
 :مقدمه اي درباره بویلرها

ستفاده                 بود ولي ا برده  پي  بخار  قدرت  به  پیش  ا  شر از قر ب
)  ساوري و نیوکامن  (میلادي توسط    ١٧١٢صنعتي از دیگهاي بخار از سال     

مي                    شار ک با ف چوبي و  یا  سربي  شش  با پو بخار  یگ  لين د ساخت او با 
ید       غاز گرد سفر آ شار اتم سال  . بالاتر از ف ستک   ه( میلادي   ١٧٢٥در  ی

مـورد اسـتفاده    )(با صفحات فولاد پرچ شده و با فشار نسبي ) بویلر
 .قرار گرفت

 
  

 شماي برش خورده از بویلر    -١
  

ستفاده                    لي ا شکل عم نها  که ت ید  شخص گرد مان م شت ز از  با گذ
سال             که در  ست  ساختن آا مدور  بخاري  یگ  مدن       ١٧٩٥د جود آ با بو

شد                ساخته  مدور  صورت  بخار ب یگ  نوردي د سال  . صفحات   ١٨٧٣از 
-شـکل (طراحـي گردیـد   (Water Tube)دیگهاي بخـار بصـورت لولـه آبـي     

کرده و                 ). ١ یدا  یان پ یگ آب جر نوع د ین  یل ا هاي ما له  در لو
بــا توجــه بــه  . شــودتوســط جــداره لولــه هــا حــرارت جــذب مــي  

 .افزایش سطحي انتقال حرارت به بهترین وجه صورتمي گيرد
بــا افــزودن اجزایــي چــون ســوپر هــیتر، دي هــیتر، اکونومــایزر و 

هوا و    نهاي  صورت          ... گرمک تدریج ب به  بخار  هاي  یه دیگ صورت اول  ،



شد          بدیل  مروزي ت شتر ا یت بی با ظرف هاي  مل     .بویلر شرفت و تکا سير پی
 :ر بوده استبویلر به صورت زی

 افزایش درجه حرارت -١
 افزایش فشار -٢
 افزایش تناژ بخار خروجي از بویلر -٣
 افزایش راندمان  -٤
 سهولت کنترل -٥
 کاهش هزینه هاي ساخت، بهره برداري و تعميرات-٦
 افزایش طول عمر بویلر-٧
  

 :انواع بویلر
زیر اشباع به بخار فوق اشباع       ) آب(وظیفه بویلر تبدیل مایع     

مایع               له  بخار از مرح ید  سایل تول یه و به کل صنعت  شدي ولي در  مي با
 .اشباع تا بخار سوپر هیت، بویلر گفته مي شود

برق و               گاني،  صارف هم هت م بخار ج ید  حدهاي تول به وا ها  بویلر
ند                  مي توان حي،  نوع طرا به  سته  شوندکه ب مي  سیم  صنعتي تق صارف  م

ت گاز و گاز طبیعي    نف ) مازوت (سوخت هسته اي، ذغال سنگ، نفت کوره      
 .مصرف کنند

بویلرها بر اساس پارامترهاي مختلف تقسیم بندي مي شوند که بطور              
 :کلي عبارتند از

  
 )راکتور(بویلرها با سوخت هسته اي

قب                قد عوا بخار فا ید  براي تول سته اي  سوخت ه ستفاده از  ا
قداري               سته اي م هاي ه شد، ولي نيروگاه مي با سیلي  سوخت ف نامطلوب 

یو اکتیو در محیط آزاد مي کنند که با این حال این امر             پرتو راد 
قابل کنترل بوده و براي کارکرد عادي نيروگاههاي هسته اي، مقدار            
این مواد بسیار پایینتر از حدي است که براي انسان و محیط زیان               

علاوه بر این نفت و گاز را مي توان براي تولید مواد             . آور باشد 
فر      سیاري از  شیمي و ب برد و           پترو کار  به  گر  صنعتي دی هاي  اورده 

نيروگاههاي هسته   . نباید این ماده را تنها بعنوان سوخت مصرف کرد        
ند            تي برخوردار نرژي حرار ید ا براي تول بالایي  ندمان  .  اي از را

کرد                ستفاده  برق از آن ا ید  براي تول توان  مي  که  نرژي  در  . ا
کتور و بویلر    اي، یک سیال ثانویه بين را     تاسسیسات نيروگاههاي هسته   

جریان مي یابد و در بویلر، حرارت از سیال ثانویه به آب منتقل            
 .بخار حاصل نیز در یک سیکل بخار معمولي جریان مي یابد. شود مي

گردند   بویلرهاي نيروگاههاي هسته اي در انواع مختلف طراحي مي       
 Boiling-راکتـور آب جوشـان  (که مهمترین آا راکتور آب سبک تحت فشار

Water Reactor  (و راکتور با آب سنگين مي باشد. 
  

 :بویلرها با سوخت فسیلي
شود              مي  ستفاده  سیلي ا سوخت ف صنعتي از  هاي  تمام بویلر .  در 

سیلي               سوخت ف شورمان از  هاي ک یدي در نيروگاه برق تول ثر  چنين اک هم
 .بخصوص مواد نفتي حاصل مي گردد

ک زیادي   استفاده از سوخت فسیلي براي تولید برق، گازکربنی        
ند     مي ک ید  که از            . تول مایي  قدار گر که م ست  مر آن ا ین ا یل ا دل

سوختن سوخت فسیلي حاصل مي شود، بیش از سه برابر انرژي الکتریکي              
مقدار گازکربنیکي که از نيروگاههاي فسیلي آزاد مي         . تولیدي است  



.  شود متناسب با مقدار گرمایي است که در اثر احتراق حاصل مي شود            
ین     نابر ا کي از              ب سیلي ی سوخت ف با  هاي  برق در نيروگاه ید  تول

 .مي شود منابعي است که سبب تولید 
با توجه به تاثيرات منفي سوخت فسیلي در زندگي بشر و محیط زیستي              
لازم است به هر وسیله ممکن در کاهش استفاده ازآن براي تولید برق            

 :انواع بویلرهاي فسیلي عبارتند از. اقدام شود
  
 :ي مخزنيبویلرها-١

این نوع بویلرها شامل یک مخزن سربسته مي باشند که انتقال              
بخار                به  مخزن  خل  ته و آب در دا صورت گرف ا  خارج از آ حرارت در 

راندمان بویلرهاي مخزني بسیار کم بوده و در حدود        . تبدیل مي شود   
مي                  %٣٠ ستفاده  کم ا بخار  یزان  با م صنعتي  صارف  قط در م ست و ف ا

 .شوند
  
  

     :(Fire tube)لرها با لوله هاي آتشبوی-٢
ست و              شده ا شانیده  ها از آب پو له  طراف لو ها ا نوع بویلر ین  در ا
قال                کرده و انت بور  ها ع له  خل لو حتراق از دا صل از ا هاي حا گاز

گيرد          مي  نجام  صولات ا مابين آب و مح حتراق   . حرارت  ظه ا مي  ) کوره (محف
گيرد          قرار  بویلر  خارج  یا در  خل  ند در دا هاي   . توا ندمان بویلر را

Fire Tube  مي باشد که جهت تولیـد بخـار در واحـدهایي بـا     % ٧٠حدود
 .ظرفیت و فشار کم بکار برده مي شود

  
 :(Water Tube Boiler)بویلرها با لوله هاي آب جداري-٣

، انتقال حرارت بر    )٢-شکل (در انواع مختلف این نوع بویلرها      
طح خارجي لوله هاي محتوي      اثر برخورد گازهاي حاصل از احتراق با س        

مزیت  .آب و بخار به روشهاي تشعشعي، جابجایي و هدایت صورت مي گيرد          
هاي آب و                له  طر لو بودن ق کم  فایرتیوب،  هاي  به بویلر سبت  ا ن آ
بخار مي باشد که باعث مي شود تنشهاي حرارتي کمتري به سطح لوله                 

شارها و   ها وارد شده و در نتیجه مي توان این بویلرها را براي ف        
راندمان این نوع بویلرها      . ظرفیتهاي بالا مورد استفاده قرار داد     

 .درصد مي باشد ٩٥الي  ٨٥در حدود 



 
 بویلر با لوله هاي آب جداري    -٢

  
یواره آ       نوع د بویلر از  همراه          یک  حتراق  تاق ا یک ا شامل  بي 

علاوه بر این    . لوله هاي آب، هدرها و درامهاي بخار و آب مي باشد        
ــا   ــوپر هیتره ــزاء داراي س ــوا , اج ــهاي ه ــایزر و , گرمکن اکونوم

مي                 شکیل  بویلر را ت جزاء  نها ا همه ای که  شد  مي با ها  نده  نگهدار
 .دهد

مودي داراي            هاي ع له  مولا از لو ها مع بویلر  نوع  ین  فين  در ا
ساختمان این دیواره ها     . بصورت دیواره یکپارچه استفاده مي شود       

از یک سري لوله هاي عمودي تشکیل شده است که توسط جوش دادن یک               
به هم متصل شـده انـد و دیـواره اي پیوسـته      Finنوار فلزي بنام 

ند     مي کن يجاد  شار           . ا تاثير  تحت  که  بي از آنجایی یواره آ هاي د له  لو
بالا      سیار  تي ب جه          حرار شار و در سانات ف ند و از نو قرار دار یي 

,  باشند  بخصوص هنگام راه اندازي از حالت سرد برخوردار مي        ,حرارت  
معمولا لوله هاي آبي در محفظه احتراق         . نیاز به طراحي دقیق دارند     
ها در بالا و پایين روي هدرها      این لوله  . بطور عمودي قرار مي گيرند     

(Header)  به قسمتهایي بنامStub   که تواما با هدر ساخته شده و یـا
وجود هدر ها در     . وصل شده اند   , در عمل به آن جوش داده مي شوند     

وصـل مـي    (Drum)بویلر از تعداد لوله هایي که مسـتقیما بـه درام  
هد  , شوند  عواملي           . مي کا به  بي  یوار آ هاي د له  ما در لو یع د توز

ها             له  خل لو بجایي در دا حرارت جا قال  ضریب انت ظير  ق , ن شار  م دار 
حتراق       ظه ا خل محف تي در دا عاد و        , حرار تي و اب هدایت حرار ضریب 



ستگي دارد       فين ب له و  سي لو سبي       . ساختار هند یع ن عث توز فين با جود  و
یکنواخت شار حرارتي در جداره داخلي لوله مي گردد و افت حرارتي            

همچنين فینها سطح تبادل حرارت را افزایش        . بویلر را کاهش مي دهد    
 .شوند تبادل بیشتر حرارت ميداده سبب 

  
 :(Once Through Boiler))فوق بحراني(بویلرهاي یکبار گذر: ١-٣

بــویلر هــاي بــدون درام کــه داراي فشــار فــوق بحرانــي مــي  
ــد   ــون معروفنـ ــاي بنسـ ــه بویلرهـ ــند بـ ــوع . باشـ ــن نـ در ایـ

به                 بویلر  یواره اي  هاي د له  حتراق و لو طه ا عه محو حي مجمو طرا
ــه آب ت  ــه کلی ــت ک ــوي اس ــاي  نح ــه ه ــود در لول ــده موج ــه کنن غذی

به                  یواره اي  هاي د له  حتراق و لو طه ا طي محو پس از  یواره اي  د
ــي     ــدایت م ــوپرهیترها ه ــت س ــه سم ــتقیما ب ــده و مس ــدیل ش ــار تب بخ

ــد ــتند  , گردن ــدون درام هس ــا ب ــن بویلره ــذا ای ــه . ل از آنجاییک
تکنولـــوژي , بویلرهـــاي بنســـون داراي فشـــار بـــالایي هســـتند

سا      براي  شرفته اي  ست      پی یاز ا مورد ن ا  عدم      , خت آ لت  به ع ولي 
وزن کمــتري نســبت بــه بویلرهــاي زیــر فشــار بحرانــي , وجــود درام

ــد) درام دار( ــي از آب    . دارن ــم مشخص ــون حج ــاي بنس در بویلره
شود                    بدیل  بخار ت به  ید  بویلر با گردش در  بار  با یک یه  . تغذ

سیون         عدد سيرکولا گر  بارت دی شد     , به ع مي با که    . یک  نجا  ولي از آ
ند              ا مي کن کار  ني  شار بحرا بالاي ف ها  فزایش    , ین بویلر براي ا

یواره اي        هاي د له  له        , طول لو هاي درام دار لو خلاف بویلر بر 
هــا را بصــورت مــورب در روي دیــواره هــا طراحــي مــي کننــد تــا  

اي  همچـنين ضـخامت لولـه هـاي دیـواره     .ارتفـاع بـویلر کـاهش یابـد    
شار         بودن ف بالا  لت  ل     , به ع ضخامت لو شتر از  هاي    بی هاي بویلر ه 

در ابتـــداي راه انـــدازي بویلرهـــاي بنســـون . درام دار اســـت
ند                 مي کن ستفاده  سیکلون ا هم از  بخار از  سازي آب و  براي جدا

ــز  ــز از مرک ــیت گری ــتفاده از خاص ــا اس ــه ب ــار را از , ک آب و بخ
از مــدار  , هــم جــدا مــي کنــد و در حالــت کــارکرد دائــم بــویلر

ين بـودن عـدد سيرکولاسـیون    همچـنين بـه علـت پـای    . خـارج مـي گردنـد   
کــنترل آــا نســبت بــه بویلرهــاي درام دار دشــوارتر اســت و بــه  
دلیـل نداشـتن درام در شـرایط اضـطراري ذخـيره آب و بخـار نخواهنـد        

 .داشت
  

 :انواع مختلف بویلرهاي مورد استفاده در صنعت
 :(Indirect Heater)هیترهاي گازي غير مستقیم-١

یکي از موارد اسـتفاده آـا گـرم     میباشند و fire tubeازنوع 
 .است) گاز شهري(نمودن گاز طبیعي پس ازفشارشکن

  
 :(Direct Heater)هیترهاي گازي مستقیم -٢

 Waterکـه بـه کـوره پالایشـگاهي نیزمعـروف بـوده و از نـوع       
Tubeتشعشع (لوله ها بطور مستقیم درمعرض شعله وحرارت هستند.هستند

که درمعرض انتقال حرارت جابجایي         و بخش کویل گونه   ) صورت مي گيرد   
 .مي باشند
  

 ):راکتور(بویلرهاي واکنش شیمیایي-٣



واسـتوانه اي شـکل مـي     (Recovery Boiler)بویلر بازیاب حرارتي 
ند و                مي گير قرار  ستفاده  شیمي موردا هاي پترو مع  که در مجت شند  با

 .کویلهاي حرارتي آا بصورت مارپیچي در صفحه مي باشند
  

  (Heat Recovery Steam Generator)   :اي سیکل ترکیبيبویلره-٤
ستفاده                 هت ا شند و ج مي با یاب  نوع باز ها از  ین بویلر ا

اسـتفاده  ) تـوربين گـازي  (ازانـرژي گازهـاي خروجـي نيروگـاه گـازي     
شوند  بين              ). ٣-شکل (می ست  ترکیبي ا قع  ترکیبي در وا سیکل  گاه  نيرو

ن کلي سیستم، در این    نيروگاه بخار و توربين گاز جهت افزایش راندما       
نوع، بخش توربين گاز مي تواند از سیستم جدا شده و خود مستقل کار              

 .کند

 
 بویلر سیکل ترکیبي  -٣

  
 ):Recovery Boiler(بویلرهاي بازیافت-٥

کو     بخش  ند       که در  قرار میگير ستفاده  مورد ا هاي ذوب  ین   . ره  ا
مي              صب  مدار ذوب ن ستقیم  سير م لزات درم هاي ذوب ف مع  ها درمجت بویلر

 .شوند وامکان جدایش آا از سیستم در حال کار وجود ندارد
  

 (Incinerator Boiler):بویلرهاي زباله سوز-٦
هدف اصلي ازبين بردن زباله هاي شهري و خانگي مي باشد ضمن              

این بویلرها به تجهیزات      . اینکه با این عمل برق نیز تولید میشود        
جهت انباشت زباله و تخلیه     (اضافي قبل و بعد از بویلر نیاز دارند       

 ).خاکستر
  

 :(Coal Boiler)بویلرهاي ذغال سنگ سوز-٧



دراین بویلرها نیز به دلیل استفاده از ذغال سنگ به عنوان سوخت             
 .از بویلر نیاز مي باشد به تجهیزات جانبي قبل و پس

  
 :اجزاء بویلر

هت              کدام ج که هر ست  شده ا شکیل  ناگوني ت بویلراز اجزاءگو هر 
قسمتهاي مختلف بویلر با توجه به         . هدفي خاص دربویلرنصب مي شوند      

 :نوع کارکرد به چند دسته کلي تقسیم مي شوندکه عبارتند از
  

 : (Pressure Part)اجزا تحت فشار
سمتهایي      تمام ق مي             به  بور  بخار ع یا  ا آب  خل آ که از دا

و فشار داخل آا نسبت به محیط اطراف          )مثل لوله ها و هدرها    (کند 
بطور کلي مسير    ). ٤-شکل (بسیار بیشتر است اجزاء تحت فشار مي گویند         

تـــا خروجـــي  (Boiler Feed Water)آب ازپمـــپ تغذیـــه آب بـــویلر 
عروفند که بـه ترتیـب   به اجزاء تحت فشار م  (Super Heater)سوپرهیترها

 :عبارتند از
 : (Main Feed Water Pipe)لوله اصلي تغذیه آب  

انتقال دهنده آب از خروجي پمپ تغذیه بـویلر تـا هـدر ورودي           
 .اکونومایزر مي باشند

 :(Economizer Inlet Header)هدر ورودي اکونومایزر   
آب یـا  (نمـودن سـیال  به طورکلي وظیفه هر هدر توزیع یا جمع             

 .مي باشد)بخار
لف  نده     ) ا یع کن به            : هدر توز سبت  هاي هدرن جي  عداد خرو گر ت ا

ست         نده ا هدرتوزیع کن شد،  هاي آن بیشتربا هدر     . ورودی بارتي  به ع
 .ورودي مي باشد

نده     ) ب جمع کن هاي آن            :هدر  جي  به خرو سبت  هاي هدرن عداد ورودی گر ت ا
 .خروجي مي باشدبیشتر باشدهدر از نوع جمع کننده یا هدر 

 
 )SCبویلر نوع (اجزا تحت فشار بویلر    -٤

  
 : (Economizer tube)لوله هاي اکونومایزر   



شد           مي با بویلر  ندمان  فزایش را مایزر ا ساخت اکونو .  هدف از 
ه میزان جذب انرژي گرمایي حاصل از گازهاي احتراق توسط          زیرا هرچ  

بد                فزایش یا یز ا بویلر ن ندمان  که را شود  مي  جب  شد مو آب بیشتربا
چرا که حداکثر راندمان حرارتي چیزي جز حداکثر انتقال حرارت بين             

ست       گرم نی سرد و  سیال  مایزر         . دو  فه اکونو گر وظی بارت دی به ع
تا       حرارت آب ورودي  جه  فزایش در شباع   ا کي دمایا متر   حدود  (نزدی ک

شباع آب    ماي ا ماي آب          ) از د کاهش د لوگيري از  جب ج شد و مو مي با
موجود در درام مي شود و نیز محل نصب آن درمحل خروجي گازهاي حاصل            

 .از احتراق است
جهت انتقال حرارت بیشتر، به سطوح حرارتي زیادتري نیاز مي             

شد  هاي اکون         .با له  که لو ست  لت ا بدین ع فين     لذا  صورت  مایزر را ب و
سازند   مي  تي            (دار  سطوح حرار فزایش  سبب ا له  طراف لو فين درا جود  و

مایزر             ).شوند  مي  هاي اکونو له  طراف لو فين در ا جود  عدم و یا  جود  و
بویلر دارد          صرفي  سوخت م نوع  به  ستگي  نوع       . ب صرفي از  سوخت م گر  ا

شد     سبک با عي   (سوخت  گاز طبی ند  ستفاده      )مان فين دار ا هاي  له  از لو
.  شود زیرا افت فشار گازهاي حاصل از این نوع سوخت کم مي باشد            می

سنگين        نوع  صرفي از  سوخت م مازوت   (ولي اگر ند  شد از ) مان        با
شود             مي  ستفاده  مایزر ا فين در اکونو بدون  هاي  له  لي   . لو طور ک ب

اگـر افـت فشـار گازهـاي حاصـل از احـتراق کـم باشـد لولـه هـاي           
 .ير این صورت بدون فين هستنداکونومایزر فين دار هستند در غ

 :آرایش لوله هایاکونومایزر به دو صورت است
a(       آرایش مربعي(Iin Line) 
b(      آرایش مثلثي(Stager) 

  
 :(Economizer Outlet Header)هدرهاي خروجي اکونومایزر    

بعنوان جمع کننده آب از حلقه هاي اکونومایزر و هدایت آن به سمت           
 .مي باشددرام بخار 

  
 Economizer)لوله هاي ارتباطي بين خروجي اکونومایزر و درام بخـار    

Outlet Pipe to Steam Drum): 
 .آب راازخروجي اکونومایزر تا ورودي درام بخار انتقال مي دهد

  
 :   (Steam Drum)درام بخار   

تجهیزاتي   . وظیفه درام جداسازي آب و بخار از یکدیگر مي باشد      
سط   فاوت             که تو مي رود مت کار  بخار ب سازي  براي جدا لف  شرکتهاي مخت

در کلیه این تجهیزات مخلوط آب و     . بوده ولي اساس کار آا یکي است       
شده و با حرکت چرخشي کـه   (Separator)بخار وارد جداکننده آب و بخار 

سیال    بخار (به  که          )آب و  کز  یز از مر نيروي گر بدلیل  شود  مي  داده 
. ات آب بعلت سنگیني وزن از بخار جدا مي گردند       ايجاد مي شود و قطر    

آخـرین قطـرات آب     (Drier)سپس بخار پس از عبور از صفحات خشک کننده
خود را نیز از دست داده و به سمت لوله هاي سوپر هیتر هدایت مي               

 (Down Comer)شود و آب بدون ذرات بخار توسط لوله هاي پایين آورنده 
 .هدایت مي شوند (Water Wall)به سمت لوله هاي دیوارهاي 

اي براي   دومين وظیفه درام عمل نمودن به عنوان یک مخزن و ذخيره         
درام مي تواند با ذخيره آب یا بخار در خود، در شرایط         . بویلر است  

بخار را              یا  هاي آب  قداري از نیاز بویلر م برداري از  بهره  ني  بحرا



ید   خت آب ورودي از  . تامين نمای سیم یکنوا مایزر و   در درام تق اکونو
از آنجا که   .تزریق بعضي از محلولهاي شیمیایي به بویلر انجام مي گيرد         

ستوانه              شکل ا به  نرا  لذا آ ست  یاد ا خل درام ز شار دا که از   ف اي 
 .نمایند کند، طراحي مي قوانين مخازن تحت فشار جدار ضخیم تبعیت مي

سمت               به دو ق که  ست  شده ا شکیل  في ت جزاء مختل بخار از ا درام 
ازآنجاییکـه شـرح   .شـوند  تقسـیم مـي   (External)و خارجي (Internal)ليداخ

اسـامي   وظایف هریک از اجزا درام بسیار گسترده است لذا فقـط بـه   
 :شود مي اجزا اصلي آن اشاره 

 (Separator)جدا کننده آب و بخار-١
 (Chevron Drier)خشک کننده آب و بخار-٢
 (Drier)رطوبت گير-٣
 )Internal Pipe(لوله هاي داخلي-٤
  
 : (Lower Drum)یا درام پایين(Water Drum) درام آب    

ترین قسمت بویلر قرار گرفته و به شکل یک          این درام در پایين  
ستوانه   مي   مخزن ا قي  مي           اي اف مل  هدر ع یک  صورت  قت ب شد و در حقی با

پس از جدا شدن آب و بخار دردرام، آب به سمت لوله هاي پایين           . کند 
وظیفـه  .گـردد  هدایت شده و وارد درام پایين مـي  (Down Comer)رونده 

 Bankها و  این درام تقسیم یکنواخت آب تغذیه به لوله هاي دیواره
Tube باشد مي. 

  
    Bank Tube 

ها هستند که درام بالا را به درام پایين وصل          اي از لوله  دسته 
از آـا   و قسمتي Down Comerکنند بطوریکه قسمتي از آا به صورت  مي

 .کنند عمل مي Riserبصورت 
  

 Water Wall Tube) اي هاي دیواره لوله(هاي بدنه اصلي بویلر  لوله     
در بویلرهاي مدرن هر سه نوع انتقال حرارت جابجایي، هدایت            

مي     صورت  شع  له        .گيرد  و تشع بخار در لو به  بدیل آب  صل آن ت هاي   که حا
یواره  ست  د مولا ا    .اي ا ها مع ین بویلر له در ا صورت       ز لو مودي ب هاي ع

مي      ستفاده  چه ا یوار یکپار له . شود  د نرژي       آب درون لو جذب ا با  ها 
یواره         کاري د نک  مل خ تي، ع مي       حرار نجام  یز ا ند  ها را ن بين  . ده

اي یک نوع نوار فلزي که به فين موسوم است، قرار              هاي دیواره   لوله 
ست    شده ا فين   . داده  ین  له       ا بين لو بط  علاو       ها را که  بوده  بر   ها  ه 

یواره     ساختن د چه  له   یکپار خود داراي       ها، لو ته در آن،  کار رف هاي ب
 .آید فين بوده و با کنار هم قرار دادن دیواره یکپارچه بوجود مي

نحوه ساختمان دیواره آبي بستگي به احتراق، شرایط بخار و اندازه            
هاي واتروال دربویلرهاي مختلف       ترکیب قرار گرفتن لوله    . بویلر دارد 

 :ح زیر استبه شر
a(      اند و معمولا بـه   هاي ساده که در داخل بلوک قرار گرفته لوله

 .گویند مي Boiling Wallآا 
b(     هـاي   اند و بنام لولـه  هاي ساده که نزدیک هم قرار گرفته لوله

 .مماسي معروفند
c(     هاي فين دار لوله 



بخ                 ید  براي تول یاز  مورد ن حرارت  جذب  بي در یواره آ قش د ار و  ن
 :مزایاي فراوان لوله و فين در این فرآیند، عبارتند از

o       ها توزیع متعادل شار حرارتي در امتداد سطح داخلي لوله 
o             وجود سطوح گسترده فين که باعث کـاهش فلـز لولـه بـراي جـذب

 .شود حرارت مي
o          عدم نشت محصولات احتراق به خارج از بـویلر کـه عـلاوه بـر کـاهش

بـا قـدرت کمـتري     I.D. Fanشـود کـه از    ودگي محیط بویلر، باعث مـي آل
 .استفاده گردد

o       شـود در اثـر    ها، که باعث مـي  ها و لوله استحکام زیاددیواره
 .تنشهاي حرارتي، دچار خمیدگي نشود

o       کاهش زمان نصب 
o       تر بویلر ها و راه اندازي ساده کاهش وزن دیواره 
o    هـا و محصـولات احـتراق بـه عمـر       عدم تماس بين عایق کـوره  به دلیل

عایقها افزوده شده، و جنس آا نیز ازلحاظ اقتصادي مناسبتر خواهد            
کاهش               . شد  نه  ین زمی یزدر ا هداري ن مير و نگ نه، تع بر هزی علاوه 
 .یابد  مي

o       اي طراحي شوند که سرعت سیال داخل  توانند به گونه ها مي لوله
 .ان انتقال حرارت متناسب باشدآن با میز

یواره      نوع د ین  یب ا یاز         از معا ا، ن ید آ بودن تول گران  ها، 
ها به فين و پرهزینه بودن        به تخصص زیاد جهت جوشکاري و اتصال لوله       

 .باشد تعميرات و تعویض قسمت آسیب دیده دیوار مي
اي همواره جریان آب در داخل لوله از پایين       هاي دیواره   درلوله 

کند حرارت بیشتري     و هرچه آب بطرف بالا حرکت مي     . باشد  بالا مي   بطرف 
مي           ید  شتري تول بخار بی جه  نموده و در نتی هاي  . گردد  جذب  در بویلر

این حرکـت بصـورت طبیعـي و بواسـطه      (Natural Circulation)گردش طبیعي 
 Forced)اختلاف دانسیته آب و مخلوط آب و بخار در لوله پایين آورنده 

Circulation)    با توجه به کم بودن اختلاف دانسیته بـراي چـرخش آب از
 .کنند استفاده مي (Forced Circulation Pump)پمپهاي گردش اجباري

بدیل                بخار ت به  له  جي از لو تمام آب خرو که  ست  کر ا به ذ لازم 
مي          نمي  بدیل  بخار ت به  صدي از آن  که در بخار      . شود  شود بل صد  ین در ا

بطوریکه هرچـه  . بویلر دارد (Circulation Number)بستگي به عدد چرخش 
له               جي از لو بخار خرو صد  یزان در شد م متر با بویلر ک چرخش  هاي   عدد 

 :توان بیان کرد پس مي. اي بیشتر است دیواره
ها  هاي دیواره درصد بخار خروجي از لوله )/١=عدد چرخش آب در بویلر

 (یا کیفیت بخار
است یعني اینکه      ٤گوییم عدد چرخش یک بویلر        مثلا وقتیکه مي   

ید             شود با بدیل  بخار ت به  بویلر  لوگرم آب در  یک کی گر  بار در   ٤ا
به حرکت درآید یا به عبارتي بـه   Down Comerاي و  هاي دیواره لوله

 .شود ٪ آن به بخار تبدیل مي٢٥ازاي هر بار چرخش 
چرخش ا       عدد  هاي درام دار  شد و در    مي  ١٠الي  ٣زبراي بویلر با

بدون درام    هاي  شد  مي  ١بویلر بویلر        . با جم  چرخش ح عدد  فزایش  با ا
یابد، زیرا کیفیت بخار کم شده و تعداد دفعات چرخش آب             افزایش مي  

همچنين با افزایش     . شود  در بویلر براي تبدیل آب به بخار، بیشتر مي        
له       سوختن لو مال  چرخش احت مي      عدد  کم  بویلر  برداري   بهره گردد و   هاي 

 .مطمئن تر است



  
 :(Riser Pipe)هاي بالابر لوله    

وظیفه آا بعنوان انتقال دهنده آب و بخار از هدرهاي خروجي          
 Riser Pipeتـوان گفـت    لـذا مـي  . باشد اي به درام مي هاي دیواره لوله

سطه  ست         وا بخار ا ها ودرام  یواره  هدر د بين  له    . اي  گر لو یرا ا هاي   ز
یواره  طور  د عداد             اي ب ثرت ت یل ک به دل شوند  صل  به درام و ستقیم  م

یاد               سیار ز سطح درام ب شده در روي  يجاد  سوراخهاي ا عداد  ا، ت آ
لذا   . شود  شود که حاصل آن ساخت درام با ضخامت بسیار زیاد مي            مي 

له         جاري در لو بخار  یده، آب و  ین پد لوگيري ازا یواره   برايج اي،   هاي د
که  Riserشده، سپس توسط چند لوله ابتدا در هدرهاي خروجي جمع آوري 

اي بسیار کمتر است به سمت درام        هاي دیواره   تعداد آا نسبت به لوله     
 .شود هدایت مي
  

 : (Saturated Steam Pipe)هاي انتقال دهنده بخاراشباع لوله     
ــوپرهیتر    ــدرورودي س ــار از درام تاه ــال بخ ــا انتق ــه آ وظیف

شد  مي  مج     . با عد ازدرام  که ب مي  بخاري  حرارت داده  شک      ددا  بخار خ شود 
 .٪ است١٠٠شود که اصطلاحا کیفیت آن  نامیده مي

  
 Primary & Secondary: (و دي سوپرهیتر) اولیه و ثانویه(سوپرهیتر     

Super Heater and Desuperheater( 
شد              شته با شتري دا نرژي بی که ا براي این بخارخروجي از درام 

ار باشد که اصطلاحا به آن بخار خشک        باید از حرارت بالاتري برخورد    
هاي   این عمل در داخل سوپرهیترها که از لوله      . گویند  یا سوپرهیت مي   

شده     شکیل  قرار         موازي ت حتراق  صل از ا سيرگازهاي داغ حا ند و در م ا
ته  مي     گرف نجام  ند، ا له  . گيرد  ا ین لو به        ا حتراق را  صولات ا حرارت مح ها 

 .کنند بخار درون خود منتقل مي
سته   له          ب ند مرح یا چ یک  سوپرهیترها  نوع بویلر حي   به  اي طرا

ین            . شوند  مي  ند و ا قرار دار حتراق  ظه ا بالاي محف ثرا  سوپرهیترها اک
فت               بجایي دریا صورت جا قداري ب شع و م صورت تشع شتربه  حرارت را بی

ند  مي  قرار            . کن بویلر  سیوني  قه کنوک بویلر در منط گر  سمت دی یک ق
به       بجایي  صورت جا حرارت ب که  مي     دارد  قل  نجا منت تدا   . شود  آ بخار اب

سوپرهیتر            سط دي  خروج از آن تو پس از  شده و  یه  سوپرهیتر اول وارد 
از نظر درجه حرارت کنترل شده، سپس وارد سوپرهیتر ثانویه شده به             

مي        هدایت  بویلر  بيرون از  له . شود  سمت  صورت         لو به  هیتر  سوپر  هاي 
هائي که در درجـه   ينتورب. گردند شکل طراحي مي Lافقي، آویزان و یا 

مي        کار  بخار  یاد  حرارت            حرارت ز جه  غیيرات در به ت نهایت  ند بی کن
سبب               ست  کن ا حرارت مم جه  یاد در غیيرات ز ستند و ت ساس ه سوپرهیترها ح

در سوپرهیترهاي تشعشعي در اثر     . خرابي محور و پره هاي توربين گردد      
سوپرهیتره               ند ولي در  مي ک فت  حرارت ا جه  بویلر در بار  فزایش  اي ا

مي     برعکس  بجائي  به             جا حتراق  صل از ا هاي حا یان گاز یرا جر شد ز با
افزایش درجه حرارت باسرعت بیشتري نسبت به سرعت جریان بخار صورت              

بين                . گيرد  مي  ند  ید بتوا سوپرهیت با بخار  ماي  کنترل د ستم  پس سی
بت            پایين  حرارت لازم را ثا جه  بویلر در قداربار  بالاترین م ترین و 

ینکه دي سوپرهیتر دوجداره است براي این است که          علت ا . نگه دارد 
یواره      به د شباع  سیدن آب ا جب        از ر ندتا مو لوگيري ک له ج هاي داغ لو



شود     شدن آن ن سته  بویلر . شک پایين          در  جي  حرارت خرو جه  که در هائي 
 . باشد است نیازي به سوپرهیتر نمي

  
 (Reheater)ري هیتر     

ار قوي بعلت انجام کار افت       انرژي بخار هنگام خروج از توربين فش      
مي   یدا  ند  پ ضعیف          . ک شار  قات ف بت در طب جود رطو لوگيري از و براي ج

بالا                قوي را  شار  توربين ف شتي از  هاي برگ نرژي بخار ید ا توربين، با
این عمل توسط ري     . برده، سپس به سمت توربين فشار متوسط هدایت نمود         

مي     نجام  ب     . گيرد  هیتر ا سوپرهیتر  ند  ها همان له ري هیتر هاي   وده و از لو
شده      شکیل  موازي ت قي و  ند  اف له  . ا ین لو حتراق       ا صولات ا سير مح ها در م

. کنند  قرار گرفته و حرارت گازهاي داغ را به داخل خود منتقل مي          
گاه دارد             حي نيرو نوع طرا بویلر و  یت  به ظرف ستگي  هیتر ب جود ري  . و

نمي           ستفاده  هیتر ا مولا از ري  کم مع یت  با ظرف هاي  ند ولي  ک در بویلر ن
در بویلرهاي با ظرفیت بالابراي افزایش راندمان حتما از ري هیتر           

مي   ستفاده  گاهي          .شود  ا یه و  یه و ثانو بخش اول به دو  هیتر  مولا ري  مع
 :اجزا ري هیتر عبارتند از. شود به چندین بخش تقسیم مي

 لوله سرد بازیاب      )١
 هدر ورودي ري هیتر       )٢
 ترهاي ري هی لوله      )٣
 هدر خروجي ري هیتر      )٤
 هاي گرم بازگشتي لوله      )٥

  
 :(Main Steam Pipe)لوله اصلي انتقال دهنده بخار    

بخار سوپرهیت را از هدر خروجي سوپرهیت ثانویه به سمت توربين یا              
 .کند مبدلهاي حرارتي هدایت مي

  
 :(Steam Air Heater)پیش گرمکن هوا     

مح    هواي  که  مي  هنگامی سرد  حين        یط  هوا در  جود در  شود، ذرات آب مو
شوند و    هاي فن مي    هاي فن موجب یخ زدن آب روي پره       برخورد با پره   

لذا براي جلوگيري از     . شود  هاي فن مي    این سبب سنگين شدن و شکستن پره      
این امر، هواي ورودي به کوره یک هیتر که از نوع بخاري است گرم                

 .شود مي
  

 :(Gas air heater)ژونگستروم    
براي جلوگيري از ورود هوا با درجه حرارت پایين به داخل 

شود و لذا از آن براي گرم  استفاده مي) ٥-شکل(کوره از ژونگستروم
شود و از آنجاییکه هر دو  کردن هواي ورودي به کوره استفاده مي

سیال گاز هستند و راندمان آن نیز کم است آن را به صورت دوار 
طوریکه نیمي از آن در قسمت سرد و نیمي دیگر آن در ب. سازند مي

هاي سرد و گرم موجب  قراردارد و با چرخش پره) دود(قسمت گرم 
 . شود انتقال حرارت مي



 
 پیش گرم کن هوا  -٥

 : (Furnace)کوره     
ظه        حتراق محف تاق ا یا ا سوخت در آن          کوره  حتراق  مل ا که ع ست  اي ا

شود تا انرژي حرارتي ايجاد شده توسط احتراق           گيرد و باعث مي    انجام مي  
یان               بجایي در جر صورت جا یا ب کوره و  ضاي  شع در ف صورت تشع سوخت ب

له         لز لو یق ف هدایت از طر هاي داغ و  یه درون        گاز به آب تغذ ها 
حاصل این تبادل حرارت، جذب انرژي حرارتي          . قال یابد  ها انت  لوله 

 .ها و تبدیل آن به بخار است توسط آب داخل لوله
  

 :(Burners)مشعلها     
وظیفه مشعلها تبدیل انرژي شیمیایي سوخت به انرژي حرارتي            

براي یک احتراق مناسب لازم است که سوخت بصورت پودر درآمده،            . است 
. زیع یکنواخت بتوانند سریعتر تبخير شوند       بطوریکه قطرات با یک تو    

یز،               صورت ذرات ر بدیل آن ب سوخت و ت پودرکردن  بر  علاوه  شعلها  م
براي تبخير سریع سوخت و احتراق، حرکتي بين قطرات سوخت و هوا ايجاد              

ند  مي  سوخت              . کن هوا و  بين ذرات  مل  شاش کا یک اغت گر  بارت دی به ع
مخلوط یکنواختي از هوا و     شود که    این امر سبب مي    . آورند  بوجود مي  

 .سوخت در فضاي احتراق بوجود آید
  

    G.R.F(Gas Recirculation Fan): 
و افـزایش   Noxبخشي از گازهاي حاصل از احتراق ا بخـاطر کـنترل   

مي          ضافه  هواي ورودي ا به  تي  ندمان حرار ستفاده از    . شود  را با ا
G.R.F.    داخـل کـوره   درصدي از محصولات احتراق خروجي ازدودکـش را بـه

ها را    فرستیم و این محصولات احتراق مانند یک لایه سطح خارجي لوله           مي 
زیاد   . شود  ها از طریق تشعشع مي     پوشانند و مانع جذب انرژي لوله      مي 

در  .G.R.F. کنـد  شدن مولکولها در داخل کوره کنوکسیون را زیـاد مـي  
د و کن  دماي کم خیلي موثر است، زیرا جذب انرژي تشعشعي را کم مي            

 .شود شدن سوپرهیت مي Over Heatاندازي مانع  در راه



  
 :کنترل دماي بخار خروجي از سوپرهیترها

 ):آب اسپري(استفاده از دي سوپرهیتر  -الف
بخار             ماي  یه د سوپرهیتر اول عد از  سپري ب ستفاده از آب ا با ا

مي         یدا  کاهش پ یه  بخار          سوپرهیتر ثانو ماي  مان آن از د که فر ند  ک
ت   جي گرف مي خرو چون          . شود  ه  ست  بویلر لازم ا براي  ستم  ین سی جود ا و

ست      نان ا بل اطمی مي       . سریع و قا حي  طوري طرا ستم  ین سی شودکه در   ا
بار نامي نیز مقداري آب اسپري وجود داشته باشد تا در صورتیکه             

ها، دما به مقدار نامي نرسد          در شرایط خاصي مثل دوده گرفتن لوله     
 .شود اد ميبا کاهش آب اسپري دماي نامي ايج

  
 :تغیير زاویه مشعلها -ب 

کوره رادر                 خل  شده در دا نرژي آزاد  قدار ا کار م ین  با ا
مي       غیير  فاوت ت هاي مت قدار       . توان داد  ارتفاع لت م ین حا چون در ا

پس با پایين آمدن سر مشعل، میزان         . ماند  انرژي آزاد شده ثابت مي    
 .شود ميیابد پس درجه حرارت بخارکم  بخار تولیدي افزایش مي

  
 : G.R.Fاستفاده از -ج 

اندازي جهت کنترل دماي بخار، مقداري از گازهاي         در هنگام راه  
 .شود به داخل کوره فرستاده مي .G.R.Fخروجي توسط 

  
 :سوز  بویلرهاي زباله

جمع              براي  کم  ضاي  له، ف قدار زبا فزون م فزایش روزا آوري و  ا
جمع       شهاي  بودن رو سب  ین     نامنا نابودي ا له آوري و  شد      زبا سبب  ها 

له       هایي از زبا براي ر شمندان  ماي          دان مایش در د ند گر ها، فرآی
را مناسب تشخیص دهند؛ روشي که در آن       ) پلاسماي گرمایي  (بسیار بالا  

شود که مواد قدرت مقاومت ندارند و تجزیه          دما آنقدر بالا برده مي     
  ترند و خطرات مواد اولیه را     شوند، که مواد حاصله بسیار ساده        مي 

مانند، در خاک نفوذ     ندارند، بعلاوه موادي که بصورت جامد باقي مي        
که               نمي  ما این ند ک یه دار قدار اول با م سیاري  جم ب ختلاف ح ند و ا کن

 .باشند بعنوان مواد اولیه در صنعت قابل استفاده مي
  

 :پلاسما
مي       ماده  حالات  کي از  سما ی شد  پلا ضاي     .با ستارگان و در ف سماي  پلا

 Plasmaکلمـه  .٪ جهان اطراف را در بر گرفته اسـت ٩٩رقیق بين آا، 
شیمیدان                 یک  مویر،  نگ  کتر لا سط د شده تو یونیزه  گاز  به  تدا  -اب

اي از   پلاسما شامل مجموعه   . گفته شد   ١٩٢٩فیزیکدان امریکایي در سال    
مي             کت  نه حر که آزادا ست  ایي ا ا و الکترو ها، یو ند  اتم نرژي  .کن ا

ا از ا      کردن الکترو جدا  جود         براي  سما بو تا پلا ست  گاز لازم ا هاي  تم
حرارتي، الکتریکي یا    : تواند از منابع متعدد باشد     انرژي مي  . آید 

پلاسما توسط میدااي مغناطیسي     ). ماوراء بنفش یا مریي لیزر      (نوري 
مي        قرار  تاثير  تحت  کي  مي     و الکتری شتاب  ین        گيرد و  به آن ا که  گيرد 

 .و مورد استفاده باشددهدتا گازي قابل کنترل  توانایي را مي
  

 :سیستم پلاسما براي دفع زباله
 :شوند قسمت اصلي تشکیل مي ٥همه سیستمهاي پلاسما از 

 قسمت تغذیه-١



 قسمت محفظه احتراق-٢
 قسمت عمل و فرایند روي گاز خروجي-٣
 جمع آوري محصولات جامد-٤
 امکانات و تجهیزات جانبي-٥

ــه وارد ق   ــه محوط ــس از ورود ب ــه پ ــواد زبال ــه م ــمت تغذی س
درقسمت تغذیه با دبي ازپیش تعیين شده، مواد را به داخل              .شود  مي 

ند  (کوره  ظه فرای ند  ) محف شعلهایي در        . مي ریز سط م که تو سما  گاز پلا
ست،                 سیده ا شید ر سطح خور ماي  بر د ند برا مایي چ به د کوره  درون 

کرده    شع  ني        (تشع شهاي الکترو شدنو جه یونیزه  ثر  ما از  ) در ا و گر
هاي نزدیک مشعل زباله انتقال        سپس جابجایي به لایه     طریق تشعشعي و  

تشعشع، همرفت و هدایت هرسه عوامل انتقال حرارت از پلاسما         . یابد  مي 
 Pyrolysisزبالـه بـه روش   . هاي زباله در محفظه فرآیند هستند به لایه

سیژن      ( ضور اک بدون ح یه          ) سوختن  ساده و اول مواد  به  شده،  یه  تجز
تولید شده توسط خروجي گاز که در دیواره          گازهاي  . شوند  تبدیل مي  

ماده           که  مد  نده جا ست و باقیما کوره ا ستوانه  ند و     ا شه مان اي شی
مي         خارج  کوره  کف  ستند، از  لزات ه که      . شوند  ف شده  خارج  هاي  گاز

مي           شکیل  کربن ت سید  یدروژن و منوک مده آن را ه سمت ع شامل     ق هد،  د
 .ات فرار استو گاهي اوقات فلز HCLو  S H٢گازهاي اسیديمانند 

سیژني              هیچ اک مولي،  سوزاندن مع خلاف  بر  سما،  لوژي پلا در تکنو
نمي    صرف  نرژي آن               م بع ا ست و من سیژن نی مخازن اک به  یاز  شود و ن

ست     سیلي نی سما       . سوختهاي ف شعل پلا صل از م تي حا  ٣تا   ٢ارزش حرار
 .برابر ارزش حرارتي حاصل از سوختهاي فسیلي است

آوردن دماهاي بسیار بالا در مواد ذوب     تکنولوژي پلاسما براي بدست     
در این سیستم فلزات و مواد غيرآلي موجود در        . شده قابل کنترل است    

 .دهند و قابل جداکردن هستند ها فازهاي مختلفي را تشکیل مي زباله
  

 زمینه فعالیتهاي بخش طراحي و مهندسي بویلر در شرکت صنایع آذرآب
صنعتي و نيروگاهي لولـه آبـي   ) Package(طراحي دیگهاي بخار یکپارچه -

از ظرفیـت حـدود   ) Natural Circulation Water Tube Boiler(با چرخش طبیعـي 
T/Hrتولید بخار به بالا دامنه وسیع فشار ودرجه حرارت بخار طبـق   ٢٠

 .درخواست مشتري
ژاپـن در زمینـه دیگهـاي     IHIقرارداد انتقال تکنولوژي با شرکت  -

چرخش طبیعي و سوختهاي گازي و مایع به          بخار لوله آبي با سیستم      
 :شرح زیر

 T/Hr١٠٠تا حدود  T/Hr٢٠دیگهاي بخار یکپارچه از ظرفیت حدود  -
 T/Hr٣٥٠تا حدود  T/Hr٥٠دیگهاي بخار صنعتي از ظرفیت  -
 T/Hr٢٢٠٠تا حدود  T/Hr٣٩٠دیگهاي بخار نيروگاهي از ظرفیت حدود  -
در زمینـه پـیش    Gadelius k.kقرارداد انتقال تکنولوژي بـا شـرکت    -

 .Lungstormگرمکنهاي هوا از نوع 
 FWسیکل ترکیبي  -
  

ساخت در              بل  کي قا یزات کم صنعتي و تجه گاهي و  هاي نيرو نواع بویلر ا
 شرکت صنایع آذرآب
 انتخاب نوع بویلر



شرکت                          صلي  یدات ا کي از تول بي ی له آ هاي لو بویلر
ــزرگترین   ــي از ب ــوده و یک ــنایع آذرآب ب ــویلر در   ص ــازندگان ب س

شد     مي با نه  یت          . خاورمیا با ظرف بي  له آ هاي لو لف بویلر نواع مخت ا
T/Hrتا تقریبا  ٢٠T/Hrتحت ) ٦-شکل(بخار را مطابق با نمودار زیر ٢٠٠٠

 .ژاپن طراحي و ساخت آنرا انجام مي دهد I.H.Iگواهینامه 
  

 
 نمودار انتخاب نوع بویلر -٦

  
  
 )SR(دیگهاي بخار نيروگاهي از نوع بازگرمایش      )١

یان              بوده و جر عي  گردش طبی با  یک درام و  یگ داراي  نوع د ین  ا
شد             مي با کوره  خل  به دا باري  فت اج نوع درا چنين داراي  . هوا از  هم

 ).٧-شکل(تسوپرهیتر و اکونومایزر اس
کوره  . این نوع دیگ مرکب از بخش کوره و منطقه بازیابي گرماست          

هاي                یواره  جانبي داراي د هاي  یز دیوار قب ن هه و ع نماي جب سقف  کف 
 .لوله آب هستند

آن هم اکنون در نيروگاه شهید رجایي نصب شـده اسـت    MW٢٥٠نوع 
شامل     شعل   ١٢که  تایي      (م هار  یف چ لویي و    ) سه رد یواره ج  ٨در د

گازهاي   . در دیواره عقبي تعبیه شده اند     ) دو ردیف چهارتایي  (عل مش 
خروجي از کوره از دو مسير موازي عبور مي کنند که در یکي از این            

گازهاي  . مسيرها ري هیترها ودر مسيردیگر سوپرهیترها قرار گرفته اند       
هیتر و              به ري  ما  گذاري گر موازي و وا سيرهاي  بوراز م پس از ع داغ 



مایزر           سوپرهیتر در ا  سپس از اکونو شته و  حق گ کدیگر مل به ی تها  ن
 .اولیه عبور و آنگاه وارد پیش گرمکنهاي هوا مي گردند

تهاي ري              که در ان هایي  مک دمپر به ک یگ  ین د هیتر در ا کنترل ري 
هیترها نصب شده اند انجام مي گردد و بدین ترتیب نیاز به بازچرخش              

س          یا د شي و  نده پاش ملايم کن یا  هاي داغ و  هد   گاز شعلها نخوا تکاري م
شدید             . بود  غیيرات  هیتر و ت جي از ري  بخار خرو ماي  سیگنال د یب  ترک

منظم             طور  سوپرهیترها را ب هیتر و  هاي ري  تور دمپر توربين ژنرا بار 
 .به گونه اي تنظیم مي کنند که دماي بخار خروجي ثابت بماند

متر                  صرفي ک قدرت م توان  مي  پر  با دم هیتر  کنترل ري  مده  یاي ع مزا
غیيرات              ح هیتر در ت ماي ري  غیير د به ت سریع  سخ  هیتر و پا بهتر ري  ظت  فا

ها بالا بردن درجه حرارت بخار          . سریع بار را ذکر کرد      نقش ري هیتر
بـه منظـور    تا دماي خروجي از سـوپرهیترایي  .H.Pخروجي از توربين 

 .را نام برد .L.Pوارد شدن در توربين 
  

 
 SRبویلر نوع  -٧

  
  

قرار                 بویلر  عرض  تمامي  بالاي آن و در  سمت  یگ در ق ین د درام ا
ــت  ــه اسـ ــاي   . گرفتـ ــواره هـ ــه از دیـ ــاري کـ ــوط آب و بخـ مخلـ

ــي ــا(آب ــدا   ) رایزره ــهاي ج ــیله علامت ــد بوس ــي گردن وارد درام م
جدا       کدیگر  نده از ی شوند   کن به          . مي  بویلر  نوع  ین  صات ا مشخ

 :صورت زیر است



 تن در ساعت ٢٢٠٠تا  ٣٩٠                ظرفیت بخار تولیدي
حي     شار طرا یزان ف بر     ٢٠٠تا   ١٥٠                   م لوگرم  کی

 سانتي متر مربع
سوخت این نوع دیگ بخار بنا به امکانات مي تواند گاز طبیعي یا                 

 .مازوت باشد
 )SN(بخار از نوع ثابتدیگهاي  -٢

ژاپن براي تولید نـيرو   I.H.Iاین نوع بویلرها با گواهینامه       
شود                مي  ساخته  حي و  صنعتي طرا گاهي و  شکل نيرو به  بخار  ین  . و  ا

بویلرها به صورت تک درام که از بالا نگهداشته شده، بدون بازیاب            
بوده           شع  یق تشع حرارت از طر قال  تي و انت گردش    حرار نوع   و از 

سوخت این نوع دیگ بخار گاز         ). ٨-شکل (    جریان طبیعي، مي باشند    
جه                 شار ودر با ف سط  یت متو یل و ظرف یا گازوی مازوت و  یا  عي  طبی

 . حرارت بالا مي باشد
 تن در ساعت ٩٥٠تا  ٩٠                ظرفیت بخار تولیدي

حي      شار طرا یزان ف بر     ١٥٠تا   ٨٠                   م لوگرم  کی
  مربعسانتي متر

  

 
 SNبویلر نوع  -٨

  
  
 )SD(دیگهاي بخار از نوع ثابت -٣

این نوع دیگ با کارایي و کیفیت فوق العاده بالا جایگاه خاصي             
کرده         یدا  صنعتي پ گاهي و  هاي نيرو ست را در بویلر بویلر    . ا سکلت  ا

یان               گردش جر با  بخار  بوده و داراي دو درام آب و  بت  مذکور ثا
طبیعي سیال مي باشد و داراي کوره اي با ابعاد بزرگ جهت احتراق             
مي                 سیع  ماي و کنترل د یزان  با م سوپرهیترهایي  چنين  سوخت و هم مل  کا

 ). ٩-شکل(باشد
 :مشخصات دیگر این نوع بویلر

 تن در ساعت ٤٢٠تا  ٤٠                ظرفیت بخار تولیدي
حي      شار طرا یزان ف بر     ١١٠تا   ٤٠                   م لوگرم  کی

 سانتي متر مربع 



حرارت     جه  گراد     ٥١٥             حداکثر در سانتي  جه  جه   ٩٦٠(در در
 ) فارایت

مي                  یل  یا گازوی مازوت و  یا  عي  گاز طبی بخار  یگ  نوع د ین  سوخت ا
 .باشد

  
 )SCM( ع واترتیوبدیگ بخار از نو -٤

تر               هاي وا طرح بویلر هداري  مير و نگ کارکرد تع بودن  حتتر  براي را
کوره و از            سط  حرارت تو قال  شد و انت مي با یوب داراي دو درام  ت

 طریق 
  

 
 SDبویلر نوع  -٩

  
در این سیستم آب پیشگرم شده     . بجایي و تشعشع انجام مي پذیرد     جا

قل              شده منت قع  بویلر وا فاع  ماکزيمم ارت که در  بخار  به درام آب و 
 .مي شود و سپس از طریق آن به کلیه مجاري توزیع مي گردد

دارد نداشـتن   Iیکي از تفاوتهایي که این نوع دیگ بخار بـا نـوع   
ست        تي ا یاب حرار ستم باز ما        ساخ . سی بي تما هاي آ یواره  تمان د

خارجي          طر  با ق شده  شکاري  یا     ٢جو ینچ  شهاي      ٢٫٥ا براي بخ ینچ  ا
شود      مي  ستفاده  بجاي ا سته          . جا بي و پو یواره آ بين د مي  خالي ک ضاي  ف

خارجي این نوع بویلر وجود دارد که پانل لوله هاي گروهي متصل               
 ٠٤٠(ع نو AZB-IIIدر بویلرهاي .به دو درام را از کوره مجزا مي کند

ــا  ــا  ٠٦٠و  ١٠٠ت ــي  ) ٠٦٣ت ــاي ناش ــراي گازه ــه ب ــان دو طرف جری
 ١٠٢و  ٣٠٠تـا   ١٣٠(نوع  AZB-IIIازاحتراقبکار رفته و در بویلرهاي 

 .جریان یکطرفه در نظر گرفته شده است) ٢٠٣تا  ٠٨٣و 
سطح             یر  ست در ز تهایي در سطح آب در درام علام کردن  یزان  هت م ج

شکل میزان خشکي بخار تولید شده        به این   . عادي آب تعبیه شده است    
 .درصد نگهداشته مي شود ٩٩٫٥بالاي 



 :مشخصات دیگر این نوع بویلر
 تن در ساعت ٣٥تا  ٥               ظرفیت بخار تولیدي

حي     شار طرا یزان ف سانتي      ٢٥تا   ١٠                 م بر  لوگرم  کی
 متر مربع

 .سوخت این نوع دیگ بخار مازوت مي باشد
  
 )SC( ار از نوع پیش ساختهدیگ بخ -٥

این دیگ بخار بر خلاف بویلرهاي یاد شده پس از ساخت و مونتاژ              
ظر                   مورد ن محل  به  ساخته  پیش  مل  حد کا یک وا نوان  گاه بع در کار
بخار                یگ  ین د عاد و وزن ا گردد اب مي  صب  محل ن ته و در  قال یاف انت
سنگين                اي  قل وز حمل و ن نات  تهاي امکا با محدودی ستقیمي  طه م  راب

 ).١٠-شکل(دارد
 :مشخصات دیگر این نوع بویلر

 تن در ساعت ٢٥٠                ظرفیت بخار تولیدي
حي      شار طرا یزان ف بر     ٣٥٠تا   ٣٠                   م لوگرم  کی

 سانتي متر مربع 
حرارت     جه  گراد     ٤٨٠             حداکثر در سانتي  جه  جه   ٩٠٠(در در

 ) فارایت
بخار ا       یگ  نوع د ین  یا          سوخت ا یل و  یا گازوی گازي  سوختهاي  نوع  ز 
 .ترکیبي از هر دو مي باشد

  

 
 SCبویلر نوع  -١٠

  
 :تجهیزات کمکي بویلرها

 کانالهاي هوا و گاز -١
 دریچه هاي تنظیم کننده هوا و گاز -٢
 دهانه هاي انبساطي کانالهاي هوا و گاز-٣



 پیش گرمکنهاي هواي ورودي توسط بخار و آب-٤
 .این تجهیزات کمکي در شرکت صنایع آذرآب طراحي و ساخته مي شود

  
 


