخت مايع در  عموماً در اين مشعل. سوزاندن دو نوع سوخت مايع و گاز را دارند

هاي گازي از نوع بـدون   نازل. وسط و تعدادي نازل در اطراف آن جهت سوخت گازي وجود دارد

هاي تنظيم مجزايي وجـود دارد تـا ميـزان هـواي اوليـه را بـراي        دريچه. اختلاط قبلي، هستند

  . سوخت مايع و هواي ثانويه را براي سوخت گازي كنترل نمايد

اي به سمت محفظه اختلاط يا اتمايزكننده حركت  سوخت مايع و گاز در مسيرهاي جداگانه

به محفظه اتمايزينگ، سوخت مايع و عامل اتمايزكننده با هـم مخلـوط    كنند و پس از ورود مي

گردند، در  گردد و پس از آن وارد بخش احتراقي مي شده و سبب پودري شدن سوخت مايع مي

همين زمان هوا نيز به محل احتراق رسيده و با سـوخت پـودر شـده، تركيـب شـده و احتـراق       

  .سوزد حتراق ميسوخت گازي نيز در محفظه ا. گيرد صورت مي

  هاي مكنده، دمنده و تركيبي فن .3-2-5

مكش طبيعي هوا براي تأمين هواي مورد نياز احتراق كافي نيست، از ايـن رو بـراي تـأمين    

هـا بـه دو صـورت دمنـده و يـا مكنـده        فن. گردد هايي در بويلرها استفاده مي هواي كافي از فن

ها هواي مورد نياز احتـراق را   اين فن. رددگ هاي دمنده قبل از كوره استفاده مي از فن. باشند مي

هاي مكنـده را در محلـي بعـد از كـوره و      فن. فرستند با فشار از طريق مشعل به داخل كوره مي

كشند و اين خود سـبب   كنند و هوا را از كوره به سمت دودكش مي عمدتاً در دودكش نصب مي

هـاي   حاصل از احتراقي كـه بـه فـن    گازهاي. گردد ورود هوا از مسيرهايي به داخل كوره نيز مي

تر بوده و از دانسيته كمتر و حجم بيشتري برخوردار  رسد نسبت به هواي ورودي گرم مكنده مي
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ها به دو نوع  غالباً اين فن. تري دارند هاي دمنده، اندازه بزرگ ها نسبت به فن هستند، لذا اين فن

اندازي شده و پس از توليـد   الكتريكي راه باشند تا با موتور محرك الكتريكي و توربيني مجهز مي

  .اندازي شوند ها براي ادامه كار راه بخار، توربين

  )Air preheater(كن هوا  گرم پيش .3-2-6

در صورتي كه هوا قبل از ورود به مشعل و تركيب با سوخت مقداري گرم شود، بازده احتراق 

. گـردد  كـن هـوا اسـتفاده مـي     مگـر  براي گرم  كردن اين هوا از بخشي به نام پـيش . رود بالا مي

كن هوا نيز يك يك بخش بازيافت حرارتي محسوب شده و از انرژي حرارتي كه همراه  گرم پيش

ها بـراي همـه    اين سيستم. كند گردد، استفاده مي با گازهاي حاصل از احتراق از بويلر خارج مي

ــرار نمــي  ــورد اســتفاده ق ــويلر م ــواع ب ــراي بويلرهــاي   ان ــرد و معمــولاً ب ــودر گي ــا ســوخت پ       ب

)pulverized fuel(كن هوا عبارتند از گرم مزاياي اصلي پيش. كاربرد دارند :  

  بهبود احتراق  -1

  افزايش بازده حرارت  -2

  جويي در مصرف سوخت  صرفه -3

  افزايش ظرفيت توليد بخار در بويلر -4

  )soot blower(هاي دوده  دمنده .3-2-7

رونده ممكن است كه ذراتي از قبيل  پرهيتر و پايينهاي سو در بخش جابجايي و بر روي لوله

اين لايه رسوب كرده بر روي سطح لوله دو مشكل عمده . دوده و يا تركيبات ديگر رسوب نمايد

  : نمايد ايجاد مي

همانند يك عايق سبب كـاهش انتقـال حـرارت از گازهـاي حاصـل از احتـراق بـه لولـه          -1

كننـد و   ها به اندازه كافي انـرژي حرارتـي را جـذب نمـي     گردد و لذا بخار و يا آب درون لوله مي
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  . يابد اتلاف حرارتي بويلر افزايش مي

هايي كه در مسير عبور گازهاي حاصـل از احتـراق    ها و بخش ها بر روي لوله رسوب دوده -2

از ايـن رو فشـار درون   . گردد هستند سبب كاهش سطح مقطع جريان گاز و نهايتاً افت فشار مي

  . نمايد تراق بالا رفته و احتراق مشعل را دچار مشكل ميمحفظه اح

زدا يـا   اي بـه نـام دوده    براي اين كار از وسيله. در نتيجه، بايد سطوح دوده گرفته تميز شوند

soot blower هـايي بـر روي    سوراخ يزدا در اصل يك لوله است كه دارا دوده. گردد استفاده مي

گردد و بدين  ها جت مي ا، بخار با فشار زياد بر روي سطوح لولهه ديواره خود بوده و از اين سوراخ

  : زداها وجود دارد انواع مختلفي از اين دوده. شوند ها تميز مي ترتيب لوله

. رونده و به صورت ثابت قرار دارند هاي پايين زداها هستند كه در فواصل لوله نوعي از دوده -1

هـا خـارج    هاي زماني مورد نياز بخار از سـوراخ  ورهنحوه عملكرد آنها بدين صورت است كه در د

  . گردد مي

ها قرار دارند، به صورت متحـرك   كننده زداها كه عموما در بخش سوپرهيت نوعي از دوده -2

كنند و سپس  آنها از طريق يك ريل به داخل بويلر وارد شده و به سمت جلو حركت مي. هستند

هـا مجـدداً بـه بيـرون      و پس از تميـز كـردن لولـه   كنند  طوح مختلف جت ميسبخار را بر روي 

  . گردند برمي

  .گردند زداها بر حسب طراحي به صورت افقي و يا عمودي وارد بخش جابجايي مي دوده

  ساير تجهيزات مرتبط با محفظه احتراق .3-2-8

  مسير فرعي اكونومايزر .2-8-1- 3

ن گـردد، گـاهي پـايي    عموماً دماي گازهاي خروجي از دودكش در حد مشخصي كنترل مـي 

. نمايد آمدن دماي گازهاي خروجي به مفهوم اين است كه اكونومايزر حرارت زيادي را جذب مي

بـراي ايـن   . هاي كنترل دما از سرويس خارج كردن اكونومايزر اسـت  در اين حالت يكي از روش
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بـراي   by passمنظور در بعضي از بويلرهـا ايـن توانـايي بـا اسـتفاده از قـرار دادن يـك مسـير         

تواند بدون در سـرويس بـودن    زر در نظر گرفته شده است، كه با استفاده از آن بويلر مياكونوماي

  .اكونومايزر كار كند

  كانال ورودي هوا .2-8-2- 3

گردد كـه بـه شـكل يـك      از يك مسير كانالي استفاده مي blowerبراي انتقال هوا به درون 

مورد نياز براي احتراق به  از اين كانال هواي. شيپور بوده و قبل از آن يك صافي هوا وجود دارد

  .شود كشيده مي blowerدخل 

  كانال هوا و رجيستر .2-8-3- 3

اين كانال اصلي در مسـير خـود بـه    . رود هواي مورد نياز احتراق از كانالي به سمت بويلر مي

كننده هواي مورد نياز براي يك مشعل  ها تأمين هاي تقسيم شده كه هر يك از اين شاخه شاخه

  .گويند نها رجيستر مياست كه اصطلاحاً به آ

  )Gas Duct(كانال گاز خروجي  .2-8-4- 3

هاي جابجايي بويلر يعنـي   اي است كه گازهاي حاصل از احتراق پس از عبور از بخش منطقه

اين قسمت شبيه كانالي خالي بوده كه جريان گاز . گردد رونده وارد آن مي هاي پايين بعد از لوله

  .دكن را به سمت اكونومايزر و دودكش هدايت مي

3 -2-8-5. Damper Valve  

 damper valveبعد از آنكه هواي مورد نياز احتراق وارد كانال هوا گرديد، وارد بخشي به نام 

توان دبي حجمـي هـوايي را كـه بـه      به وسيله اين شير مي. گردد تا از آنجا وارد مكنده شود مي

  .دست يافت رود، تنظيم نمود تا بتوان به يك شعله مناسب در محفظه احتراق سمت مكنده مي
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 سوخت به مرتبط تجهيزات .3-3

  سوخت مخازن .3-3-1

 مي ذخيره مخازني در را آنها بويلر، نياز مورد ت سوخ بودن دسترس در از اطمينان براي غالبا

 بويلر مشعل نوع به بستگي كه باشد آنها دوي هر يا و گاز يا مايع است ممكن تها سوخ اين .كنند

 .دارد

 مايع سوخت انتقال هاي پمپ .3-3-2

 بـويلر  سـمت  بـه  سـازي  ه ذخير مخازن از پهايي پم طريق از را مشعل نياز اي موردسوخته :

 .يدهند م انتقال

  مايع سوخت گرمايش سيستم .3-3-3

 تـا  نگهـداري  مخـازن  از آنهـا  انتقـال  و بوده چسبنده و ويسكوز موادي سنگين، هاي سوخت

 عملا كه تاس زياد حدي به چسبندگي اين مواردي در حتي و گيرد مي صورت سختي به مشعل

 انتقـال  تر راحت هم تا كنند مي گرم را ويسكوز سوختهاي اينرو از .نيست ممكن سوخت انتقال

 دادن قـرار  چون مختلفي هاي روش از منظور اين براي .بسوزند بهتر احتراق حين در هم و يابند

 چون يمواد به توان مي ها سوخت اين جمله از .شود مي استفاده نگهداري مخازن در بخار كويل

Heavy oil  نمود اشاره. 
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  اتمايزكننده بخار يا هوا انتقال خطوط  .3-3-4

 احتراق درآيد، شده اتمايز صورت به و شده تركيب فشرده هواي با مايع سوخت صورتيكه در

 ذرات بـه  و كرده پودر را آن مايع سوخت با طشدن مخلو با فشرده هواي .يگيرد م صورت بهتري

 اتمـايز  فشـرده  هواي از استفاده با را مانند سبك هاي سوخت مثال عنوان به .يكند م تبديل ريز

 اسـتفاده  كـار  اين براي بخار از هوا بجاي باشد سنگين نظر مورد سوخت صورتيكه در .كنند مي

 هايي سوخت براي مثال عنوان به .بكنند نيز گرم را آن سوخت كردن اتمايز بر علاوه تا گردد مي

 هـواي  يا و بخار انتقال براي .مي نمايند استفاده بخار از  Fossil oilو Heavy oil مانند سنگين

 اتمايزكننـده  بخـار  يـا  هـوا  انتقـال  خطـوط  از مشعل تا سوخت كردن متمايز به جهت نياز مورد

 .گردد مي استفاده

  مايع سوخت تبخيركننده .3-3-5

 يـن ا در .گيـرد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  تـا  درآيد گاز شكل به مايع سوخت كه است لازم گاهي

از  بعضي در گاز سوخت مثال، عنوان به .نمايند مي استفاده اينكار براي ها تبخيركننده از واحدها

 استفاده دوم سوخت عنوان به مايع سوخت از و باشد مي اصلي سوخت عنوان به بويلر واحدهاي

 .گردد مي

 مايع سوخت مشكل، اين رفع براي و گردد مي كم گاز سوخت فشار كه آيد مي پيش مواقعي

 را آن فشـار  بـودن  كـم  و شـده  تركيب گاز سوخت با شدن گاز به تبديل و حرارت ديدن از پس

 .نمايد مي جبران

  سوخت انتقال خطوط .3-3-6

 .ينمايند م منتقل مشعل تا مخازن از را سوخت كه هستند اي لوله خطوط
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  ) گاز و مايع( صافيها .3-3-7

 شـكل صـافي   .كنند مي عبور يهاي صافي از مشعل به ورود از قبل گاز، و مايع هاي سوخت  

 قـرار  پهـا  پـم  بـه  ورودي در مايع سوخت به مربوط هاي صافي .دارند تفاوت هم با ها سوخت در

 .دارند

 است ممكن چراكه گردند مي وارد هايي صافي به بويلر سمت به خود حركت مسير در گازها

 آن از پـس  و شود گرفته آنها از بايد كه باشد داشته وجود گازها در ... و مايع و ذرات غبار و گرد

 .گردند مي بويلر وارد

    mixerيا  كننده مخلوط .3-3-8

 بايـد  بويلر به سوخت ورود از قبل گردد، استفاده بويلر براي مايع سوخت چند از صورتيكه در

  .مي گيرد صورت ميكسر در عمل اين .كنند مخلوط هم با را آنها

 

   igniterيا  زني جرقه سيستم .3-3-9

 .باشد مي مشعل دائمي داشتن نگه روشن آن كار كه باشد مي مشعل در شده نصب اي وسيله

 براي آنهـا  شده تعيين خاص شرايط تحت سوز گاز و نفت هاي مشعل در زني جرقه هاي سيستم

  .مي كنند ور شعله را كوره به ورودي سوخت
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 ساير تجهيزات .3-4

 شير تخليه آب ديوار .3-4-1

ه محفظه احتراق متصل است تـا از طريـق آن   هاي بالاروند كننده لوله اين شير به هدر تغذيه

معمولاً در زمان از سرويس خارج كردن از . هاي بالارونده را تخليه نمود بتوان آب موجود در لوله

 .گردد اين شير استفاده مي

 هاي بويلر ها و عايق پوشش .3-4-2

هـاي بيرونـي    ماننـد ديـواره  : هاي مختلفي از بويلر به وسيله عايق پوشيده شـده اسـت   بخش

  . هاي بيروني مخازن بخار و لجن، هدر اصلي خروج بخار از بويلر محفظه احتراق، بخش

اي از  هاي كف كوره از لايـه  هاي بالارونده در محفظه احتراق و روي لوله عموماً در پشت لوله

همچنين بخش بيروني مخازن لجن و بخار و نيز هدرهاي بخـار و  . آجر نسوز پوشيده شده است

 .پوشانند با پشم و شيشه مي آب را معمولاً

 شده كننده مايعات كندانس جمع .3-4-3

هاي ديگر بويلر از بخـار اسـتفاده    ها و بسياري از بخش هاي تغذيه خوراك بويلر، دمنده پمپ

آيد و به دليل  در اينگونه تجهيزات بخشي از بخار به صورت كندانس شده به وجود مي. كنند مي

هايي  كننده كيفيت بالايي برخوردار است به وسيله جمعآنكه اين آب كندانس شده از خلوص و 

 .كنند آوري كرده و به عنوان خوراك ورودي به بويلر استفاده مي آنها را جمع
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 دهنده سطح مايع در مخزن بخار نمايش .3-4-4

در . گـردد  به دليل اهميت سطح مايع در مخزن بخار دقت زيادي روي كنترل سطح آن مـي 

نصب شده بر روي مخزن بخار را  sight glassن كه دائماً وضعيت بعضي از واحدها از يك دوربي

 .گردد دهد، استفاده مي در اتاق كنترل و بر روي مانيتور نشان مي

 )Drain valve(شيرهاي تخليه  .3-4-5

براي تخليه كردن مخازن لجن و بخار و آب درون بويلر به منظور تعميرات از آنهـا اسـتفاده   

 .گردد مي

3-4-6. Flame detector 

بررسي وضـعيت شـعله از لحـاظ خـاموش و يـا روشـن بـودن در محفظـه احتـراق، از           براي

اين سنسورها، شعله درون محفظه احتـراق را حـس كـرده و در    . گردد سنسورهايي استفاده مي

انواع مختلفي . نمايد ها آلارمي را در اتاق كنترل فعال مي صورت خاموش شدن هر يك از مشعل

  . اشاره نمود ultra vision و  Infraredتوان به انواع د كه ميا وجود داراز اين آشكارسازه

با خاموش شدن شعله در محفظه احتراق، سوخت ورودي بدون آنكه مصرف گـردد، تجمـع   

در اين شرايط به علت وجود سوخت زياد، اكسيژن و گرمـاي داخـل محفظـه احتـراق،     . يابد مي

علت بالا بودن مقدار سوخت در محفظه  گاهي به. احتمال آنكه سوخت مشتعل شود، وجود دارد

در بويلرهايي كه چندين مشعل دارند، با خاموش شـدن يـك   . احتراق، امكان انفجار وجود دارد

هـا   مشعل، سوخت ورودي به محفظه احتراق از طريـق مشـعل خـاموش، توسـط ديگـر مشـعل      

شـود   نمي ها قطع سوخته شده و خطر تجمع سوخت كمتر خواهد بود و لذا سوخت كليه مشعل

هايي كـه   برحسب طراحي بويلر، تعداد مشعل. و اپراتور ملزم به بررسي و رفع مشكل خواهد بود
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بـه عنـوان   . تواند خاموش بايد و بويلر از سرويس به طور خودبخود خارج نشود متفاوت است مي

يـا   باشد، چنانچه دو مشعل از رديف پايين و مثال در بويلري كه داراي دو رديف سه مشعله مي

امـا  . شود سه مشعل از رديف فوقاني خاموش شوند، بويلر به طور خودبخود از سرويس خارج مي

در بويلرهايي كه يك مشعل دارند، با خاموش شدن مشعل خطر تجمع سوخت وجـود داشـته و   

بايد بويلر سريعاً از سرويس خارج گردد كه اين كار توسـط سيسـتم كنترلـي خودبخـود انجـام      

ر در پي ارسال سيگنال اين آشكارسازها به اتـاق كنتـرل و فرمـان بسـته شـدن      اين كا. شود مي

Shut off valve  گيرد روي مسير سوخت ورودي به بويلر، صورت مي. 

 )Safety Shutoff Valve(شيرهاي قطع جريان  .3-4-7

اي در مسير جريان سوخت به مشعل بويلر قرار دارند كـه در صـورت دريافـت     شيرهاي ويژه

لت اضطراري و يا نياز در شرايط عادي مسير عبور سوخت بـه كـوره را بـه طـور     سيگنال در حا

همچنين اين شيرها به صورت دستي از طريق يـك  . بندند اتوماتيك و يكباره با سرعت زياد مي

Push Bottom دلايل متعددي وجود دارد كـه  . باشد از اتاق كنترل توسط اپراتور قابل بستن مي

بـروز مشـكل در   : يرها مسير عبور سوخت را ببندد كه از جمله آنهـا ممكن است بخواهند اين ش

مشعل، بروز مشكل در فشار سوخت، مشكل در فشار هواي احتـراق، مشـكل در گازهـاي      شعله

 .توان نام برد را مي... ها، بالا رفتن زياد از حد دما و خروجي و يا فن

 )Manhole(رو  دريچه آدم .3-4-8

هاي مختلف بويلر جهت تعميرات، عموماً در بخـش كـوره،    براي ورود نفرات به داخل قسمت

 .گويند مي manholeهايي وجود دارد كه به آن  ، دودكش دريچهgas ductسوپرهيتر، 
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 peepholeدريچه  .3-4-9

براي اينكه بتوان وضعيت كوره و شعله درون آن را مشاهده كرد، در بيرون كوره و در نقـاط  

اي امكان مشاهده درون كوره را فراهم  ه هر يك از زاويهاند ك هايي قرار داده شده مختلف دريچه

اي  اي در بـين رايزرهـا ايجـاد شـده و توسـط شيشـه       ها به صـورت حفـره   اين دريچه. سازند مي

بر روي شيشه و از بيـرون  . مخصوص و مقاوم در برابر حرارت با محيط بيرون در ارتباط هستند

صفحه بر روي شيشه قرار داشته باشد و فقـط   يك صفحه قرار دارد كه در حالت عادي بايد اين

در صورتي كه صفحه براي . كنند در زماني كه نياز به مشاهده درون كوره است، صفحه را باز مي

 .بيند مدت زيادي باز باشد، شيشه آسيب مي

 )Silencer(كن  صدا خفه .3-4-10

مجاز عمل  ها شيرهاي ايمني نصب شده كه در زمان بالا رفتن فشار از حد در بعضي از بخش

در اين زمان به واسطه فشار و . گردند نموده و سبب خروج بخار يا هوا با فشار بالا به اتمسفر مي

آيد كه سبب بروز مشكلات جدي بـراي   سرعت بالاي بخار يا هوا، صداي ناهنجاري به وجود مي

صوتي مضـر  براي جلوگيري از انتشار اين امواج . گردد سلامتي شنوايي افراد مستقر در محل مي

سري فيلتر تهيه شـده   اين وسيله در اصل از يك. گردد كن استفاده مي از بخشي به نام صدا خفه

 .تا سرعت و صداي بخار يا هواي خروجي به اتمسفر را كاهش دهد
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  مقدمه .4-1

هـا از   قسـمت  گردد كـه از ايـن ميـان، تعـدادي از     هاي مختلفي در بويلرها كنترل مي بخش

اهميت بالاتري نسبت به موارد ديگر، برخودار هستند، اين موارد عموماً شامل فشار بخار در هدر 

اصلي، سطح مايع در مخزن بخار، دماي بخار سوپرهيت، مقدار اكسيژن خروجـي از دودكـش و   

د عدم كنترل صحيح اين موارد سبب بروز مشكلات جدي در كـاركر . باشند كيفيت آب بويلر مي

هاي حساس، پارامترهايي مانند مقدار آب ورودي به بويلر  براي كنترل اين بخش. گردد بويلر مي

هـا، ميـزان بلـودان و ميـزان تزريـق مـواد        و سوپرهيتر، مقدار سوخت و هواي ورودي به مشعل

  .شود شيميايي تغيير داده مي

  كنترل ارتفاع مايع در مخزن بخار .4-2

بويلر، كنترل مقدار ارتفاع آب در مخـزن بخـار در حـد     هدف از كنترل مقدار آب ورودي به

در صورتي كه سطح مايع در مخزن بخـار پـايين آيـد، آب كـافي در     . باشد مجاز و مورد نظر مي

شدن و خرابي آنها   overheatها امكان ها قرار نداشته و بر اثر حرارت ديدن زياد لوله داخل  لوله

داخل مخزن بخار بـالا رود، جداسـازي آب و بخـار بـه     در صورتي كه سطح مايع در . وجود دارد

. گـردد  آيد و باعث كاهش بازده بويلر مـي  پيش مي carry overگيرد و پديده  درستي انجام نمي

  : گيرد اين كنترل به سه صورت انجام مي

  ):single element feed water control(جزئي  كنترل تك -1

ايـن روش،  . ده سـطح مـايع تشـكيل شـده اسـت     كنن ـ جزئي صرفاً از يك كنترل سيستم تك

مكـانيزم عمـل بـدين    . ترين و در عين حال ناكارآمدترين روش كنترل سـطح مـايع اسـت    ساده
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گير ارتفاع مايع در مخزن بخار در صورت بالا رفتن سطح مـايع، بـه شـير     صورت است كه اندازه

سـطح مـايع فرمـان بـاز     كنترل آب ورودي به بويلر فرمان بسته شدن و در صورت پايين رفتن 

در حقيقـت سـطح مـايع در مخـزن     . كند دهد و بدين ترتيب سطح مايع را كنترل مي شدن مي

  . كند بخار را با تغيير دادن شدت جريان آب ورودي به بويلر تنظيم مي

  ):two element feed water control(كنترل دوجزئي  -2

  . گردد در اين روش سطح مايع از دو طريق كنترل مي

روش كنترل آن بـدين صـورت اسـت كـه     : دبي جرمي بخار خروجي از درام يگير اندازه -1

گـردد بـه وسـيله ورود آب از طريـق بـاز       مقدار جرمي از آب كه به شكل بخار از درام خارج مي

ي بـا آن از طريـق   از اين رو خروجي بخار با مقدار آب مساو. گردد شدن شير كنترل جبران مي

  . ددرگ ورودي جبران مي

گيرد مقـدار آب خـارج    در مواردي كه بلودان صورت مي: گيري سطح مايع در درام اندازه -2

گير سطح مايع تشخيص داده شده و به شير كنتـرل آب ورودي بـه    شده از درام از طريق اندازه

در مجموع از طريق اين دو جزء، كنترل بهتري نسبت به حالـت  . دهد بويلر دستور باز شدن مي

  . وجود خواهد داشت جزئي تك

  )three element feed water control(جزئي  كنترل سه -3

اين روش كنترلي براي مواقعي كه آب ورودي به بويلر بـه دليـل اسـتفاده از چنـدين پمـپ      

علاوه بـر دو متغيـر   . باشد ممكن است داراي تغييراتي در فشار و شدت جريان باشد، مناسب مي

چرا كه اين نوسانات در . يان آب ورودي به عنوان متغير سوم استالذكر، نوسانات شدت جر فوق

 40به عنوان مثال دبي مورد نظر ما با باز بودن . نمايد ميزان كنترل سطح مايع سبب مشكل مي

گـردد و در   گردد، ناگهان شدت جريان ورودي بـه بـويلر كـم مـي     درصد شير كنترل تأمين مي

درصد باقي بماند، مقدار مورد نيـاز آب ورودي   40دار صورتي كه هنوز شير كنترل در همان مق

ايـن  . گـردد  گردد و مقدار نوسانات زياد شده و ديرتر سطح مايع كنترل مـي  به بويلر تأمين نمي

گيـري   ولي در اين سيستم بـا انـدازه  . هاي دوجزئي وجود دارد كننده مشكلي است كه در كنترل

ن و قبل از آنكه اثر اين نوسان در مخـزن  شدت جريان ورودي و به محض كم شدن شدت جريا
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بخار نمايان شود، فرمان باز شدن بيشتر شير كنترل داده شده تا اثر كم شدن شدت جريان آب 

  .ورودي برطرف گردد

  كنترل فشار بخار در هدر اصلي .4-3

. گـردد  شود سبب ايجاد گرما و در نهايـت توليـد بخـار مـي     سوختي كه در بويلر سوزانده مي

ه با افزايش مقدار سوخت يا به عبارتي افزايش مقـدار اشـتعال، حـرارت بيشـتري     واضح است ك

لذا براي كنترل فشار بخار در هدر . توليد شده و نهايتاً بخار توليدي بيشتري نيز خواهيم داشت

توان از تغييرات شدت اشتعال استفاده نمود كه آن نيز به عوامل ديگري چـون مقـدار    اصلي مي

در صورتي كه فشار بخار كـم شـود بايـد ميـزان سـوخت      . دي بستگي داردسوخت و هواي ورو

بيشتري براي ايجاد حرارت بيشتر و توليد بخار بيشتر وارد بويلر گردد تا كمبـود فشـار جبـران    

سيستم كنترل احتراق به طوري . گردد و در صورت بالا بودن فشار بايد مقدار سوخت كم گردد

-ري سوخت در مشعل به صورت پايدار بـوده و نسـبت هـوا   گي گردد تا وضعيت آتش طراحي مي

روش عمل بدين صـورت اسـت   . سوخت براي شرايط عادي و يا اضطراري عمليات تنظيم گردد

گردند تا ابتدا شدن جريان  هاي احتراق سبب مي ه كنند كه در زمان افزايش دادن اشتعال، كنترل

در زمان كاهش دادن شدت احتراق،  هوا زياد شده و سپس شدت جريان سوخت افزايش يابد و

  . يابد ابتدا شدت سوخت كم شده و سپس شدت هوا كاهش مي

ممكن است عوامل ديگري نيز بر شدت اشتعال، به طور مستقيم و بر فشار بخار در هدر، بـه  

عموماً در . باشد طور غيرمستقيم تأثير بگذارد، يكي از اين موارد تغيير ارزش حرارتي سوخت مي

هاي گازي، ممكن است تركيب گاز ورودي تغيير نمايـد و بـه عبـارتي،     تفاده از سوختزمان اس

به عنوان مثال، در صورت بالا رفتن ارزش حرارتـي  . ارزش حرارتي گاز ورودي كم و يا زياد شود

در . گـردد  مقدار حرارت ايجاد شده افزايش يافته و توليد بخار و فشار در هدر بخـار بيشـتر مـي   

د و براي جلوگيري از بـروز چنـين مشـكلاتي در بـويلر، از سنسـورهايي كـه ارزش       اينگونه موار
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  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   
 كنترلكنترل

با بروز تغيير در ارزش حرارتي و قبـل از  . گردد نمايند، استفاده مي حرارتي سوخت را تعيين مي

آنكه اثر آن در سيستم با تغيير روي فشار هدر مشخص گردد، فرماني از مركز كنتـرل سيسـتم   

ارسال شده و مقدار سوخت به جهت جبران اثر تغييـرات ارزش حرارتـي    احتراق به شير كنترل

  .نمايد تغيير مي

  كنترل دماي سوپرهيت .4-4

شود بايـد از نظـر دمـا و فشـار كنتـرل       كننده فرستاده مي بخاري كه براي واحدهاي مصرف

كننده بـيش از حـد گـرم شـوند، تـنش و       هاي سوپرهيت گردد، علاوه بر آن در صورتي كه لوله

ــوك  ــي   ش ــين م ــده و از ب ــود آم ــه وج ــا ب ــي در آنه ــد حرارت ــا در  . رون ــرل دم ــن رو كنت از اي

هـاي زيـادي بـراي كنتـرل دمـاي       روش. باشد ها از اهميت بالايي برخوردار مي كننده سوپرهيت

  : توان به موارد ذيل اشاره كرد سوپرهيتر وجود دارد كه مي

  : Bypassing the Furnace Gasبايپس نمودن گاز در اطراف سوپرهيتر  -1

كـردن بخشـي از گازهـاي     (bypass)پـس   توان با باي در بويلرهاي كه ظرفيت كم دارند، مي

اين روش كنترل قبلاً به كـار بـرده   . احتراق به وسيله يك دمپر دماي سوپرهيتر را كنترل نمود

در  شد ولي اشكالاتي كه در انتخاب فلز مطمئن براي دمپر در برابـر خـوردگي و دمـاي بـالا     مي

  . مسير عبور گازهاي داغ وجود داشت، سبب منسوخ شدن روش كنترل با دمپر شده است

  : Tilting burners in the Furnaceها در كوره  تغيير زاويه مشعل -2

بـه ميـزان   (ها به سمت بالا و پايين  دماي بخار خروجي از سوپرهيتر را با تغيير زاويه مشعل

ها به سمت پايين،  با تغيير زاويه مشعل. توان كنترل نمود ميدر بويلرهاي نوع عرضي ) درجه 30

نمايند، در نتيجه سـهم جـذب    هاي بالارونده بخش بيشتري انرژي به شكل تابش جذب مي لوله

هـا بـه سـمت بـالا      اگـر مشـعل  . آيـد  حرارت در سوپرهيتر نسبتاً كم شده و دماي آن پايين مي

تـر شـده و انـرژي حرارتـي بيشـتر بـه        ترها مناسبگردانده شوند، زاويه تابش نسبت به سوپرهي
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  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   
 كنترلكنترل

  . يابد سوپرهيترها منتقل و دماي آنها افزايش مي

  : (Auxiliary Burners)هاي اضافي  استفاده از مشعل -3

. توان دماي بخار را كنترل كـرد  هاي اصلي مي هاي جنبي علاوه بر مشعل با استفاده از مشعل

  . زاويه متغير استهايي با  ها شبيه مشعل اثر اين مشعل

  : Desuperheating using water sprayكاهش دماي سوپرهيتر با پاشش آب  -4

اضافه كـردن آب در  . توان دماي آن را كاهش داد با اسپري كردن آب به بخار سوپرهيت مي

  . گيرد هيرت صورت مي هيتر يا ري بخشي به نام دي

  : (Precondensing Control)سردكن  كنترل پيش -5

توان با سرد كردن بخـار خروجـي از بـويلر بـا آب تغذيـه در يـك        دماي بخار خروجي را مي

  . كند را تنظيم مي bypassكنترل اتوماتيك، مقدار آب تغذيه . كندانسور كوچك كنترل كرد

  : Gas Recirculationگردش مجدد گاز  -6

عمل به كمك يـك فـن   اين . شود بخشي از گاز خروجي از اكونومايزر مجدداً داخل كوره مي

ايـن  . گذارد هاي كوره اثر مي كند و بر ديواره اين گاز نظير هواي اضافي عمل مي. گيرد انجام مي

 طهاي آبي را كم كرده و انرژي جـذب شـده توس ـ    عمل انرژي حرارتي جذب شده توسط ديواره

  . دهد سوپرهيتر را افزايش مي

  : (Coil Immersion in the Boiler Drum)قرار دادن كويل در درام بويلر  -7

بعضا براي كاهش دماي سوپرهيتر، بخشي از بخار خروجي از آن را، به وسيله يك كويل بـه  

اين بخارات پس از كاهش دما و قبل آن آنكه به دماي اشـباع بخـار   . نمايند مخزن لجن وارد مي

زايش فلـوي عبـوري از   با اف صورت شود تا بدين  در آن فشار برسد، مجدداً به سوپرهيتر وارد مي

  .آن، دماي سوپرهيتر كاهش يابد
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  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   
 كنترلكنترل

  كنترل مقدار جريان هوا .4-5

صـورت  گازهاي حاصل از احتراق و در دودكـش  اين كار به وسيله تنظيم مقدار اكسيژن در 

سـوزي در كـوره    اي خروجي از دودكش به مفهوم بـه هدرصد اكسيژن در گاز 3وجود . گيرد مي

زايـي   درصد باشد، داخل كوره دوده 3ز دودكش كمتر از در صورتي كه اكسيژن خروجي ا. است

گرديم و در صورت بالا بودن بيشـتر   وجود خواهد داشت و با افزايش مونوكسيد كربن مواجه مي

درصد در خروجي از دودكش مقدار ناكس افزايش خواهد يافت و به علـت افـزايش حجـم     3از 

راه هواي اضافي از كوره به بيرون رفتـه و  گازهاي حاصل از احتراق، انرژي حرارتي زيادي به هم

 3ي تنظـيم نماينـد كـه مقـدار     ردر بويلرها سعي بر اين است مقدار هوا را طو. تلف خواهد شد

از آنجايي كه براي تأمين هواي . درصد اكسيژن در جريان خروجي از دودكش وجود داشته باشد

گـردد، لـذا بـا اسـتفاده از      سـتفاده مـي  هاي دمنده و مكنده ا مورد نياز احتراق در بويلرها از فن

از طرفي مقدار هواي مورد نياز با توجه بـه  . كنند دمپرهاي هواي ورودي مقدار هوا را تنظيم مي

از اين رو در دودكش بويلرها و بـا اسـتفاده از سنسـورهايي كـه     . گردد مقدار سوخت تنظيم مي

ار هـواي ورودي بـه كـوره تنظـيم     گيرنـد، مقـد   مقادير اكسيژن و مونوكسيد كربن را اندازه مـي 

گردد، با بالا رفتن مقدار اكسيژن دمپرهاي هواي ورودي بسته شده و با كم شـدن اكسـيژن    مي

بعضـي از بويلرهـا بـه منظـور كنتـرل بهتـر احتـراق، ميـزان           در دودكـش . شوند دمپرها باز مي

  .شود گيري مي مونوكسيد كربن خروجي نيز اندازه

  Blow downنترل حفظ كيفيت آب بويلر و ك .4-6

عمومـاً  . براي حفظ كيفيت آب بويلر بايد مقدار تزريق مواد شيميايي و بلودان كنترل گـردد 

كنترل تزريق مواد شيميايي، بلودان پيوسته و ناپيوسته به صورت دستي و از روي نتايج حاصل 

 pHيـرات  به اين مفهوم كه در صورت مشـاهده تغي . گيرد از آناليز شيميايي آب بويلر صورت مي
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  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   
 كنترلكنترل

دهنـد و يـا در زمـان بـالا رفـتن مقـادير        مقدار مواد شيميايي تزريقي به آب بويلر را تغيير مـي 

گيرد، چرا  دهند، اين كار از طريق بلودان ناپيوسته صورت مي سختي، مقدار بلودان را افزايش مي

لر تنظـيم  كه عموماً بلودان پيوسته، به صورت تناسبي و به نسبتي از مقـدار آب ورودي بـه بـوي   

در بعضي واحدها براي بلـودان پيوسـته از يـك سيسـتم كنتـرل خودكـار اسـتفاده        . شده است

اساس كار اين سيستم بر پايه هـدايت الكتروليتـي آب اسـت، در صـورت بـالا رفـتن       . گردد مي

هدايت آب بويلر، مقدار بلودان پيوسته افزايش يافته تا غلظت مـواد نـامحلول پـايين آيـد و در     

  .مجاز قرار گيردمحدوده 
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                                               5فصل

خارج  از سرويس، اندازي راه

  و نگهداري سامانه كردن
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  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  

   اندازي راه .5-1

باشد كه معمولاً شامل فراهم كردن مـواردي   اندازي بويلر نيازمند انجام اقداماتي اوليه مي راه

انـدازي   مچنـين راه چون سوخت، هوا و آب مورد نياز، بررسي خطـوط انتقـال سـوخت، آب و ه   

باشد كـه مجموعـه ايـن اعمـال را اصـطلاحاً       اريتور و غيره مي تجهيزاتي چون پمپ، دمنده، دي

هاي مربوط به خـود را   اندازي هر يك از تجهيزات دستورالعمل راه پيش. گويند اندازي مي راه  پيش

اندازي بويلر شامل دو  در مجموع راه. گردد هاي سازنده آنها ارائه مي باشد و توسط شركت دارا مي

  . باشد اندازي خود بويلر مي اندازي و راه راه اندازي تجهيزات يا پيش قسمت راه

اندازي بويلرها بايد به اين نكته توجه داشت كه همزمـان بـا بـالا رفـتن فشـار و دمـا،        در راه

افـزايش   در صورتي كه دما و فشار با سـرعت زيـادي  . آيد هاي زيادي در بويلر به وجود مي تنش

هاي  از اين رو شركت. توانند سبب بروز مشكلات بسياري براي بويلر گردند ها مي يابند، اين تنش

كنند كه نحوه افزايش فشار و دما را با زمان  اندازي بويلر ارائه مي سازنده بويلر، نموداري براي راه

افـزايش مناسـب ميـزان     زمان كـافي و بـا   دهد، تا به اين وسيله بتوان بويلر را در مدت نشان مي

  . سوخت، به شرايط عملياتي رساند

آيـد چـرا كـه     اندازي، در بويلر فشـاري بـه وجـود نمـي     راه  حدوداً تا دو ساعت پس از شروع

هاي مخزن بخار باز بوده و بخار بدون آنكه باعث افـزايش فشـار بـويلر گـردد، از آن خـارج       ونت

ها بسته شده و  پس از حدود دو ساعت، ونت. باشد گردد، از اين رو فشار بويلر اتمسفريك مي مي

ميزان مصرف سوخت توسـط اپراتـور بـه طـوري     . يابد به تدريج فشار در مخزن بخار افزايش مي

يابد تا ميزان افزايش فشار در مخزن بخار بر حسب زمان در محدوده مجـاز منحنـي    افزايش مي

  . قرار داشته باشد
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  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  : اندازي راه پيش -الف

شعل بويلر به وسيله جرقه روشن گردد، اقداماتي بايـد صـورت گيـرد كـه در اصـل      قبل از م

  : باشند باشند و شامل موارد ذيل مي تك تجهيزات بويلر مي اندازي تك راه

  . گردد تا سطح مجاز پر مي steam drumديگ بخار يا  -1

آنها كم نبوده ها بررسي گرد تا فشار  بايد وضعيت فشار سوخت مورد استفاده براي مشعل -2

  . و مناسب باشند

  . در ابتداي كار باز باشند steam drumهاي drainو  ventبايد براي عمليات هواگيري،  -3

  . از لحاظ وضعيت روغن بايد چك كردند... ها،  ها، دمنده وسايل كمكي بويلر مثل پمپ -4

شـند كـه بايـد    با كننـده بـا آب مـي    وسايل كمكي ذكر شده در بالا داراي سيستم خنك -5

  . كننده چك گردد وضعيت آب خنك

  . گيرد قرار مي ONاندازي بويلر در اتاق كنترل در وضعيت  سوئيچ راه -6

  . گردد مسير عبور سوخت به مرحله احتراق باز مي -7

  . گردد اندازي بررسي مي براي عمليات راه steam drumسطح آب در   شاخص -8

  . گردد نده آب بويلر بررسي ميكن هاي تغذيه تمام شيرهاي پمپ -9

انـدازي   هاي دمنده يا دمپـر بـراي راه   در صورتي كه بويلر دمنده برقي داشته باشد، پره -10

  . گردد دمنده بسته مي

  . توربين دمنده بايد از لحاظ روغنكار و سطح روغن بررسي گردد/ وضعيت الكتروموتور -11

گردد و در ضمن آمپر الكتروموتور برقي نيز بايد  ياندازي م دمنده راه  توربين/الكتروموتور -12

  . چك كردد

  . گردند كاملاً باز مي )register(ها  كننده هواي مشعل رهاي تنظيممسي -13

  . شوند دمنده به مقدار مورد نياز باز مي )Damper(ودي هوا هاي ور پره -14

پنج دقيقه به منظـور   در اين مرحله بايد كوره در معرض دميدن هوا و به مدت حداقل -15

  . باشد كوره آماده مشعل زدن مي purgingبعد از عمليات . قرار گيرد pre purgingانجام عمليات 

  . شوند  كاملاً بسته مي )register(ها  لكننده هواي مشع مسيرهاي تنظيم -16
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  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  . گردند به آرامي باز مي) مايع يا گاز و يا هر دو(شيرهاي ورودي سوخت  -17

  . گردند به هر مشعل آماده مي) مايع يا گاز و يا هر دو(يرهاي انتقال سوخت مس -18

  . گردد هواي مورد نياز جهت احتراق به صورت دستي كنترل مي -19

هاي برقي بايد آمپر الكتروموتـور و وضـعيت روغنكـاري و سـطح روغـن در       براي تلمبه -20

  . مخزن چك گردد

  . شود ياريتور در سرويس قرار داده م دي -21

  :اندازي خود بويلر راه -ب

گردد تا وقتي كه بخار توليدي به شرايط دمايي و فشاري  از زماني كه مشعل بويلر روشن مي

باشـد و عمومـاً    اندازي خود بويلر مـي  گيرد كه مربوط به راه مورد نظر برسد، اقداماتي صورت مي

  : باشد شامل مراحل زير مي

  . يرد تا شعله درون كوره ايجاد گرددگ عمليات مشعل زدن صورت مي -22

با بالا رفتن فشار و دما و به علت انبساط حجمي آب، ميزان ارتفـاع سـطح مـايع درون     -23

در اين زمان گاهي لازم است با تخليه كردن بخشـي از آب، سـطح درام را   . يابد درام افزايش مي

  . در حالت نرمال قرار دهند

گـردد و   ن مخزن بخار، خط آب ورودي به بويلر باز ميبعد از ثابت شدن سطح آب درو -24

  . گردد آب وارد مخزن بخار مي

  . گردد شيرهاي هواگيري مربوط به درام و خط اصلي بخار يا هدر بسته مي -25

در يك مقدار فشاري كه توسط سازنده بويلر داده شده اسـت، شـيرهاي تخليـه هـواي      -26

  . گيرد اندازي بويلر انجام مي اندازي مطابق نمودار راه ليات راهرا بسته و عم (air vent)بالاي بويلر 

و ميـزان احتـراق كنتـرل     test pipeسرعت بالا رفتن فشار بويلر با تنظيم نمودن شير  -27

  . گردد مي

  . شود شير هواگيري سوپرهيتر بسته مي -28

  . گردد سوپر هيتر بسته مي (drain valve)شيرهاي تخليه  -29

در . گيرد ها عمليات افزايش فشار صورت مي ن مرحله با افزودن ميزان شعله مشعلدر اي -28
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٦٣ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

هاي بالايي صورت  هاي پاييني و بعد با مشعل بويلرهاي با دو رديف مشعل اين كار ابتدا با مشعل

  . گيرد مي

در اين مرحله بايد دماي بخار خروجي از سوپرهيتر چك گردد كه با بالا رفتن ناگاهاني  -30

هـا   نگردنـد كـه سـبب خرابـي لولـه      over heatهاي سوپرهيتر دچار گرما ديدن زياد يا  ا لولهدم

  . گردد مي

  . گردند هاي بخار بسته مي تله bypassشيرهاي تخليه و  -31

مورد نظر نزديك شـويم   ياتا زماني كه به فشار و دم test pipeعمليات تخليه بخار به  -32

گردند تـا از   هاي كنترل چك و بررسي مي ها و سيستم امي قسمتدر اين حين تم. يابد ادامه مي

گـردد دچـار مشـكل     عملكرد صحيح آنها اطمينان حاصل گردد كه وقتـي بـويلر وارد خـط مـي    

  . نشويم

ممكن است دماي بخار سوپرهيت بالا رود كه در صورت بـالا رفـتن دمـا و بـه منظـور       -33

  . گردد زي مياندا هيتر راه كنترل آن، خط آب ورودي به ري

پس از رسيدن به فشار و دماي مورد نظر، شير ورودي بخار به هدر به آرامي و به طـور   -34

اين شير داراي موتوري است كه بتوان آن را از اتاق كنترل نيـز بـاز و بسـته    . گردد كامل باز مي

  . نمود

  . گردد به آرامي بسته مي test pipeاندازي  مسير راه -35

  . شوند هاي بيشتري در سرويس قرار داده مي ش توليد بخار مشعلبراي افزاي -36

  . شود ميزان توليد بخار افزايش داده مي -37

  . گردد عمليات بلودان دائمي و تزريق مواد شيميايي شروع مي -38

  . گيرند در حالت نرمال قرار مي emergency tripهاي اينترلاك و  كليد -39

  : توضيحات

درصد ميزان طراحي باشـد، در   30وا را در حالتي كه توليد بخار بيشتر از ه  كننده كنترل -1

  . حالت اتوماتيك قرار دهيد

درصـد ميـزان    10كننده آب درون درام را در حـالتي كـه توليـد بخـار بيشـتر از       كنترل -2
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٦٤ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  . طراحي باشد، در حالت اتوماتيك قرار دهيد

دمـاي سـوپرهيت رسـيد، در حالـت      هاي دماي بخار خروجـي را وقتـي بـه    كننده كنترل -3

  . اتوماتيك قرار داده شود

  .مابقي كنترلرها را بر اساس ميزان توليد بخار به حالت اتوماتيك قرار داده شود -4

كليدهاي اينترلاك فقط وقتي كه بويلر به صورت نرمال در سرويس قرار گرفت در حالت  -5

  .شود نرمال قرار داده مي

   چك و ثبت متغيرها .5-2

ظايف اصلي اپراتورهاي بويلر، بازرسي و ثبت برخي پارامترهايي است كه معرف عملكـرد  از و

گيـرد،   چك و ثبت اين متغيرها در هر روز و در بازديـدهاي روزانـه صـورت مـي    . باشد بويلر مي

در صـورت  . دهد مجموعه اين متغيرهاي ثبت شده، شرح كامل از نحوه عملكرد بويلر را ارائه مي

ا حادثه در واحد توليد بخار، اين اطلاعات كمك زيادي بـه يـافتن دليـل حادثـه     بروز مشكل و ي

برداران را از بروز  گاهي نيز بررسي روند تغييراتي كه در گذشته اتفاق افتاده است بهره. نمايد مي

وسـيله از بـروز    توانند بدين گرداند و مي مشكلي كه ممكن است در آينده ايجاد گردد، مطلع مي

يـك اپراتـور در حـين ورود بـه اتـاق كنتـرل، بايـد بـه نتـايج و گـزارش           . ي نمايندآن جلوگير

چرا كه احتمال دارد مشـكلي قـبلا بـه    . هاي قبلي توجه نمايد هاي انجام شده در شيفت بازرسي

وجود آمده كه اپراتور بايد در طول مدت زمان كاري خود يا مشكل را حـل نمايـد و يـا از بـروز     

در برخي مواقع امكان دارد مشكلي هنوز به وجود نيامـده، امـا   . ي نمايدمشكلات بيشتر جلوگير

  . شود تا اپراتور احتياطات لازم را در نظر داشته باشد هاي قبلي باعث مي وجود هشدار در گزارش

هايي به شكل  گردند در برگه هاي مختلفي كه در طي روز بازديد مي اطلاعات مربوط به بخش

در شـكل مقابـل   . شـود  گفتـه مـي   log Sheetها اصطلاحاً  به اين برگهشوند كه  جدول، ثبت مي

  : باشند هاي ذيل مي عموماً شامل قسمت log Sheet. گردد مشاهده مي log Sheetنمونه يك 
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٦٥ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

بايد از سايت يـا اتـاق كنتـرل     log Sheetبالاي صفحه نام دستگاه و اينكه اطلاعات اين  -1

  . آوري گردد، ذكر شده است جمع

هاي مهمي كه براي اطمينان از عملكرد صـحيح دسـتگاه بايـد بـه      ر يك ستون قسمتد -2

  . اند طور مرتب چك گردند، ليست شده

عموماً در يك ستون و مقابل ليست مواردي كه بايد چك گردند، مقادير مجاز يا محدوده  -3

سـايت بـا    حداكثر و يا حداقل مقادير آورده شده است، در صورتي كه مقدار مشـاهده شـده در  

اعداد ثبت شده در اين ستون مغايرت داشته باشد، به مفهوم بروز يك مشكل بوده و اپراتور بايد 

  . سريعاً به واحد كنترل خبر دهد

گيرد، البته ممكن اسـت بنـا    عموماً چك و ثبت متغيرها هر دو ساعت يك بار صورت مي -4

هـاي قبلـي،    اين رو در جلوي سـتون به حساسيت دستگاه مورد نظر اين زمان متفاوت باشد، از 

  . هايي براي ثبت مقادير در ساعات مختلف وجود دارد ستون

محلي براي درج نام و امضاء نوبـت كـار و سرپرسـت نوبـت كـاري       log Sheetدر انتهاي  -5

  . وجود دارد

گردند، شـامل مـوارد ذيـل     هايي كه در اتاق كنترل واحد توليد بخار پرمي log Sheetعموماً 

  : باشند مي

  باشد وضعيت مخازن سوخت، كه شامل سطح مايع، دما و فشار مي -1

  : گردند در مورد هر بويلر اطلاعاتي چون موارد ذيل ثبت مي -2

  شدت جريان بخار توليدي  -

  شدت جريان و فشار آب ورودي به بويلر -

  مقادير سوخت گازي و مايع ورودي به بويلر -

  LSو  HS ،MSفشار بخار در هدر  -

  مقادير بلودان  -

فشار بخار يا هواي اتمايزكننده ورودي به : اطلاعات مربوط به مشعل بويلر كه عمدتاً شامل -

فشار سوخت مـايع و گـاز در    هايي كه براي هر بويلر در سرويس قرار دارد، مشعل، تعداد مشعل
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٦٦ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  . باشد مي )fuel pressure at burner(مشعل 

  )funace draft(مكش در محفظه احتراق  -

  )wind box air pressure(در محفظه هوا فشار هوا  -

  فشار، دما و سطح مايع در مخزن بخار  -

  اريتور  فشار، دما و سطح مايع در دي -

  فشار هوا در خروجي فن  -

كننـده، در واحـدهايي كـه چنـد      وضعيت مقدار مصـرف بخـار توسـط واحـدهاي مصـرف      -

  . گردد كننده نيز ثبت مي توسط هر مصرفكننده وجود دارد مقدار مصرف  مصرف

   گردنـد، شـامل   كار محوطـه تكميـل مـي     هايي كه در سايت و توسط نوبت log Sheetعموماً 

log Sheet  هـاي تغذيـه نـوع برقـي و تـوربيني آب بـويلر،        هاي مربوط به مخازن سوخت، پمـپ

  .باشد مواد شيميايي مي  هاي دمنده يا مكنده و ايستگاه  فن

  Shutdownعوامل  .5-3

توانـد بـر روال    عوامل مختلف خارجي مانند تغيير در شدت جريان آب ورودي به بويلر، مـي 

هاي كنتـرل بـه جهـت حفـظ شـرايط       كاركرد طبيعي بويلر اثر بگذارد، در اين شرايط سيستم 

كاركرد عادي بويلر، وارد عمل شده و با تغيير پارامترهايي در سيستم، سبب جبران تغيير شـده  

در صورتي كه زمان كنترل طولاني . برند نهايت سيستم را به حالت كاركرد عادي پيش ميو در 

هايي از بويلر آسيب ببيند، از اين رو زمان مورد نياز بـراي برگردانـدن    شود، ممكن است قسمت

در صـورتي كـه   . باشـد  سيستم به حالت عادي در بحث كنترل از اهميت زيادي برخـوردار مـي  

نتوانند تغيير به وجود آمده در سيستم را در زمان مناسب كنتـرل نماينـد،   هاي كنترل  سيستم

گردند تا از  هايي به نام اينترلاك، به طور خودكار سبب از سرويس خارج كردن بويلر مي سيستم

هـا در هنگـام بـروز     در بويلرها ايـن سيسـتم  . بروز خطرات و آسيب ديدن بويلر جلوگيري گردد
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٦٧ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

عمومـاً  . معـروف هسـتند   shutdownدند كه اصطلاحاً به نام عوامل گر مشكلات خاصي فعال مي

  : در بويلرها عبارتند از shutdownعوامل 

  سطح مايع در مخزن بخار -1

هـاي    تر آيد، سيستم در صورتي كه سطح مايع در مخزن بخار به هر دليلي از حد مجاز پايين

  . نمايند اينترلاك بويلر را از سرويس خارج مي

  ابزار دقيق هواي  -2

كنند و در صورتي كه فشار  ها با هواي فشرده كار مي تجهيزات كنترلي و ابزار دقيق در بويلر

افتنـد و   هاي كنترلي و ابزار دقيق از كـار مـي   هواي ابزار دقيق به هر دليلي كاهش يابد، سيستم

را از سـرويس   هاي اينتـرلاك بـويلر   در اين شرايط سيستم. گردد عملاً بويلر از كنترل خارج مي

  . كنند خارج مي

  ها  فن -3

شـده و    هـا خـاموش   ها و قطع هواي ورودي به محفظه احتراق، مشـعل  با بروز مشكل در فن

يابد، به دليل گرم بودن كوره امكان احتراق مجـدد و گـاهي انفجـار     سوخت در كوره تجمع مي

  . كنند ويس خارج ميهاي اينترلاك بويلر را از سر از اين رو سيستم. وجود خواهد داشت

  مشعل و متعلقات آن  -4

از كار افتادن مشعل نيز همانند از كار افتادن دمنده سبب تجمع سـوخت در كـوره شـده و    

هاي اينترلاك به طور خودكار بويلر را  از اين رو سيستم. خطر بروز انفجار را در پي خواهد داشت

هـاي بـويلر دارد و در    به تعداد مشعل اعلام شرايط اضطراري بستگي. كنند از سرويس خارج مي

بـه  . كنند بويلرهاي داراي چند مشعل، با از كار افتادن يك مشعل بويلر را از سرويس خارج نمي

مشعل كه سه مشعل در رديف پايين و سه مشـعل در رديـف    6عنوان مثال در بويلرهاي داراي 

ه مشعل از بالا جزو شرايط اضـطراري  بالا دارند، از كار افتادن همزمان دو مشعل از پايين و يا س

  . گردد كه بايد بويلر سريعا از سرويس خارج گردد محسوب مي

  )گازي و مايع(فشار سوخت  -5

پـايين  ) چه سوخت مايع و چه سوخت گـازي (كه به هر دليلي فشار سوخت بويلر در صورتي
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٦٨ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

از سـرويس خـارج    گردد و بايد بويلر به صورت اضطراري بيايد، از شرايط اضطراري محسوب مي

هاي مشعل ضعيف شده و توسط آشكارسازهاي  در صورت پايين آمدن فشار سوخت شعله. گردد

  .كنند هاي اينترلاك بويلر را از سرويس خارج مي گردند و سيستم شعله حس نمي

  از سرويس خارج كردن در حالت عادي .5-3-1

 soot blowerانجام عمليات  -1

از  Normalتوان قبل از آنكه بـويلر بـه صـورت     يلر، ميبراي خروج رسوبات احتمالي از بو -2

  . برابر مقدار آن افزايش داد 2سرويس خارج گردد، ميزان بلودان پيوسته را تا حدود 

اندازي، فشار و دماي بويلر طبق منحني فشار و دمـا بـر حسـب     همانطور كه در زمان راه -3

ن نيز از همان منحني در جهت كاهش شد، در زمان از سرويس خارج كرد زمان افزايش داده مي

  . گردد، لذا به طور تدريجي بار بويلر بايد كم گردد فشار و دما استفاده مي

گيـرد و در صـورتي كـه     ها به طور تدريجي صورت مي كم كردن فشار سوخت در مشعل -4

  . دگرد بويلر داراي چندين مشعل باشد اين كار با از سرويس خارج كردن اولين مشعل شروع مي

هـاي بيشـتري از    با كمتر كردن ميزان احتراق به منظور پايين آوردن بـار بـويلر مشـعل    -5

شـود تـا بـار آن حـدوداً بـه انـدازه        بار بويلر همچنان كاهش داده مـي . گردد سرويس خارج مي

  . گرد جدا مي collect headerدر اين زمان بويلر از . سوم بار طراحي گردد يك

كـم   درصد باز شده تـا كـم   30تا  25به طور تدريجي و تا حدود  test pipeشير خروجي  -6

  . بخار به سمت اتمسفر برود

  و همزمان بـاز كـردن بيشـتر شـير     collect headerبستن تدريجي شير ورودي بخار به  -7

test pipe كم بخار توليدي از  تا كمcollect header  به سمتtest pipe برود .  

هـا و   و به آرامي مقدار شعله را با از سرويس خارج كردن مشـعل  در اين مرحله همچنان -8

  . آورند كم كردن فشار سوخت پايين مي

هاي اينترلاك عمل  در اتاق كنترل سيستم emergency stopدر اين مرحله با زدن كليد  -9
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٦٩ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

سوخت عمـل كـرده و مسـير سـوخت را بـه       shut off valveصادر شده و  tripنموده و فرمان 

  . بندد و در اين زمان بويلر عملاً از سرويس خارج شده است ا ميه مشعل

  . گردد شيرهاي سوخت به هر مشعل بسته مي -10

  . شود برد، بسته مي اي كه سوخت را به بويلر مي شير اصلي خط لوله -11

  . گردد مي Purge رمسير سوخت از خط لوله تا فل -12

باشـد، از سـرويس    كه غالباً پمپ فسفات مـي پمپ تزريق مواد شيميايي به مخزن بخار  -13

  . گردد خارج مي

14- Flash tank  از سرويس خارج شده و شير خروجيLS    از آن به هـدر اصـليLS   بسـته

  . شود مي

هاي بالاي ventهاي آن را باز كرده و همچنين drainبا پايين آمدن فشار در سوپرهيتر  -15

  . گردد توسط سازنده بويلر ارائه ميمقدار اين فشار . گردد بويلر نيز باز مي

  . گردد مسير تزريق آب ورودي به بويلر بسته مي -16

  . شود متر نگه داشته مي ميلي 50مقدار كمي آب در مخزن بخار و تقريباً حدود  -17

  .گردد مسيرهاي بلودان بسته مي -18

  از سرويس خارج كردن اضطراري .5-3-2

  . گيرد رار ميكليدهاي اينترلاك را در حالت نرمال ق -1

در صورتي كه براي بويلر مشكلي به وجود آمده باشد كه نياز به از سرويس خارج كـردن   -2

بـويلر از سـرويس    emergency stopاضطراري داشته باشد، به صورت دسـتي و بـا اسـتفاده از    

  . گردد خارج مي

  . گردد ج ميبه صورت خودكار و با عمل نمودن كليدهاي اينترلاك بويلر از سرويس خار -3

  . شوند گاز بسته مي/ هاي سوخت مايع  Shut off valveبه صورت خودكار  -4

  . شود شير بخار را بسته مي -5
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٧٠ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  . شود به آرامي باز مي test pipeشير  -6

  . گردد ها بسته مي شيرهاي ورودي سوخت به مشعل -7

  . گردد شير برگشتي سوخت مايع باز مي -8

  . گردد ميشير تخليه دائم بسته  -9

  . شود تزريق مواد شيميايي متوقف مي -10

دقيقه كه عمليات تخليه گازهاي سـوختي از بـويلر انجـام گرديـد كـه       5پس از حدود  -11

  . گردد شود، دمنده از سرويس خارج مي ناميده مي past purgingاصطلاحاً 

ر مخزن بخـار  شود، ولي بايد سطح آب د پمپ آب ورودي به بويلر از سرويس خارج مي -12

  . در محدوده مجاز باشد

ها كم شد به آرامي شيرهاي هواگيري آنها بـاز   كننده پس از آنكه فشار بروي سوپرهيت -13

  . گردد مي

بويلر بايد به صورت طبيعي سرد شود و براي اين كار از دمپر دمنده بـر روي رجيسـتر    -14

  . گردد ها استفاده مي مشعل

  . گردد را بسته شده و وضعيت آنها را چك مي كليه شيرهاي سوخت مايع -15

  . كليه شيرهاي آب ورودي به بويلر بسته شده و چك گردد -16

  . برداري بسته بودند، بايد باز گردند كليه شيرهاي بويلر كه در زمان بهره -17

  . كليه شيرهاي سوخت گاز بايد بسته شده و وضعيت آنها چك گردد -18

عبـارت   powerج كردن بـويلر را ادامـه داده و روي كليـدهاي    عمليات از سرويس خار -19

  . گردد نصب مي» تحت تعمير«

  . گردد عاملي كه باعث از سرويس خارج كردن بويلر شده بود، بررسي مي -20

  . گردد عيوب پيدا شده و رفع مي -21

  .اندازي گردد بويلر مجدداً راه -22
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٧١ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  شرايط اضطراري .5-4

محسوب نشده،  shutdownلرها ايجاد شود كه جزو عوامل گاهي ممكن است شرايطي در بوي

بـه  گردنـد و   shutdownتوانند با ايجاد مشكل در بويلر سبب فعال شدن يكي از عوامل  ولي مي

از  shutdown Emergencyهـاي اينتـرلاك فعـال شـده و بـويلر را از طريـق        آن سيستمدنبال 

فعـال شـدن    زند در زمـان كوتـاه قبـل ا   ك سرويس خارج كنند، در اين شرايط اپراتور سعي مي

ها مشكل را حل نمايد و در صورت عـدم موفقيـت در ايـن كـار، بـويلر را بـه صـورت         اينترلاك

Normal توان به موارد ذيل اشاره نمود از اين شرايط اضطراري مي. كند از سرويس خارج مي .  

  قطع شدن سوخت و آب ورودي به بويلر -1

وز ايـن مشـكل سـبب از سـرويس خـارج شـدن بسـياري از        بـر : قطع شدن برق مجتمع -2

در نتيجه بخار توليدي توسـط بويلرهـا، مصـرف نشـده و     . گردد كننده بخار مي واحدهاي مصرف

در صورتي كه قطعي برق محدود بـه زمـان كوتـاهي باشـد،     . فشار در هدر بخار بالا خواهد رفت

گردد ولي در صورت طولاني شدن قطعي  ها به اتمسفر تخليه مي silencerبخار توليدي از طريق 

  . اي جز از سرويس خارج كردن بويلر ندارد برق، اپراتورهاي چاره

ها بالا رفتـه   ها و پمپ در اين شرايط، دماي تجهيزاتي مانند دمنده: كننده قطع آب خنك -3

. ردددر اين شرايط بايد بويلر از سرويس خارج گ ـ. و در عملكرد آنها مشكل به وجود خواهد آمد

كننده كم شده كه ممكن است اپراتور ظرفيت بويلر را پايين آورد تـا از   گاهي نيز دبي آب خنك

shutdown بويلر جلوگيري گردد .  

هاي بويلر، هدرهاي بالايي و  گاهي بروز مشكلاتي چون نشتي شديد از لوله: نشتي شديد -4

  .گردد پاييني جزو شرايط اضطراري محسوب مي
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٧٢ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

  ط و تحويل دادن جهت تعميرآماده كردن شراي .5-5

 صـورت گيـرد،   صنايع نفـت عموماً براي انجام هر گونه تعميراتي كه قرار است در واحدهاي 

شخصي كه اجازه انجام كار را بـه نفـرات تعميراتـي    . صادر گردد )permit(بايد اجازه انجام كار 

رد نظر از جهت ايمنـي  دهد، بايد به نكات مختلفي توجه نمايد، به عنوان مثال، بايد محل مو مي

گرفتگـي، سـوختن و غيـره بـراي نفـرات       كاملاً بررسي گردد تا خطراتي مانند گازگرفتگي، برق

  در صورتي كه نياز به استفاده از وسايل ايمني خاصي مانند دسـتگاه . اعزامي وجود نداشته باشد

يكسـري كارهـاي   . باشد، بايد به نفرات اعزامي اعلام گـردد  تنفسي، عينك، دستكش و غيره مي

سازي شرايط بويلر از سرويس خارج شده براي تحويل به تعميـرات، صـورت    كلي به جهت آماده

  : گردد گيرد كه عموماً شامل بستن مسيرها و يا شيرهاي ذيل مي مي

1- shut off valve هاي مسير گاز  

  )  مايع و يا گاز(هاي بويلر  شيرهاي اصلي و شير برگشتي سوخت -2

  ها به طور كامل  اي مسير گاز مشعل پروانهشيرهاي  -3

  هاي كوره به وسيله ازت  پرج مسير سوخت از فيلترها تا مشعل -4

  ها  soot blowerمسير عبور بخار به درون  -5

  اسيپدگذاري مسيرهايي مانند مسير فلر كه از آنها احتمال ورود گاز به بويلر وجود دارد -6

  شير اصلي ازت به بويلرها  -7

  بويلر test pipeشير  -8

  MSاسپيدگذاري شير اصلي بخار  -9

  شير اصلي ازت به سمت كوره  -10

  اسپيدگذاري شيرهاي قبلي از فيلترهاي سوخت مايع  -11

  اريتور  دي LSشير دستي مربوط به بخار  -12

و سـايت بـويلر قطـع     substationكليه كليدهاي مربوط به تجهيـزات برقـي بـويلر در     -13

  . گردد كارت ايمني آنها نصب مي گرديده و
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٧٣ 

 

  ر پالايشگاهداندازي و كاربرد بهينه  انواع بويلرها  راهاصول عملكرد،   

توان از ايمن بودن شرايط، اطمينـان حاصـل    سازي اوليه صورت گرفت، مي ه پس از آنكه آماد

  .كرد و به نفرات تعميراتي اجازه انجام كار داد

  تحويل گرفتن پس از انجام تعميرات .5-6

دهاي هـاي مختلـف بـويلر، بـر كـار واح ـ      بازرسي فني در حين انجـام تعميـرات در قسـمت   

هاي مختلفي كه شامل بازرسي جـوش، بازرسـي    اين نظارت در بخش. كند تعميراتي، نظارت مي

هـاي   بازرسي فني، پس از پايان تعميرات، تست. گيرد باشد، صورت مي عايق، مكانيك و غيره مي

هاي تعمير شده انجام داده و در صورت صحت آنها، كـار انجـام شـده را     مختلفي بر روي قسمت

. باشـد  انـدازي مـي   برداري تحويل شده و آمـاده راه  پس از آن بويلر به واحد بهره. نمايد يتاييد م

هاي مختلف بـويلر پرداختـه و    اندازي بويلر، به بازديد كلي و دقيق از قسمت اپراتورها قبل از راه

  .نمايند اندازي بويلر مي پس از اطمينان از آماده بودن شرايط موجود اقدام به راه
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