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  بخش اول - انواع ديگ هاي بخار

  امين صديقيمهندس 

  Process steam systems, a practical guide for operators, maintainers and designersمنبع: 

 

ظرفيت بروندهي بخار  بخار است.ديگ بخار فرآيندي گرفته مي شود، انتخاب  شبكهيكي از مهمترين تصميماتي كه در هر 

ظرفيت حرارتي با واحد كيلوژول در ساعت  و (lb/hr)پوند بخار در ساعت يا  )kg/hrواحد كيلوگرم در ساعت ( بابطور معمول 

)kJ/hr) يا اسب بخار (hp.به  يختلفساختار فيزيكي م قابليت ها و، ظرفيت هادر از آنجاييكه ديگ هاي بخار  ) بيان مي شود

، اين مجموعه مقالاتهدف از  است. پراهميتبسيار مورد نظر  كاربرد نتخاب يك دستگاه مناسب برايابازار عرضه مي شوند، 

   خواهد بود. در انتخاب نوع صحيح دستگاهشما و كمك به ديگ هاي بخار  اصليمعرفي انواع 

فشار طراحي كه حداكثر فشار مجاز  بخار، بر اساس فشار طراحي و فشار عملياتي تعريف مي شوند. ديگ هاي

فيزيكي مخزن تحت  مشخصات ورق و ديگرنيز ناميده مي شود، به منظور محاسبه حداقل ضخامت مجاز  (MAWP)كاري

فشار از طرفي، د. نگردتنظيم  نتر از آنيا پايي MAWPشيرهاي اطمينان بايد در  به همين روي، به كار مي رود. فشار ديگ

 %) زير10حداقل ر عملياتي معمولا در سطح مناسب (در آن به صورت عادي كار مي كند. فشا ديگ عملياتي فشاري است كه

محدوده  عادي، جلوگيري شود. كاركردنگه داشته مي شود تا از باز شدن مكرر شير مذكور حين اطمينان شير فشار آزادسازي 

  .گردد تعيين ميسور فشار تنظيم سنفشار عملياتي ديگ به كمك 

  مطلوب بخار ديگ

ايده ديگ هستند. در واقع، تا به امروز هيچ مطلوب و هم ويژگي هاي نه چندان  هم داراي مشخصات مطلوبديگ هاي بخار 

مناسب ترين نوع ديگ را مي  آورده شده است. آن يلز قابليت هاي مطلوب و دلافهرستي ا آلي ساخته نشده است. در زير،

  انتخاب نمود: با توجه به اين خصوصياتتوان 

ابنيه و فضاي موتورخانه پر هزينه است. بنابراين با توجه به اين فضاي محدود هر چه ديگ فضاي  ساخت :ابعاد كم .1

 كمتري اشغال كند بهتر است.
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 بالا، سطح انرژي ذخيره شده بالايي خواهد داشت و قادر خواهد بود گيريبا حجم آب ديگي :آبگيري بالاحجم  .2

 باشد. تقاضاي ناگهاني بخاربصورت موثرتري پاسخگوي 

كمتر است  به درون خط بخار بخار به همراههر چه اين ناحيه بزرگ تر باشد، شانس كشش آب  خار:ببزرگ  فضاي .3

 كيفيت بخار بالاتر مي رود. در نتيجه و

 در هر زمان سريعا شروع به كار نمايد.اين قابليت را داشته باشد كه  ديگ ريع:راه اندازي س .4

مقاوم  ،آب نامناسب فرآوريبطور مثال در  ،بهره برداريك طراحي با دوام كه نسبت به استفاده نادرست  جرم بالا: .5

 سرمايه مي شود. سريع ترو موجب بازگشت بوده 

مي تواند از     ي در كاربردهاي فرآيندفشار بخار  عملياتي:عي از فشارهاي يدر طيف وس مناسبعملكرد  .6

psig20 )4/1  (تا بيش از بار psig 400 )6/27  (باشد.بار 

تعويض علاقه زيادي دارند زيرا  خصيصهتعميرات و نگهداري به اين نيروهاي  :اجزاي داخليدسترسي آسان به  .7

 بود.كل بسيار سريع و آسان خواهد قطعات در زمان بروز مش

را  كردن پوسته  امكانشار حرارتي پايين،  آب و مساحت سطح بالا در سمت كوره: قسمتشار حرارتي كم در  .8

 در سمت آب كاهش مي دهد و مساحت سطح بالا به بالابردن بازده انتقال حرارت كمك مي كند.

را ديگ  عمر و طول دادها كاهش دفعات روشن و خاموش شدن ديگ ر ،اين مشخصه مشعل:گستره بالاي كاركرد  .9

 .روشن بماند يباردر شرايط كم  اين امكان را مي دهد كهديگ بالا مي برد و به 

 به حضور مستقيم يكمترنياز و  انجام شده نظارت از راه دورمي دهد كه را  امكاناين  :BMSاتصال به توانايي   .10

 بهره بردار در فضاي موتورخانه باشد.نيروي 

ديگ بخار وجود ندارد كه از تمام هيچ همانطور كه پيشتر گفته شد برخي از اين خصوصيات با يكديگر متناقض هستند زيرا 

شده و  تعيين بر اساس كاربرد مورد نظرلذا، در انتخاب ديگ مي بايست مهمترين ويژگي ها  .اين خصايص بهره مند باشد

به يك ويژگي ابعاد ديگ ، فضاي موتورخانه كوچك است. براي مثال، اگر باشدرا داشته  بهترين مطابقتديگي انتخاب شود كه 

، آنگاه فقط مي توان از انواع خاصي از است psig 600فشار  نياز به تامين بخار بامهم تبديل مي شود. به همين ترتيب، اگر 

و نحوه  ديگطراحي توجه به مشخصات عدم نتيجه  در نيز مي تواند ديگاستفاده كرد. مسائل و مشكلات مرتبط با نصب ديگ 

كيفيت خوبي داشته بخار  بيشتري نياز دارند تا فضاي بخارهاي كم فشار به ديگبر عملكرد كلي سيستم بخار باشد. آنها  تأثير

. اشتباهات در نصب ديگ ها را به كمك تغيير در طراحي شبكه توزيع بخار تصحيح نمودباشد. خوشبختانه مي توان بسياري از 

  با ده قابليت مطلوب نشان مي دهد.را  ديگرتبه بندي انواع مختلف  ،1جدول 
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  مقايسه ديگ هاي بخار -1جدول 

  انواع ديگ هاي بخار

با  هاي بخارديگ ، گاز-مايع با سوخت هاي بخار ديگهاي بخار در يكي از اين چهار دسته قرار مي گيرند:  ديگاساسا، 

 در هر دستهديگ بررسي كلي انواع مختلف در ادامه به  بدون احتراق.و ديگ هاي بخار  برقي ديگ هاي بخار ،جامد سوخت

  .پرداخته مي شود

  گاز -مايع ديگ هاي بخار با سوخت

هاي فايرتيوب براي ديگ صورت گرفته است. قبال خوبيستسال گذشته ا 40در از اين ديگ ها  :يافقديگ هاي فايرتيوب 

اسب بخار به كار مي روند.  800تا  60مورد استفاده قرار مي گيرند و معمولا براي كاربردهاي بار)  psig300 )20فشار بخار تا 

شعله در كوره هستند كه  يك مخزن استوانه اياين نوع از ديگ ها اسب بخار هم بالا مي رود.  2000البته گاهي اين مقدار تا 

در بيرون فضاهاي ياد شده و در داخل مخزن استوانه  . آب و بخاراست در جريان داخل لوله ها در احتراقحاصل از  و گازهاي

  .شده است نمايش داده 1شكلدر  ديگ هاي فايرتيوبنماي برش خورده اي از  اي قرار دارند.

اندازه فايرتيوب به خاطر  ديگها متمايز مي سازد. ديگ فايرتيوب افقي مشخصاتي دارد كه آن را از ساير  ديگ ساختمان

و همين موضوع باعث مي شود كه با كمترين تغيير در فشار بخار به را در خود جاي مي دهد  ، مقدار زيادي آبخود مخزن

 psig 300 معمولا به حدود ها اين نوع از ديگ فشار بخار درهمانطور كه پيشتر گفته شد، تغيير بار واكنش نشان دهد. 

كه چندان  استفاده كردورق هاي ضخيم تري جهت پوسته و لوله ها   از محدود مي شود. براي رسيدن به فشارهاي بالاتر، بايد

اين است. ) lb/h 2000 )kg/hr 900اسب بخار  60 در حدود ديگ از طرفي، كمترين ظرفيت اين .توجيه اقتصادي ندارد
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تمايل به نيز و  آنها در ايالات متحده، عمدتا به دليل كارايي پايين مكعبي هاي ديگكاربرد اسب بخار است.  600محدود به 

  هاي آب داغ، در حال كم شدن است. فشار پايين به سيستم بخارتغيير سيستم هاي 

ها معمولا بخار مورد نياز براي استفاده فرآيندهاي صنعتي را توليد مي كنند. طراحي لوله ها ديگ اين  ديگ هاي واترتيوب:

از  معمولا، در اين ديگ ها  ند.نكمي عبور خارج آنها  از و محصولات احتراقاز درون لوله ها  كه بخار و/يا آب است به گونه اي

تحتاني) با  محفظهآب ورودي (محفظه گل و لاي يا فوقاني) و محفظه بخار (استفاده مي شود. محفظه  )drum( محفظهچند 

  و ناحيه كوره را تشكيل مي دهند. يبخش همرفت در مجموع اين لوله ها به هم متصل مي شوند و

ر ساعت رده بندي در ساعت يا كيلوگرم دواحد پوند  بهظرفيت برون دهي بخار معمولا بر اساس  صنعتي واترتيوبهاي  ديگ

اين تجهيزات به  موجود مي باشند.) kg/hr 45000( lb/h 000/100ش ازتا بي) lb/hr 000/10 )kg/hr 4500شده و از 

. اين در توليد مي شود سبتا سريعذخيره كم آب نحجم به دليل بخار  يت بخاردهي سريع مورد توجه هستند زيراقابلدليل 

موجب پيچيدگي بيشتر فرآيند فرآوري آب ورودي و سرعت پايينتر بخاردهي در مقايسه با حالي است كه محتواي كم آب 

توليد نمود. در صورت نياز به  را به كمك اين ديگ ها مي توان بخار اشباع يا مافوق داغديگ هاي بخار فايرتيوب مي شود. 

در  هاي واترتيوب ديگ است. واترتيوب ديگاز  ) تنها گزينه استفادهpsig 300ي بالا (بالاتر از ابخار مافوق داغ در فشاره

مي كنند، اما ممكن است در ظرفيت هاي بالا نياز باشد ارتفاعي در حدود  اشغالكمتري  فضايمقايسه با ديگ هاي كويل دار 

 لولهكور كردن  تعمير يا بيروني ولوله هاي آب شامل باز كردن عايق  تعميرمتر) براي سقف در نظر گرفته شود.  6( تفو 20

محفظه گل و لاي نيز به گونه اي است كه با زيرآبزني منظم نيازي به تعمير نداشته باشد طراحي است  يداراي نشتهاي 

  ).6و  5(شكلهاي 

  ديگر ديگ هاي بخار پرداخته خواهد شد.در مقالات بعد، به شرح انواع 
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