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بویلرها از طریق تبخیر آب ورودی بوسیله گرمای حاصل از سوخت گاز، وظیفه تولید بخار کارخانجات نیشکر را بر عهده  

می  .دارند واحد  این  در  رو صرفه جویی  این  بهتواند  از  انر  شکر  تولید افزایش    منجر  بیشتر  تولید هرچه  و و  الکتریکی  ژی 

بویلرهای شرکت کشت و صنعت حکیم  ختلف بهینه سازی بهره برداریی  نتایج اقدامات روش های م  . شود  کاهش هزینه ها

از جمله  فارابی   اضافیمورد بررسی قرار گرفته  بهینه هوای  را به حداقل رسانده و  بویلرها  مقدار  اتلاف گرما در دودکش   ،

تلفات تشعشعی و  جهت جلوگیری از    اصلاح و ترمیم عایق کاری دیواره بیرونی بویلرهابخشد.  میراندمان احتراق را بهبود  

جهت جلوگیری از هدر رفت انرژی و مدیریت  نقش تله بخار در بهینه سازی مصرف انرژی    کاهش راندمان بویلر و همچنین

  تله بخارها مورد بررسی قرار گرفته است.

 بویلرها، تولید بخار، کارخانجات نیشکر، صرفه جویی بخار، هوای اضافی، عایقکاری، تله بخارکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

بویلرها از طریق تبخیر آب ورودی بوسیله گرمای حاصل از سوخت گاز، وظیفه تولید بخار کارخانجات نیشکر را بر عهده  

های واحد آسیاب جهت خرد کردن نیشکر ورودی و فرآیند تولید شکر سفید و همچنین دارند و به منظور گردش توربین

تواند به کمک  تولید انرژی الکتریکی توسط توربوژنراتورهای واحد نیروگاه می باشند. از این رو صرفه جویی در این واحد می

تولید و استفاده موثر از بخار و تولید هرچه بیشتر انرژی الکتریکی و کاهش هزینه ها حاصل شود. بنابراین در ادامه نتایج  

مشخصات  با  فارابی  حکیم  و صنعت  بویلرهای شرکت کشت  برداری جهت  بهره  سازی  بهینه  مختلف  های  روش  اقدامات 

Ton/hr 165  30.6و فشار Bar  درجه سانتیگراد است 380و دمای. 

 بهبود وضعیت احتراق در بویلرها .2

کارکرد دیگ بخار با مقدار بهینه هوای اضافی، اتلاف گرما در دودکش را به حداقل رسانده و راندمان احتراق را بهبود 

دمایمی است.  استفاده  قابل  گرمای  به  سوخت  حرارتی  محتوای  مؤثر  انتقال  میزان  از  معیاری  احتراق  راندمان    بخشد. 

های اصلی راندمان احتراق هستند. با توجه به اختلاط کامل، مقدار دقیق یا  گاز دودکش، شاخص  و غلظت اکسیژندودکش  

آل نیست هوا برای واکنش کامل با مقدار معینی سوخت مورد نیاز است. در عمل، شرایط احتراق هرگز ایده  * استوکیومتری 

تأمین شود. مقدار صحیح هوای اضافی از تجزیه و تحلیل غلظت اکسیژن یا    سوخت باید هوای اضافی   و برای سوختن کامل 

شود. هوای اضافی ناکافی منجر به مواد قابل احتراق نسوخته )سوخت، دوده، دود و  دی اکسید کربن گاز دودکش تعیین می

شود، در حالی که هوای اضافی بیش از حد منجر به اتلاف گرما به دلیل افزایش جریان گاز دودکش  مونوکسید کربن( می

 
* stoichiometric 
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لاترین  هوای اضافی معمول برای دستیابی به با  دهد. بنابراین راندمان کلی سوخت به بخار دیگ بخار را کاهش می  شود.می

 درصد است. 20الی  5درصد و برای سوخت مازوت  10الی  5 طبیعی برای سوخت گاز  ،راندمان ممکن

 

 
 هوای اضافی نسبت به راندمان احتراقتغییرات    –  1شکل  

 

زیر  جدول راندمان احتراق عادی برای گاز طبیعی در ترکیبات مختلف دمای هوای اضافی و گاز دودکش در در ادامه 

 نشان داده شده است: 

 گاز طبیعی  تراندمان احتراق برای سوخ  -1جدول  

 هوای اضافه)درصد(
 راندمان احتراق    

  (℃) دمای گازهای خروجی دودکش کمتر ازدمای هوای احتراق 

 315 260 204 149 93 اکسیژن  هوا

9.5 2.0 85.4 83.1 80.8 78.4 76.0 

15 3.0 85.2 82.8 80.4 77.9 75.4 

28.1 5.0 84.7 82.1 79.5 76.7 74.0 

44.9 7.0 84.1 81.2 78.2 75.2 72.1 

81.6 10.0 82.8 79.3 75.6 71.9 68.2 

 

آنالایزر نصب   O2بنابراین جهت بهره گیری از بالاترین راندمان احتراق بویلرهای شرکت کشت و صنعت فارابی و استفاده از  

دودکش دمای خروجی  و همچنین سنجش  گردد  شده  می  تنظیم  اضافه  هوای  مقدار  و  شده  پایش  مداوم  که    به صورت 

   . بالاترین راندمان استفاده شود

 . اصلاح و ترمیم عایق کاری دیواره بیرونی بویلرها 3

از طریق پوشش عایق بندی بویلرها صورت می پذیرد را تلفات تشعشعی می گویند. مقدار اتلاف   تلفات حرارتی که 

از این طریق صورت می پذیرد در صورت عدم عایقکاری مناسب در طول دوره بهره برداری قابل توجه است.  حرارتی که 

این تلفات را افزایش می دهد. بدین وسیله با بازرسی    بویلرعایق حرارتی پوشش دیواره    و کاهش ضخامت  خراب شدناغلب  

ترموگرافی در کلیه قسمتهای بویلرها و برطرف نمودن مشکلات عایقکاری، علاوه بر کاهش تمرکز تنش و تلفات حرارتی در  

علاوه بر آن باعث    .تجهیزات و اتصالات که موجب کاهش روند خوردگی و پوسیدگی سطحی در بدنه تجهیزات می شوند

 . شد  و افزایش راندمان حرارتی بویلرهاکاهش مصرف سوخت 
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 ترموگرافی از دیواره بیرونی بویلر   –  2شکل  

 

 
 بویلر  Hotboxترموگرافی از   –  3شکل  

 
 مشعل های بویلر ترموگرافی از   –  4شکل  
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 و مدیریت آن نقش تله بخار در بهینه سازی مصرف انرژی  .  4

استاندارد  تله های بخار هستند که وظیفه حفظ شرایط  المان های موجود در سیستم های بخار،  از مهمترین  یکی 

را در پی خواهد   بخار مشکلاتی  تله های  اشکال در عملکرد  بروز  را دارا هستند.  انتقال و تخلیه کندانس  بخار در خطوط 

داشت که به طور خلاصه عبارتند از: اتلاف بخار، کاهش راندمان تجهیزات مصرف کننده بخار، کاهش کیفیت بخار، افزایش  

خوردگی در شبکه توزیع و تجهیزات مصرف کننده بخار و نیز افزایش هزینه های تعمیر و نگهداری. لذا وجود یک سیستم 

مکانیزه تعمیر و نگهداری تله های بخار در راستای اعمال برنامه های منظم بازرسی، تعمیر، تعویض و نگهداری، علاوه بر  

اینچ در فشار    1بهینه سازی مصرف بخار باعث افزایش قابلیت اطمینان و کارآئی سیستم خواهد شد. نشتی از یک تله بخار  

14 bar  های بخار  در مدت یک سال هزینه زیادی را در بر دارد. بنابراین برای جلوگیری از به هدر رفتن انرژی در سیستم

های مورد استفاده برای تامین هدف بهره وری  باشد. یکی از المانمی  ها یکی از مهمترین مسائل مطرح در مورد این سیستم

بخارتله  انرژی، تله  های  بخار هستند.  سیستم  کاری  بهینه  شرایط  حفظ  برای  که  هستند  اتوماتیکی  شیرهای  بخار  های 

اند و مانع از خروج بخار پر انرژی از سیستم شده و از طرفی، آب و یا گازهای نامحلول موجود در سیستم را طراحی شده

دارد. این شیرها بطور موازی با سیستم بخار قرار گرفته و وظیفه تخلیه چگالیده تخلیه کرده و کیفیت بخار را ثابت نگه می

 موجود در خطوط را بر عهده دارند.

 
 Spirax-Sarco AE-14  مدل   حرارتی-تله بخار شناوری  –  5شکل  

 

 های بخارارزیابی عملکرد تله  1-4

 

بلوکه بخار در وضعیت  تله  مانند   *اگر یک  بروز مشکلاتی  باعث  و  مانده  باقی  کندانس در سیستم  باشد،  داشته  قرار 

بر روی عملکرد   تأثیر  افزایش خوردگی در سیستم توزیع بخار و  راندمان حرارتی تجهیزات، کاهش کیفیت بخار،  کاهش 

قرار داشته باشد، نیز از   †ها خواهد شد. تله بخاری که در وضعیت نشتی بخارتجهیزات دوار مصرف کننده بخار مثل توربین

انرژی ایجاد اشکال می نماید. پایین دست تله بخار  روش چشمی مبتنی بر    طریق اتلاف بخار و  مشاهده چشمی جریان 

آید و بخار زنده که ناشی از  بخار فلاش شده که در اثر کارکرد مناسب تله بوجود می. در هر صورت ارزیاب تله بخار،  است

دهد. از این رو جهت تله  آید را تشخیص میمشکل باز شدن خروجی تله و نشتی مقدار زیادی بخار از سیستم بوجود می

 ( 2بخارها از لحاظ کارکرد به سه دسته تقسیم می شوند.)جدول

 

 

 

 
*  Blocked 

† Leaking 
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 دسته بندی تله بخار از لحاظ کارکرد   -2جدول  

 تله بخار سالم است و دارای عملکردی نرمال است  سالم 

 تله بخار نشتی بخار دارد.   دارای نشتی 

 تله بخار خروجی ندارد  بلوکه

 

تله های بخار موجود   از شناسایی همه  آنها )پس  تلهتست و تعمیر و  و  عدد(    80و شماره گذاری  های بخار  تعویض 

 موجب کاهش هدر رفت بخار و افزایش راندمان شد. بازرسی مستمر در نظر گرفت و  برنامهمعیوب، 

 . نتیجه گیری 5

که ملاحضه می شود اقدامات بهینه سازی انرژی در واحد تولید بخار تاثیر بسزایی در افزایش راندمان دارد و به  همانطور 

 . تبع آن باعث کاهش مصرف انرژی در طول بهره برداری می شود
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