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Fired Heaters & Combustion

(:گرما)روشهاي انتقال حرارت
(conduction)رسانش1.
(convection)همرَفت2.
(radiation)تابش3.

بین دو  دمااست که به علت اختلاف  انرژينوعی :گرما 
، از یکی به دیگري منتقل می شودسیستم

اري دما معی. کمیتی است بیانگر مقدار گرماي یک جسم: دما 
است براي تعیین میزان گرمی یا سردي یک جسم
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انتقال انرژی از ذرات پر انرژی به ذرات کمجامد یا سیال در محیط ساکن✓

.می باشدانرژی ماده، بر اثر بر هم کنش های بین آن ها رسانش

ریب مقدار حرارت انتقال یافته متناسب با گرادیان دما، ض:قانون فوریه✓

هدایت حرارتی و سطح انتقال حرارت 

q = −KAdT/dx
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: یا بین یک سطح و سیال ، سیالدر داخل یک انتقال  همرفت✓

✓Q=hA (             )                          (

جریان توسط وسایل خارجی از قبیل فن و یا پمپ به وجود می آید( : همرفت واداشته)همرفت اجباری 1.

جریان بر اثر نیروهای شناوری بوجود می آید(:جابجایی آزاد)همرفت طبیعی 2.

انتقال حرارت جابجایی شامل دو مکانیزم✓

(Diffusion)ی ملکولنفوذ بواسطه 1.

(convective)(حرکت ماکروسکوپی سیال)بواسطه حرکت توده سیال2.
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ر دارد تشعشع گرمایی، انرژی گسیل شده توسط ماده ایست که در دمای معینی قرا✓

دارای اهمیت بیشتری در کور ه ها✓

عدم نیاز به وجود محیط مادی✓
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حیط زمانی که گرمای تولید شده در اثر اکسیداسیون مواد اکسید شونده به م:احتراق لحظه ای

اده به دمای ماده اکسید شونده به شدت بالا رفته تا به دمای اشتعال می رسد و م,منتقل نشود 

.این پدیده را احتراق لحظه ای گویند.همراه تولید شعله می سوزد

عبارت است از سوزاندن کامل سوخت با مقدار هوای نظری:احتراق ایده ال

مقدار اکسیژن لازم جهت واکنش کامل مواد (حداقل),مقدار هوای نظری.(Theoretical)لازم

.سوختنی است

ی عبارت است از سوزاندن کلیه مواد تشکیل دهنده سوخت و تبدیل آنها به د: احتراق کامل 

.اکسید کربن و آب در مجاورت اکسیژن کافی
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ید احتراق ناقص یا جزئی زمانی رخ می دهد که محصولات احتراق علاوه بر دی اکس:احتراق ناقص

اکسیژن این پدیده به علت فقدان.هیدروژن و آلدئید ها باشد,کربن و آب دارای مونو اکسید کربن

.کافی یا سرد بودن محیط به وجود می آید

.اقعبارت است از سوزاندن سوخت بدون تغییر سریع و زیاد فشار در سطح احتر: احتراق عادی

انتشار سریع شوک فشاری ناشی از احتراق در محیط سوخت گازی:احتراق انفجاری
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وخت س.کندتولید حرارت زیاد می، عبارت است از ماده ای که با واکنش سریع با اکسیژنسوخت✓

سوخت.مایع و گاز وجود دارد, غالبا از کربن و هیدروژن تشکیل شده است و به سه صورت جامد

:کوره های موجود در صنایع نفتی و پتروشیمی ایران
(Natural Gas)گاز طبيعي 

 (Fuel Gas)گاز سوخت پالايشگاه ها 

(Light Heavy Fuel Oil)سنگين  -نفت كوره هاي سبك

(Light and Heavy Oil Residue)بقاياي نفتي سبك و سنگين 

.برای سوختن اول باید به شکل بخار یا گاز در آیند،تمام سوخت ها به جز کربن➢

.استموسومشعلهمی کنند که به نورو حرارتایجاد گازهای تولید شدهدر موقع احتراق : شعله✓

:
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:

هواي اضافيدودكشاتاق احتراقرنگ شعلهرديف

1
قرمز، قهوه اي يا 

سياه
همراه( كدر)غير شفاف 

با تشكيل دوده
كافي نيستدود سياه

2
ا زرد، از كهربايي ت

سرخ
شفاف

دود خاكستري كه به
سختي ديده مي شود

مناسب

بدون دوداتاق احتراق تميز و صافزرد كم رنگ3
كمي بيش از مقدار

لازم

4

گ شعله كوتاه با رن
زرد

يكم رنگ با لبه ها
درخشان

اتبسيار تميز، تمام جزئي
طرف مقابل قابل رؤيت

است

دود آبي كم رنگ ناشي
دهاز سوخت مشتعل نش

هوا زياد است، دماي
شعله به شده افت

مي كند

5
وجود جرقه در 

شعله

ردنسوخت مايع به خوبي پودر نمي شود چون بخشي از سيستم اتميزه ك
فدرست كار نميكند، فشار سوخت يا بخار اتميزه كم است، نازل ها كثي

.شده و يا مشعل بد نصب شده است
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سید کننده عبارتست از واکنشی شیمیائی که در اثر ترکیب دو ماده شیمیائی که یکی اک
رارت و دیگری اکسید شونده می باشد که در اثر آن حرارت تولید می شود که اگر مقدار ح

ت ه باشد و همراه آن نور تولید گردد حریق یا آتش سوزی صورظدر واحد زمان قابل ملاح
.می گیرد

یب احتراق کامل هنگامی است که تمام عناصر موجود در سوخت به بالاترین حد ترک•
با اکسیژن خود برسد 

ند ولی اگر مقداری از مواد قابل اکسید شدن در سوخت باقی بماند یا دود برده شو•
گرمای.احتراق ناقص صورت گرفته که در این حالت مقداری انرژی تلف شده است

.برابر گرمای حاصل از احتراق ناقص می باشد4حاصل از احتراق کامل تقریباً 
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سید کننده عبارتست از واکنشی شیمیائی که در اثر ترکیب دو ماده شیمیائی که یکی اک
رارت و دیگری اکسید شونده می باشد که در اثر آن حرارت تولید می شود که اگر مقدار ح

ت ه باشد و همراه آن نور تولید گردد حریق یا آتش سوزی صورظدر واحد زمان قابل ملاح
.می گیرد

اکسیداسیون عبارت از کاهش الکترون در یک فعل و انفعال شیمیایی است لذا 
ی اکسیژن اکسیداسیون نباید الزاما در ترکیب با اکسیژن تعریف شود، اما به خاطر فراوان

.  آزاد هوا عموما اکسیداسیون را ترکیب با اکسیژن تعریف می کنند
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ولات اگر فرایند احتراق سوخت و هوا، آدیاباتیک فرض شود، به عبارت دیگر، تمام محص
عله احتراق به محصولات واکنش منتقل گردد، دمای محصولات احتراق را دمای تئوری ش

.می نامند

ره حاصل قسمت مقدار حرارت جذب شده در کوره به کل انرژی حرارتی تولید شده در کو
.را اصطلاحاً بازده حرارتی کوره می گویند که برحسب درصد نشان داده می شود
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سردشدن نسبتاً سریعبه علت تجمع ذرات بر روی لوله های جابه جایی، به پدیده
.گازهای سوخته، دوده گرفتگی می گویند

ی به فرایند رسوب کردن کربن بر جداره داخلی لوله های کوره اصطلاحاً کک گرفتگی م
.گویند
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اگر میزان هوای اولیه کمتر از حد لازم باشد، به دلیل کمبود اکسیژن احتراق ناقص
هم چنین اگر طول زیاد شعله  .صورت گرفته و شعله طویل، نوسانی و زرد رنگ می شود

باعث برخورد آن با جداره محفظه احتراق گردد، به واسطه سرد شدن شعله فرآیند 
.و و دوده تشدید می شودCOتشکیل 

ون اگر سرعت خروج سوخت از دهانه مشعل از حد معینی کمتر شود، ممکن است شعله به در
مشعل بخش اختلاط اولیه مشعل کشیده شده و بااحتراق ناقص باعث بسته شدن سوراخ های

.شود
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در سرعت های بالای خروج سوخت از دهانه مشعل و با حضور هوای اولیه کافی، شعله از
.مشعل جدا شده و در شرایط حاد مشعل خاموش می شود

وسیله ای است که به کمک هوای فشرده یا بخار آب سوخت های مایع را به شکل ذرات 
پودری و بسیار ریز در می آورد
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د، کم به اختلاف فشار سیال فرایند بین ورودی و خروجی آن از کوره افت فشار می گوین
.شدن فشارناشی از ارتفاع جزو افت فشار محسوب نمی گردد

رد، به قسمتی از کوره که انتقال حرارت به لوله ها از طریق مکانیزم تابش صورت می گی
.اصطلاحاً بخش تابشی می گویند
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ق عبور به قسمتی از کوره که انتقال حرارت به لوله ها از طریق مکانیزم جابجایی و از طری
متعامد گازهای حاصل از احتراق از روی کویلهای کوره صورت می گیرد، اصطلاحاً بخش

.جابجایی می گویند

ی به کم شدن ضخامت مواد نسوز یا جداره لوله ها بر اثر عبور ذرات جامد همراه و سیال از رو
.اصطلاحاً فرسایش گفته می شودآنها
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ای هستند برای افزایش سطح انتقال حرارت بجای لوله هپره از لوله ها که دارای بخشهایی 
ته صاف در بخش جابجایی استفاده می شود که اصطلاحاً به لوله های با سطوح توسعه یاف

.معروف هستند

معروف flue gasگازهای حاصل از احتراق در کوره که حاوی هوای اضافی نیز هستند، به 
هستند
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.یک مشعل کوچک است که برای دائم روشن نگهداشتن مشعل اصلی روشن است

بخشی از کوره که در آن سوخت می سوزد، اتاق احتراق می گویند که در آن شکل غالب 
.انتقال حرارت به شکل تابشی است
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ن است در صورتیکه لوله های بخش جابجایی به فرم آرایش مثلثی چیده شده باشند ممک
جریان گازهای داغ از بخش جابجایی از فاصله بین دیواره و لوله ها عبور نماید و بدین

ترتیب جریان گازهای داغ بدون تبادل حرارت با لوله ها به سمت دودکش برود، در این
 شرایط از یک برآمدگی که از سطوح عایقها بوجود آمده است به منظور جلوگیری از

bypass  شدن جریان گازهای حاصل از احتراق در لوله های بخش جابجایی، استفاده می
.شود

ق بعد از آخرین مرحله کویلهای تابشی فضایی وجود دارد که در آن گازهای حاصل از احترا
Breechingبه این فضا  .تجمع کرده و از آن جا وارد دودکش یا داکت خروجی می گردند

.می گویند 
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نام Crossover ,لوله کشی های بین دو بخش کویلهای کوره یعنی جابجایی و تابشی 
گردد، توضیح این که این تعریف شامل سیال فرایندی و محصولات احتراق نیز می .دارد

گفته Crossoverیعنی منطقه بین جابجایی وتابش و همه پارامترهای مرتبط به آن نیز 
.می شود
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مـاهیت  .یک واکنش احتراقی است که حرارت و نور را به محیط اطـراف انتشـار می دهد

ند که به شعله ها ساختارهای متغیر و گوناگونی دار. واقعـی انتشار شعله کاملاً درک نشده است

عی از مناطق مختلف شعله، غالباً به وسیله نو. نوع گاز یا بخاری که می سوزد بستگی دارد

.تنداغلب شعله ها نیازمند اکسیژن هس. واکنشها که در هر منطقه ادامه دارد مشخص می شوند
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فشار منفی گازهای حاصل از احتراق که در چند نقطه در کوره انداز ه گیری می شود، •
.دمی گوین اصطلاحاً مکش

.چون مقدار فشار کم است آن را بر حسب ستون آب بیان می کنند •

هادودکشداخلدردمپرنامبههاییدریچهازکورهمکشمقدارتنظیمجهتبه•
.گرددمیاستفاده

ردبیشتریفشارافتاحتراقازحاصلگازهایدمپر،هایدریچهشدنتربستهبا •
 .یابدمیافزایشکورهدرفشارودارنددودکشازعبورحین

راهکوردرونفشارازدودکش،احتراقمحصولاتجریانمقدارتنظیمبادمپرهااینرواز•
.نمایدمیتنظیم
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ش دودکش ها به صورت یک استوانه توخالی هستند که به شکل عمودی و در بالای بخ
.رددجابجایی کوره نصب می شوند تا گازهای حاصل از احتراق از طریق آن وارد اتمسفر گ

رامیکی موادی چون سیمان نسوز، آجر نسوز، بازتابنده های قالبی یا نسوز ریختگی الیاف س
.و غیره موادی هستند که به عنوان عایق در کوره ها مورد استفاده قرار می گیرند
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ابل که در آن می تواند بخار قی است درجه حرارتپایین ترین ،فرارنقطه اشتعال مایع 
 تشکیل شود هوااشتعال مخلوط با 

یک ماده عبارت است از پایین ترین درجه حرارت که در آن  auto ignition درجه حرارت

شعله  خود به خوددر یک فضای معمولی و بدون منبع خارجی اشتعال، مانند شعله یا جرقه 

.ور می شود
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ثانیه پس از احتراق 5حداقل برای  سوختنقطه آتش درجه حرارتی است که در آن 
.توسط مشعل باز  به سوختن ادامه خواهد داد

ل نقطه شبنم محصولات احتراق دمائیست است که بخار آب موجود در مخلوط گازهای حاص
.ازاحتراق شروع به میعان می کند
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کمترین دمایی که در آن سیال نفتی از جریان می ایستد ( Pour point)نقطه ریزش 
(  Cloud point)که چند درجه از دمای کدر شدن ( نقطه شروع حالت جامد شدن )

نقطه"پایین تر است و چنانچه دما از آن حد پایین تر برود انجماد شروع می شود را 
.می گویند"ریزش

ق در مقدار هوایی که اضافه بر مقدار هوای استوکیومتری واکنش احتراق برای تکمیل احترا
.دداختیارسوخت قرار می گیرد، هوای اضافی نامیده شده و عموماً برحسب درصد بیان می گر
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واهد گاز یا بخار قابل اشتعال در هوا در صورتی که ترکیب آنها در حد معینی قرار بگیرد خ✓

و سوخت، یعنی زمانی که یک گاز یا بخار مشتعل می گردد که با هوای کافی مخلوط شده

 .نسبت قابل اشتعال یا انفجار را بوجود آورده باشد

یا انفجار عبارت است از کمترین حد تراکم که باعث شعلهپایین ترین حد اشتعال یا انفجار ✓

.گردد

که ( ا بخاربالاترین حد تراکم گاز ی) عبارت است از بیشترین حد تراکم بالاترین حد اشتعال ✓

.باعث ایجاد شعله یا انفجار گردد
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 HHVارزش حرارتی بالایی یا ارزش حرارتی ناخالص یا -الف

عبارت است از میزان انرژی گرمایی حاصل از احتراق یک متر مکعب از یک سوخت در

میلی متر جیوه، به شرطی که محصولات احتراق 760درجه سانتیگراد و فشاردمای صفر

به عبارت دیگر بخار آب حاصل از احتراق در  .سانتیگراد آورده شوندبه دمای صفر درجه

.این فرایند باید مایع شود

  LHVارزش حرارتی پایینی یا ارزش حرارتی خالص یا-ب

عبارت است از میزان انرژی گرمایی حاصل از احتراق یک متر مکعب از یک سوخت در

میلی متر جیوه، و به شرطی که بخار آب حاصل  760 دمای صفردرجه سانتیگراد و فشار

از احتراق در این شرایط به آب تبدیل نگردد
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وزند را بصورت دیگری نیز تعریف کرده اند، اگر از سوختی به میزان واحقدرت گرمایی 

آن heating valueسوزانده شود گرمای حاصل را قدرت حرارتی یا ارزش حرارتی یا 

 .می نامند

مقدار برای تعیین( سوخت فسیلیمعمولا گاز دودکش یک )تجزیه و تحلیل نمونه گاز 
به منظور تعیین هوای اضافی دی اکسید کربنو  مونواکسید کربن،  اکسیژن
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افی برای دستیابی به احتراق کامل و حصول اطمینان از عدم تشکیل مواد مضر، مقداری هوای اض✓

به حاصل کسر مقدار هوای اضافی مصرف شده در فرایند  .در اختیار مشعل های کوره قرار می گیرد

.ودگفته می شدرصد هوای اضافی احتراق بر میزان هوای مورد نیاز احتراق از دید استوکیومتری 

هوای اضافی بدون انجام واکنش از دودکش خارج می شود، هر چه قدر مقدار آن بیشتر باشد، ✓

.ددمقدار انرژی گرمایی بیشتری وارد اتمسفر شده و بدین ترتیب انرژی گرمایی تلف می گر

د و هوای اضافی سبب پایین آمدن دمای شعله و در نتیجه کاهش انتقال حرارت تابشی می شو✓

.درنهایت راندمان کلی کوره نیز کم خواهد شد

میلی متر  10 تا 5 مقدار فشار محفظه احتراق بستگی به نوع کوره داشته و عموماً در حدود✓

.ستون آب کمتر از فشار محیط می باشد

:
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د واکنش احتراق در کوره و آزاد شدن مقدار زیاد انرژی گرمایی در محفظه احتراق سبب می گرد✓
عبوراختلاف دمایی زیادی بین بخشهایی از کوره مانند دودکش که گازهای حاصل از احتراق از آنتا

بواسطه این اختلاف دمایی زیاد، چگالی گازها در این قسمت ها  .می کند، با محیط اطراف بوجود آید
.کمتر از چگالی هوای محیط اطراف خواهد شد

سان این اختلاف چگالی سبب می شود فشار در داخل کوره از فشار هوا در نقطه ای با ارتفاع یک ✓
ار لذا کلیه نقاط درون کوره دارای فشاری کمتر از فشار محیط بوده و فش .در خارج کوره کمتر باشد
.نسبی آن منفی می باشد

بر اثر این پدیده هوای مورد نیاز احتراق به طور طبیعی به درون کوره کشیده شده و پس از✓
.اختلاط با سوخت و احتراق از دودکش خارج می گردد

های با وجود این که فشار نسبی در تمامی نقاط داخل کوره منفی است ولی مقدار فشار در بخش✓
 .مختلف مانند بخش های محفظه احتراق، جابجایی، دودکش و غیره با هم تفاوت دارند

:
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دلایل صنایع شیمیایی، لازم است سیالات بهدر بسیاری ازفرایندهای
:مختلفی تا دمای خاصی گرم شوند

فرایندهای جداسازی، مانند برجهای تقطیر•
انتقال حرارت به سیال واسطه•
دما بالاواکنش های شیمیایی •
ایجاد اختلاف دمائی زیاد•
...و•

.در این موارد معمولا از کوره ها استفاده می شود
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Heater یاFurnace

کوره ها در اصل نوعی مبدل حرارتی هستند که انرژی گرمایی حاصل از •

ه در احتراق سوختهای فسیلی را در یک فضای بسته، به سیال فرایندی ک

.کویلهایا همان لوله های حرارتی محبوس جریان دارد، منتقل میکنند

ها عملکرد کوره ها شبیه به بویلرها می باشد، ولی هدف از بکارگیری آن•

.تولید بخار آب نمی باشد
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ها بسیار بزر گتر از ابعاد مبدل هاابعاد كوره•

ظرفیت هاي حرارتي بالاتر•

دبي عبوري سیال در آن ها بیشتر•

مبدل ها، تبادل حرارت بین دو سیالدر •

ه در كوره ها انتقال حرارت تششعي یا جابجایي از گازهاي حاصل از احتراق ب•

سطح لوله هاي حاوي سیال 

بیشترمیزان گرمایش یا اختلاف دما در كوره ها•
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یا اتاق تابش(firebox)اتاق احتراق , احتراق فضای •

کویل های حرارتی •

لهاعتجهیزات تولید کننده شعله یعنی مش •

، تجهیزات جانبی گوناگون برای تامین هوا، سوخت، ابزارهای اندازه گیری •

کنترلی، حفاظتی و غیره 
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سوخت در محفظه احتراقن سوزاند •

انرژی شیمیایی به شکل انرژی گرماییتبدیل  •

(ائیتابش و جابج)گرما به سیال فرایندی داخل کویلهای کورهانتقال •

دائمی سوخت، هوای مورد نیاز احتراق و خوراکتامین •
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:سوخت گازي-الف
فیلتر •
•Safety shutoff  valve 

شیرکنترل دبی عبوری سوخت، در مسیر اصلی •
• shutoff valve های کوچکتر در خطوط فرعی مربوط به هر مشعل

:سوخت مایع-ب

مخازن نگهداری سوخت •
ویسکوزیته با کویل بخار آب در مخزن نگهداری سوختهشکا •
فیلتر•
پمپ های انتقال دهنده •
سوخت در حال جریاندر زریق بخار آبت•
مشعل های با سوخت مایعدربخار آب بااتمایزکردن سوخت•
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:سیستم هوارسانی طبیعی-الف

رجیستر هوا بواسطه مکش حاصل از دودکش و از طریق مشعل و دریچه های مخصوصی به نامانتقال •

فیلتر•

 primary airهوای اولیه یا •

(سوخت مایع) secondary airهوای ثانویه یا •

(ق با هوای ثانویهاحترا,سوختهای مایع، تبخیرقطرات مایعاحتراق مقدماتی)
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:اجباريسیستم هوارسانی :-ب

Forced Draft Fan(اجباری)دمندهسیستم1.

Induced Draft Fanسیستم مکنده 2.

Balanced Draft(تعادلی)م دمنده و مکنده تواسیستم3.

:اجباریسیستم هوارسانی اجزاء  

کانال هوا •

فیلترهای هوا•

مبدل های پیشگرم کن هوای احتراق•

دریچه های تنظیم هوای مشعل•

مشعل•
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:کورهدر زمان بهره برداری بهشرایط یکنواخت و با پیوستهتزریق خوراک به شکل 

تک جزئی یا ترکیبی بودن خوراک 1.

حالت و فاز خوراک2.

تزریقیخوراکتنظیم مقدار شدت جریان3.
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ره ضربه و لرزش در لوله های کو,تغییر سرعت در الگوی جریان ,تغییر حجم سیال1.

(hot Spot)نقاط داغ ,کاهش انتقال حرارت از جداره لوله به سیال ,بخار درون لوله ها2.

در کویلها
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Bubbly flowجریان حبابی✓

قالبییاپلاگ جریان ✓

جریان لایه ای✓

جریان موجی✓

slug flow جریان لخـــــته ای✓

Annular flowجریان حلقوی✓

جریان قطره ای✓
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: بر اساس
شکل ظاهری✓
بر مبنای وضعیت کویلها✓
نحوه تامین هوای مورد نیاز احتراق✓
نوع کاربرد✓
نوع سوخت مصرفی✓
آرایش مشعلها ✓
غیره ✓
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کوره های استوانه ای قائمکوره های اتاقی
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vertical cylindrical-all radiantعمودی کاملاً تشعشعی یا-کوره استوانه ای
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vertical cylindrical, helical coilعمودی با کویل مارپیچ یا  -کوره استوانه ای
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 vertical cylindrical, with cross flowکوره استوانه عمودی با بخش جابجایی متقاطع یا

convection 
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 convection  vertical cylindrical, withکوره استوانه ای عمودی با جابجایی یکپارچه

integral
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arbor or wicket typeکوره طاقی یا 
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vertical tube, double firedکوره اتاقی با مشعلهای دو طرفه یا 
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horizontal tube cabinکوره اتاقی با لوله های افقی یا 
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two cell horizontal tube boxکوره افقی دوقلو یا 
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horizontal tube cabin with dividing bridge wallکوره اتاقی با دیواره حائل یا 
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end fired horizontal tube boxکوره اتاقی با مشعلهای جانبی و لوله های افقی یا 
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کوره اتاقی با مشعل های جانبی و لوله های افقی
با بخش جابجایی کناری یا 

End fired tube box, 

with side mounted convection section  
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horizontal tube, double firedکوره افقی با تابش دو طرفه یا آتش خواری دو طرفه 
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:کوره های حرارتی-الف

دهی مستقیمروش حرارت

دهی غیرمستقیمروش حرارت

:کوره های فرایندی-ب

(thermal Cracking)کوره های کراکینگ حرارتی 

کوره های کاتالیستی
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دهی غیرمستقیمروش حرارتدهی مستقیمروش حرارت
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همانگونه که قبلاً نیز گفته شد، . عامل اول که مهمترین عامل نیز می باشد، اختلاف دما است✓
ف اختلاف دما سبب بروز اختلاف چگالی شده و در نهایت سبب حرکت سیال در بخش های مختل

.کوره می گردد

این امر سبب  .عامل دوم افزایش حجم گازها در محفظه احتراق بر اثر واکنش سوختن می باشد✓
.می گردد تا فشار گازها پس از احتراق افزایش یابد

ر عامل سوم افت فشار حاصل از حرکت گازها در طول بخش های مختلف کوره می باشد که این ام✓
.سبب کاهش فشار جریان گازها خصوصاً در بخش جابجایی کوره خواهد گردید

:
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فشار در بخش های مختلف کورهتغییرات 
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د مکش در کوره ها به واسطه وجود دودکش و اختلاف دمای گاز های تولیدی با هوای بیرون بوجو✓
می آید

لذا تا حد امکان باید از اتلاف حرارتی از جداره دودکش جلوگیری کرد✓

دمای گازهای , (Ta)  ،دمای محیط(LS)مقدار مکش دودکش به عواملی چون ارتفاع دودکش✓
بستگی دارد (P)و فشار محیط (Tga)حاصل از احتراق

:
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خاکستر و ذرات معلق1.

Soxاکسیدهای گوگرد یا2.

Noxاکسیدهای نیتروژن یا3.

تشکیل کک4.
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ذراتمجاورتدروبالادماهایدردارد،وجودوانادیومترکیباتطبیعیگازدرمعمولاً✓

بهوهدادواکنشخروجیگازهایدرموجوداکسیژنباتولیدیگوگرداکسیددیفلز،این

شودمیتبدیلیاگوگرداکسیدتری

کسیداتریبیاید،ترپایینشبنمنقطهازاحتراقازحاصلگازهایدمایکهصورتیدر✓

ریکسولفوتولیدآب،بخارباواکنشباوشدهکندانسخروجیگازهایدرموجودگوگرد

نمایدمیاسید
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:ردزیر مورد استفاده قرار می گیروش هایبرای جلوگیری از تولید سولفوریک اسید، ✓

این امر سبب کاهش فشار جزیی آب در مخلوط گازهای حاصل از  :افزایش هوای اضافی•
احتراق می شود و در نتیجه سبب افزایش نقطه شبنم مخلوط می شود

این کار باعث جلوگیری از تولید تری اکسید  :افزودن اکسید منیزیم به سوخت مصرف•
گوگرد در کوره می شود

باید همواره درجه حرارت قسمت های دودکش، پیشگرم  :حفظ دمای بالاتر از نقطه شبنم•
کن هوا و اجزاء مشعل، بیشتر از نقطه شبنم باشد تا از بوجود آمدن شرایط میعان آب

جلوگیری گردد
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تولیدی NOxدر صورتیکه دمای شعله و مقدار هوای اضافی در کوره افزایش یابد، مقدار ✓

در گازهای حاصل از احتراق زیاد می شود

ازده در کوره هایی که از پیش گرم کن هوا به جهت بالا بردن راندمان استفاده می گردد، ب✓

درصد  100 تا 50 درصد زیاد شده ولی از طرفی مقدار تولیدی 20 تا 10 کوره حدود

افزایش می یابد
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عموماً واکنش هایی که بواسطه حرارت زیاد در کوره های واکنشی صورت می گیرد متنوع و✓

خلی بر اثر این واکنشها ممکن است لایه ای از ترکیبات کربن بر روی دیواره دا.پیچیده هستند

.ها تشکیل شود که اصطلاحاً به آن کک می گویندکویل

:مشکلات کک در کوره ها✓

کاهش نرخ انتقال حرارت به سیال فرایندی در کویل ها1.

رفتن میزان مصرف سوخت کورهبالا2.

پایین آمدن کیفیت محصول3.

بالارفتن دمای دیواره لوله ها4.

و نهایتاً Hot Spotبروز افت فشار در کویل ها و بروز مشکلات دیگری چون تشکیل 5.

....وسوراخ شدن کویل ها
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موجود در  (کاتالیست فرایند (ابتدا کربن موجود در هیدروکربن ها بصورت تک تک با نیکل•
.به این مرحله اصطلاحاً تشکیل کک کاتالیستی می گویند .کویل پیوند برقرار می کند

به  .نددر ادامه ذرات کربن موجود در کک کاتالیستی به هم می چسبند و پیوند برقرار می کن•
 .گفته می شود Condensationاین مرحله 

ت در گویند، کک ها بصورت یکنواخدر این مرحله که به آن مرحله ماتریسی یا رادیکالی می•
.داخل کویل نشست می کنند

:های الفین جلوگیری از تشکیل کک در کوره✓

(DMDS)و دی متیل دی سولفید(DMS)دی متیل سولفید-تزریق موادی با پایه سولفور1.

سطوح داخلی کویل ها را با لایه ای که از نشست کک جلوگیری می کند پوشاند 2.

آلیاژهای خاص استفاده شوداز 3.

....و4.
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:(Steam Air Decoking)روش کک زدایی با هوا و بخار

Dilution Steamجریان بخار -

به داخل کویل هاتزریق جریان هوا-

بین کک داخلی کویلها و هوا(Exothermic Reaction)شدیداً گرمازا واکنش شیمیایی-

(انفجار)اهمیت تنظیم مقدار هوا در عملیات کک زدایی❖

زداییجریان بخار بکار رفته در فرایند ککیهااز بالارفتن بیش از حد دما در کویل جلوگیری❖
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:اتلاف حرارت کوره ها عوامل ❑
(Furnace Structure)ذخیره شدن انرژی حرارتی در سازه کوره •

اتلاف حرارت از دیواره های بیرونی و سازه کوره•
وغیره(Fixture)ها، مثلاً در چفت و بست ها اتلاف حرارتی از طریق تجهیزات جانبی در کوره•
در (Hot Exposed Part)اتلاف حرارتی از طریق تابش و از مسیرهای باز و قسمت های روباز •

کوره
ها برای احتراقاتلاف حرارتی ناشی از گرم کردن هوای سرد ورودی به کوره•
بوسیله هوای اضافی بکار رفته در مشعلها(Heat Carried)حمل حرارت •

:تجهیزات بازیافت حرارتی ❑

✓Recuperator

✓Regenerator

Waste heat boiler -استفاده از بویلرهای حرارت تلف شده✓
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:تجهیزات بازیافت حرارتی ❑

✓Recuperator
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:تجهیزات بازیافت حرارتی ❑

✓Regenerator
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:تجهیزات بازیافت حرارتی ❑

Waste heat boiler -استفاده از بویلرهای حرارت تلف شده✓
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بدنه یا چهارچوب اصلی کوره✓

سطوح بازتابنده یا عایقها✓

مشعل ها✓

کویل حرارتی✓

اکونومایزر✓

پیش گرم کن هوا✓

دودکش✓

دمپر دودکش ها✓

Soot blowerدمنده دوده یا ✓

(FAN)دمنده ها✓

✓Bridgewall

✓Header box

دریچه ها✓

پایه ها✓

نردبان ها، سکوها و را ه پله✓
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دودکش✓
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مشعل✓
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مشعل✓

✓staged air, combination oil and gas burner
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مشعل✓

✓staged fuel gas burner
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دمپر دودکش ها✓

جنس دمپر(سانتیگراد)دماي گاز 

427Stainless Steel

6495Cr-1/2Mo

81618Cr-8Ni

98225Cr-12Ni
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Soot blowerدمنده دوده یا ✓

✓Fixed Rotary Soot Blower

✓Retractable Soot Blower
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پیش گرم کن هوا✓

✓sketch of a direct fired heater system utilizing an SCR unit and Air 

Preheat system
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