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 :پیش گفتار
 

خود کھ ھمان ساخت و  و روتین اینکھ شرکت مپنا بویلر علاوه بر زمینھ کار تخصصیبا توجھ بھ 

 قرار دادهفراتر  را کاری خود حوضھ عملکرد می باشد (HRSG)نصب بویلرھای بازیافت حرارتی 

است  و در زمینھ ساخت انواع بویلرھای پروسسینگ و پالایشگاھی و نیروگاھی نیز وارد عرصھ شده

آنھا با یکدیگر  فنی این نوع بویلرھا و مقایسھ شناخت و بھ منظور آشنایی در این زمینھ بھ ھمین دلیل

برای پرسنل کنترل کیفیت این  انواع بویلرھا حساسیت ھای نقاط کاری بازرسی بیشتر ازجھت آگاھی 

 در این جزوه با  جمع آوری مدارک سعی شده برای رسیدن بھ این ھدف لذا گردیدشرکت حس می 

و نیز  ژاپن IHIاز منابع داخلی و خارجی بخصوص ترجمھ مدارک انتقال تکنولوژی شرکت  معتبر

 برای پرسنل نسبت بھ انتقال مفاھیم اساسی و بنیادی بھ زبان روان و ساده دست نوشتھ ھای شخصی

مکانسیم کاری  بھ شناخت نسبی اولیھ اصولنخست خواننده با آشنایی با این  مرحلھاقدام شود تا در 

 بھ طوردر ھر بخش  جزوه ھمین این بعدی قسمتدست یابد و در  آنھا مھم ھایبخش انواع بویلرھا و 

خم  و ،نقاط حساس بازرسیبکار رفتھ درآنھا،تکنولوژی نصبساخت وبازرسی تخصصی در زمینھ 

و ...در نصب و ھمچنین مباحث بازرسی... شاخھ ھای خم کاری گرم و سرددر  تیوب و پانل ھا کاری

  .گردد معرفیشاخھ ھای گوناگون و متنوع این شاخھ از صنعت  ساخت بویلر  زیرسایر

موجب  این جزوه لازم بھ ذکر است با توجھ  اینکھ نظرات انتقادی و اصلاحی جھت ویرایش مجدد

اصلاحی  خواھشمند است ھمکاران محترم نظرات  گرددمی غنی تر شدن این مجموعھ گرد آوری شده 

جھت مد  peyman_zareie@aol.comخود را بھ ایمیل شرکتی اینجانب یا ایمیل شخصی بھ نشانی 

  .ندارسال نمای مطالب نظر قرار دادن برای ویرایش ھای بعدی

  

  با سپاس

  زارعی
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  فھرست مطالب

  

  صفحات  عنوان مطلب  ردیف

۴-۵  مقدمھتاریخچھ و  ١  

  ۵-٧ WATER TUBE&FIRE TUBEمقایسھ  بویلرھای   ٢

  ٧  سوخت وآرایش مشعلھا در بویلرھا  ٣

  ٨ WATER TUBEسیستم ھای استقرار بویلرھای   ۴

  ٨- ١١  و انواع آن WATER TUBEمبنای دستھ بندی بویلرھای   ۵

  ١١- ١۵  یا پکیج بویلر SCبویلرھای تیپ   ۶

  ١۵- ١٩  نیروگاھی ھیا نیم SDبویلرھای تیپ   ٧

  ٢٠- ٢٧  یا بویلرھای نیروگاھی SRبویلرھای تیپ   ٨

  ٢٧- ٢٨ SC-SD-SRشرح تولید بخار خشک در بویلرھای  ٩

  ٢٨- ٣١  نسونبیا بویلرھای  SORبویلرھای تیپ   ١٠

  ٣٢- ٣۶ HRSGبویلرھای بازیافت حرارتی یا   ١١

  ٣۶- ٣٧ WATER TUBEجدول مقایسھ ای بویلرھای   ١٢

  ٣٨- ٣٩  اجزای اصلی بویلر  ١٣

  ٣٩- ۴١  بویلر COMMON PARTبخش ھای مشترک یا   ١۴

  ۴٢- ٨١  شرح وظایف قسمتھای مختلف بویلر  ١۵

  ٨١- ٨٣  فرایند طراحی دیگھای بخار  ١۶

  ٨٣-١۵۶  مراحل بازرسی در فرایند ساخت اجزای دیگھای بخار  ١٧

  ١۵۶-١۵٩  نگھداری و راه اندازی بویلر نصب ونکات ویژه در  ١٨

  ١۶٠-١۶١  اصلی بویلر و جھت شناسیشناخت نواحی   ١٩
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  :تاریخچھ

  

 1712بشر از قرنھا پیش بھ قدرت بخار پی برده بود ولی استفاده صنعتی از دیگھای بخار از سال 

با ساخت اولین دیگ بخار با پوشش سربی یا چوبی و با فشار کمی ) ساوری و نیوکامن(میلادی توسط 

با صفحات فولاد پرچ شده ) ھیستک بویلر( میلادی  1725در سال . بالاتر از فشار اتمسفر آغاز گردید

 .مورد استفاده قرار گرفت و با فشار نسبی 

با گذشت زمان مشخص گردید کھ تنھا شکل عملی استفاده از دیگ بخاری مدور ساختن آنھاست کھ 

 1873از سال . با بوجود آمدن صفحات نوردی دیگ بخار بصورت مدور ساختھ شد 1795در سال 

در لولھ ھای مایل این نوع دیگ آب . طراحی گردید) Water Tube(دیگھای بخار بصورت لولھ آبی 

با توجھ بھ افزایش سطحی انتقال . جریان پیدا کرده و توسط جداره لولھ ھا حرارت جذب می شود

  .می گیردت حرارت بھ بھترین وجھ صور

، صورت اولیھ ... اکونومایزر و گرمکنھای ھوا و  ی ھیتر،ربا افزودن اجزایی چون سوپر ھیتر، 

سیر پیشرفت و تکامل .دیگھای بخار بھ تدریج بصورت بویلرھای با ظرفیت بیشتر امروزی تبدیل شد

  :بویلر بھ صورت زیر بوده است

  افزایش درجھ حرارت - 1

  افزایش فشار - 2

  افزایش تناژ بخار خروجی از بویلر - 3

  افزایش راندمان - 4

  سھولت کنترل - 5

  کاھش ھزینھ ھای ساخت، بھره برداری و تعمیرات- 6

  افزایش طول عمر بویلر- 7

  

  تولید بخار در دیگھای بخار 

  :    Interoductionمقدمھ   

استفاده و کاربرد دیگھای بخار در تولید انرژی الکتریکی در نیروگاھھا و فرآیند شیمیایی و 

نیز در تاسیسات گرمایشی بھ حدی فرآوان است کھ امروزه طراحی و ساخت  و پالایشی و پتروشیمی

دھھ  دوآنھا جایگاه خاصی در صنعت سنگین پیدا کرده است و این بخش از صنعت و تکنولوژی آن تا 

گذشتھ بطور کامل در اختیار کشورھای پیشرفتھ صنعتی و محدود کشورھای در حال توسعھ بوده و 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 
5 

ز جملھ ایران توانستھ اند بھ تکنولوژِی طراحی و مھندسی و عملیات ساخت اکنون کشورھای دیگر ا

دیگھای بخار سنگین و نیمھ سنگین دست یابند و تلاش برای دستیابی بھ تکنولوژی طراحی و مھندسی 

 super criticalیا  once through)(  یکبار گذار و ساخت دیگھای بخار فوق سنگین کھ از نوع

pressure   نیزباید مورد توجھ قرار گیرد ،میباشند )بویلرھای بنسون(یا.  

آنچھ کھ سبب گسترش این صنعت می گردد ، توسعھ صنعتی کشورھا و نیز تعدد و تنوع 

محصولات جدید در بخشھای پتروشیمی ، پالایشی ، شیمیایی و سلولزی است و نیز افزایش روز 

. ھھای جدید حرارتی و استفاده از بویلر می باشند افزون نیاز بھ  انرژیِ الکتریکی با توسعھ نیروگا

عمدتا برای چرخش   (super  Heated steam)تولید بخار در  دیگھای بخار در شرایط خشک و داغ 

عمدتا  ( saturated )توربین ھای بخاری و تولید انرژی مکانیکی است و تولید بخار بصورت اشباع   

 .برای استفاده در پروسس می باشد 

  
 The  water tube and fire tubeدیگھای بخار و اتر تیوپ و فایر تیوپ 

boilers   

اتر تیوپ از درون لولھ ھا متعدد ودر دیگھای بخار(evaporation)گردش جریان آب برای تبخیر 

صورت می  در بدنھ بویلر بوده کھ بھ موازات ھم و بھ تعداد زیاد در بویلر بطور عمود بکار رفتھ اند

در این حال انتقال حرارت حاصل از احتراق متصاعده توسط مشعلھای بویلر از بیرون لولھ ھا .  گیرد

جریان می یابد وبخار تولید شده در حالت اشباع در استیم درام تخلیھ می گردد و گازھای احتراقی پس 

ارج و بطرف از بویلر  خ) درجھ ، سانتی گراد  180( از انتقال حرارت بھ بویلر با دمای نزدیک بھ 

  .دودکش می روند 

این نوع بویلر ھا بطور عمده در نیروگاھھا ی حرارتی و در مجتمع ھای شیمیایی ، پالایشی و 

در بویلر ھای فایر تیوپ جریان گازھای احتراقی متصاعده توسط مشعل از .سلولزی کاربرد دارند 

بخار متصاعده از ناحیھ بالای بویلر  درون لولھ ھا انتقال می یابد و آب در پشت لولھ ھا قرار دارد و

  .بھ بیرون انتقال می یابد )  (saturated در حالت اشباع  

دیگھای بخار فایر  تیوپ یا لولھ آتشی برای تولید آب داغ مورد استفاده در سیستمھای گرمایشی نیز 

  ( wetback)و   ( dry back)کاربرد  فراوان دارند و بصورت دو پاس و سھ پاس و در دو نوع 

بویلر ھا بصورت دو یا سھ ساختھ می شود   طراحی و ساختھ می شوند  کمترین ظرفیت کھ از این

بوده و بیشترین ظرفیتی کھ تا کنون از نوع فایر تیوپ طراحی  و   ( kcal / hr 10000 )نزدیک بھ  

 5)آب داغ با شرایط فشارمی باشند دیگھای تولید   ( ton / hr 25 )ساختھ شده است برای تولید بخار  
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barg )   حداقل طراحی می شوند و دیگھای بخار فایر تیوپ برای تولید بخار اشباع شده تا حداکثرفشار
220 kg /cm    طراحی و ساختھ شده اند .  

بیشترین ظرفیت تولید بخار در بویلرھای فایر تیوپ می تواند کمترین ظرفیت تولید بخار در بویلر 

فرض گردد و حداکثر فشار طراحی بویلرھای فایر تیوپ و نیز کمترین فشار طراحی  ھای  واتر تیوپ

و این در حالیست کھ دیگھای بخار واتر تیوپ یا لولھ آبی تا ظرفیت . بویلر ھای واتر تیوپ می باشد 

  (700mwatt) برای تولید انرژیِ الکتریکی نزدیک بھ    ( ton / hr 2350 )تولید بخار بیش از 

  super و در شرایط )kg / cm 2 200 (ی و ساختھ  شده اند و از نظر فشار طراحی بیش ازطراح

cirtical pressure  طراحی می گردد   نیز. 

درجھ حرارت بخار خروجی از بویلر ھای فایر تیوپ در حد اشباع بوده و درجھ حرارت خروجی 

  c 540از بویلر ھای واتر تیوپ با توجھ بھ شرایط فشار بالاتر و نیز امکان سوپر ھیت نمودن آن بھ 

وگاھھا و برای تولید انرژِی مداوم در نیر  ( continuse )بویلر ھای  واتر تیوپ در شرایط .می رسد 

با استفاده مداوم از بخار آن در پروسسھای شیمیایی ، سلولزی ، پالایشی و پتروشیمی بکار  می روند 

یا غیر مداوم بسھولت کاربرد دارند کھ از آن   ( noncontinuse)و بویلر ھای فایر تیوپ در شرایط 

در این بویلرھا بھ علت  .جملھ تاسیسات گرمایشی و استفاده از آبگرم بصورت نامنظم می باشند 

محدودیت ھای ناشی ازمقاومت اجزای و وجود حجم زیاد آب ساخت بویلر با حجم بزرگ خطر انفجار 

  .را بالا می برد لذا در ابعاد کوچک مورد استفاده قرار می گیرد

  
FIRE TUBE BOILER 

 
 

حرارتی دیگھای  می باشد و راندمان%  95راندمان حرارتی دیگھای بخار واتر تیوپ نزدیک بھ 

بھ  WATER TUBEو مھترین مزیت بویلرھای   ,.می رسد %  70بخار فایر تیوپ حداکثر بھ 

FIRE TUBE  توانایی افزایش فشار و بخار تا حد دمایSUPER HEAT است.  
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آب ورودی بویلر در مسیر خروج دود  (ECONOMIZER)نصب پیشگرمکن است ذکرشایان 

 .از بویلرھای فایر تیوپ این امکان را می دھد کھ چند درصدی راندمان حرارتی بویلر افزایش یابد
 

  
  

FIRE TUBE BOILER  

  
   Design data  of water tube boilers: پارامترھای موثر در طراحی دیگھای بخار واتر تیوپ 

  

ظرفیت تولید بخار و نیز نوع ساختمان یا  ،درجھ حرارت بخار خروجی  ،فشار عملکرد بویلر

  .سوختھای مصرفی از جملھ پارامترھای مھم و موثر برای طراحی دیگھای بخار واتر تیوپ ھستند 

   

 The fuel of water tube:سوختھای مورد  استفاده در دیگھای بخار واتر تیوپ  

boilers   

کوره و زغالسنگ عمده ترین سوختھای مورد استفاده در دیگھای بخار گاز طبیعی گازوئیل ، نفت  

واتر تیوپ ھستند و بر اساس ظرفیت حرارتی مورد نیاز بویلر و ظرفیت حرارتی سوخت ، محاسبات 

لازم بھ ذکر است در بویلرھای . حرراتی بویلر و تعیین مقدار سوخت مصرفی انجام می پذیرد 

  .بالھ سوز ھم استفاده می شودتکنولوژی جدید از بویلرھای ز
  

                         : Boiler s burners arrangment:آرایش مشعلھای بویلر  

 

نصب مشعلھای دیگھای بخار واتر تیوپ بصورت موازی در یک دیواره و یا در دو دیواره بویلر  

و بھ صورت آرایش از گوشھ ھای بویلر ، از کف بویلر و سقف آن طرح می گردد در آرایش موازی 

 . ھیچگاه شعلھ بھ دیواره مقابل نمی رسد و شعلھ ھا در طرفین  بصورت سر بھ سر نخواھد بود 
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 The supporting system of water tube سیستم استقرار بویلرھای واتر تیوپ  

boilers   

تولید بخار و دارای درام آب و درام )ton/hr 450(طراحی دیگھای بخار واتر تیوپ تا ظرفیت  

یا خود نگھدار انجام می پذیرد و برای بویلرھای بالاتر از   ( SELF  SUPPORT)بخار بصورت 

توسط   ( TOP SUPPORT)فوق الذکر بھ لحاظ مسئلھ انبساط حرارتی لولھ ھا بصورتظرفیت 

اسکلت فلزی نگھدارنده طرح می شوند و بدین  جھت بویلر ھای سنگین و دارای ظرفیت زیاد از 

 برخوردار می باشند و برای مثال ھر یک از بویلرھای نیروگاه شھید رجایی بزرگاسکلت فلزی 

می باشد و بخش عمده ای از اجزا اسکلت   1100tonت فلزی با وزن بیش ازاسکل ، دارای قزوین

ارتفاع بزرگترین مقطع  ،است  ( built up )در مقاطع بزرگتر بصورت  خاصبھ صورت  فلزی 

ھر گونھ انبساط حرارتی بویلر در حالت  . میلیمتر می رسد  3000بکار رفتھ در این پروژه بھ 

(SELF  SUPPORT  )   فقط بطرف بالا امکان پذیر می باشد ودر حالت(TOP SUPPORT )  

  .یا بصورت آویزان فقط بطرف پائین امکان پذیر است 

  

  

  

  

  WATER TUBEمبنای دستھ بندی اصلی بویلرھای 

   
 NATURAL)ب ھ اصلی بویلرھای با گردش طبیعی آاین نوع بویلرھا بھ دو دست

CIRCULATIN)  یا بحرانی یا بویلرھای زیر فشارکاریsuper critical pressure  )200 

KG/CM2( و بویلرھای با گردش اجباری آب(WITH B.C.PUMP)  یا با فشار کاری بالای فشار

در نوع اول کھ بھ بویلرھای چند بار گذار ھم موسوم تقسیم می شوند، )KG/CM2 200(بحرانی 

اده از نوع دوم با استف بویلربخار باعث گردش آب می شود ولی درھستند اختلاف دانسیتھ بین آب و 

از  B.C.PUMPعمل گردش آب صورت می پذیرد در این بویلرھا مجموعھ پمپ ھای سانتریفوژ

  .این بویلرھا بھ بویلرھای یک بار گذار یا بنسون ھم معروف ھستند.اھمیت خاصی برخوردار است
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  و میزان چرخش آب بویلر بخاررابطھ بین فشار
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   Kind of water tube boilers: انواع بویلر ھای واتر تیوپ 

  

بویلر ھا و فشار کارکرد می تقسیم بندی بویلرھای واتر تیوپ متناسب با ظرفیت تولید بخار  این 

فھرست زیر می  بویلرھای موجود درحال کار در ایران مطابق لذا تقسیم بندی روتین بر اساسباشد 

 .باشد

بویلر &بویلر کمکی&پکیج بویلرSTATIONARY C TYPE BOILER(SC )(بویلرتیپ -١

  )بویلر صنعتی&پروسس

 )دوگانھ ھای کاربرد بویلرTYPE BOILER DSTATIONARY (SD )(بویلر تیپ -٢

  )STATIONARY REHEAT TYPE BOILERN(  )بویلر نیروگاھی( SRبویلر تیپ -٣

بویلر نیروگاھی () SOR )THROUGH  TYPE  BOILER-STATIONARY  ONCEبویلر-۴

  )یا بویلر یکبار گذار نسونبفشار بالای فوق بحرانی یا بویلر با

  ).ر بازیافت حرارتی یا سیکل ترکیبیبویل( HRSGبویلر - 5

  

  IHIتقسیم بندی شرکت 
  

کھ این میگردد ژاپن  IHIبھ شرکت نیز مربوط  ی صنعتی و نیروگاھیبویلرھا تقسیم بندی دوم

نمی باشند فقط جھت اطلاع طبق  کاربردیتقسیم بندی بھ علت آنکھ تمام این تیپ بویلرھا در ایران 

  .جدول ذیل بیان میگردد

FUEL   TYPE  

OIL،CAS 
 TYPE BOILER C STATIONARY:CS

(BOTTOM SUPPORTED) 

TWO DRUM-NATURAL CIRCULATION  

TYPE  

OIL CAS AND 

OTHE SOLID 

FUEL  

STATIONARY  F  TYPE BOILER       :SF
(TOP SUPPORTED)  

OIL،CAS  
STATIONARY D TYPE BOILER D:S
(BOTTOM SUPPORTED) 

OIL،CAS  TYPE BOILER  NSTATIONARY   SN: 
SINGLE DRUM, NATURAL CIRCULATION 

TYPE  
OIL,COAL،CAS  SINGLE DRUM STATIONARY S1:

BOILER  

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 
11 

OIL,COAL،CAS  REHEAT TYPE  STATIONARY SR:
BOILER  

SINGLE  DRUM, NATURAL CIRCULATION 

REHEAT TYPE  

OIL,COAL،
CAS 

-STATIONARY  ONCE SOVR:
THROUGH  VARIABLE PRESSURE 

DOUBLE REHEAT TYPE BOILER  

SUPER-CRITICAL,ONCE-THROUGH 

(REHEAT TYPE)  OIL,COAL،
CAS 

-STATIONARY  ONCE SODV:
THROUGH  DOUBLE REHEAT TYPE 

BOILER  

OIL,COAL،
CAS 

-STATIONARY  ONCE SOR:
THROUGH  TYPE  BOILER 

  

  SC   BOILER) ( PACKAGE بویلرھای نوع 

  
بویلرھای واتر تیوپ ھستند کھ حتی المقدور در کارگاه سازنده مونتاژ کامل   SCبویلرھای نوع 

می باشند و ظرفیت آنھا   ( packaged ) گردیده و بھ مقصد حمل می گردد و اصطلاحا این بویلر ھا 

این بویلر ھا دارای دو درام آب و درام  ،می رسد ton / hr  165تا  حداکثرو ton / hr  20 حداقل

صورت می  ) ( Natoral circulationبخار بوده و فرآیند تولید بخار در آنھا بھ روش جریان طبیعی

بوده و طرح آنھا بر اساس تولید بخار خشک یعنی   Self suport سیستم استقرار این  بویلر ھا  ،پذیرد

ی از با داشتن سوپر ھیتر  و یا بر اساس تولید بخار اشباع ساختھ می شود درجھ حرارت بخار خروج

 60 معمولا تامی رسد و فشار طراحی این بویلر ھا  ھم درجھ 400ھیتر بھ این بویلر ھا با داشتن سوپر

kg / cm2    صنایع غذایی  فرایندھای مختلف پروسساین بویلر ھا بوفور در بخار از گرددمی طراحی

، لاستیک سازی ، کاغذ سازی ، مجتمع ھای پالایشگاھی ، شیمیایی  پتروشیمی  و سلولزی استفاده می 

کھ توسط شرکت مپنا بویلر ) 13/14/15/16/20/21بویلرھای پارس جنوبی در فازھایمانند ( گردد 

 .است هساختھ شد

بھ SORو  SRو یا بویلرھای HRSGدرکنار بویلرھای ذکر است گاھی از این بویلرھا در شایان

نیروگاه وجود دارد  سیستم تولیدیعنوان بویلرکمکی برای ھنگامی کھ بھ علت کمبود بخار تولیدی در

  .ھم گفتھ می شود AUXILLARY BOILERاستفاده می شود،در این ھنگام بھ این بویلرھا،
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  )SCبویلر نوع (فشار بویلراجزا تحت 
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  )SCبویلر نوع (اجزا تحت فشار بویلر

  
  بھ صورت پکیج کوچک است کھ  SCنوعی بویلر 
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  بھ صورت پکیج کوچک است کھ  SC ھایبویلر از نوعی

  

  
  WATER WALL یک بویلرSC کوچک  

http://www.mohandes-iran.com
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  SCبویلر تیپ 

   : SD بویلر ھای نوع 

  

 120فشار حداکثر  و ton/hr 450وحداکثر   ton / hr 165این نوع بویلرھا در ظرفیت حداقل  

kg / cm2   طراحی و ساختھ می شوند از این نوع بویلر ھا در نیروگاھھای حرارتی با ظرفیت متوسط

حرارت درجھ . و نیز بطور عمده در مجتمع ھای پالایشگاھی پتروشیمی مورد استفاده قرار می گیرد 

نمونھ ای از این بویلرھا ،مربوط بھ بویلرھای طرح . می رسد  c  450خروجی بخار این بویلر ھا تا

توسعھ نیشکر در اھواز می باشد کھ علاوه بر استفاده از بخار آن در پروسس،یک توربین کوچک 

  .کارخانھ نیز توسط آن بھ حرکت در می آید در برق  تولید برای

http://www.mohandes-iran.com
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بوده و دارای دو درام آب و درام   Self support سیستم استقرار این نوع بویلر ھا بصورت 

  Natoral circulation  (فرآیند تولید بخار در این نوع بویلر ھا بروش جریان طبیعی و ندابخار

اس نمی باشند و طرح آنھا بر اس  ( Reheater ) این بویلر ھا دارای ری ھیتر . صورت می پذیرد )

یعنی    ( saturated ) تولید بخار خشک یعنی با داشتن سوپر ھیتر و یا بر اساس تولید بخار اشباع 

در   ton / hr 227 نمونھ ھایی از این  بویلر ھا با ظرفیت .بدون داشتن سوپر ھیتر ساختھ می شوند 

 ).می باشد SDبویلرشکل ھای زیر نمونھ ای از (.پالایشگاه ھای  اصفھان و اراک در حال کارند 

 
تجھیز سوپر ھیتر می باشد کھ ھمیشھ بھ صورت چند لوپ چند مرحلھ ای از  SCاز  SDاز مشخصھ ھای تمایز بویلر 

  .آنھا بھ صورت دماغھ دار است BAFFLEوھمچنین پانل ھای  سقف بویلر آویزان است
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 SDبویلر نوع 
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  طراحی شرکت فاسترویلر SDنوعی بویلر 
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   SR نوع بویلر

  

و ظرفیت تولید    kg / cm2 200 این نوع بویلر با شرایط زیر حد فشار بحرانی و کمتر از 

طراحی و ساختھ می شود و فرآیند تولید بخار در این نوع بویلر ھا بصورت   1100ton / hr  تابخار

بوده کھ بھ دلیل اختلاف  دانسیتھ جرمی آب و   ( Natural circulation ) گردش جریان طبیعی یا 

بخار اشباع صورت می گیرد و این روش فقط تا فشارھای زیر حد فشار بحرانی آب و بخار اشباع  

نمونھ  این نوع بویلر ھا در نیروگاه حرارتی شھید رجایی می باشد  ظرفیت ھر کدام . پذیر است  امکان

انرژِی الکتریکی در ھر کدام  250mwatt برای تولید   ton / hr 840 از بویلر ھا ی این نیروگاه 

 و بویلر دارای مجموعھ ری ھیتر  ( TOP SUPPORT)بوده و سیستم استقرار  بویلر از نوع 

(Reheater)می باشد لولھ ھا ی آب و بخار تشکیل دھنده بدنھ دیگ بخار بھ صورت  کاملا عمودی 

ل زیر مربوط بھ این تیپ از این نوع  بویلرھا می اشکا( .اشد و بویلر فقط دارای درام بخار می ب بوده

  .)باشند
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 SRبویلرنوعی 
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  طراحی شرکت فاستر ویلرSRبویلر نیروگاھینوعی 
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 SRبویلر نیروگاھی 
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  SRبویلر نیروگاھی نوعی 
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 با سوخت ذغال سنگ  SRبویلر نیروگاھی فلو دیاگرام  

  

  

  

  
  SRبویلر نیروگاھی 
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  دارندSRنمای ازفرایند تولید برق در نیروگاھی کھ بویلرھای 

  

  

   SC , SD , SR بویلرھای نوعتولید بخار خشک در : شرح 

  

 (feed  در فشار و درجھ حرارت معین توسط پمپ  (water circulation )جریان آب تغذیھ یا 

water pump(  از طریق لولھ اصلی انتقال آب بویلر( main feed water pipe)  بھ مجموعھ

در این مجموعھ کھ در مدخل گازھای   (boiler economizer system ) رود اکونومایزر بویلر می

حرارت گازھای خروجی بھ ی آب ورودی بویلر ضمن بازیابی ازاحتراق خروجی بویلر قرار دارد دما

انتقال آب از . روش انتقال حرارت کنوکسیون افزایش می یابد و سپس بھ درام بخار منتقل می گردد 

توسط لولھ ھای دان کامرو بخشی از لولھ  شباع قرار دارد بھ درام آب بویلردرام بخار کھ در شرایط ا

پس بھ لولھ ای تشکیل دھنده بدنھ جریان می یابد و س SD وSC در بویلرھای   Bank tube ھای 

  . پخش می گردد  WATER WALLدیگ بخار

با توجھ بھ اینکھ درام آب وجود ندارد انتقال آب از استیم درام بھ لولھ ھای   SRدر بویلر ھای نوع

بھ ناحیھ تحتانی بویلر جریان می یابد و از طریق منیفولدھا   ( Down commer piping )دان کامر 

  .توزیع می گردد بویلر WATER WALLو ھدرھا بھ بدنھ 

با استفاده از انرژی حرارتی ایجاد شده   (water wall )تبخیر در لولھ ھای بدنھ دیگ بخار با 

انجام می  Bank tube توسط مشعل ھا بصورت انتقال حرارت تشعشعی و انتقال حرارت جابجایی در

بخار اشباع متصاعد از کل لولھ ھا ی بدنھ بویلر بھ درام بخار منتقل می گردد و با عبور از جدا . گیرد 

جدایش بخار اشباع از مایع صورت گرفتھ  و بخار از ناحیھ    ( Horizontal separators )کننده ھا 

اشباع از بخارعبور نموده و بھ صورت   ( chevron draiers )بالای استیم درام از رطوبت گیرھا

saturated steam pipe  چنانچھ در طرح بویلر سوپر ھیتر پیش بینی شده باشد . خارج می گردد
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. بھ سوپر ھیتر منتقل می گردد  saturated steam pipe از طریق بخار اشباع برای خشک شدن

 SDمی گردند ودر بویلرھای نوع  یحامعمولا در یک مرحلھ طر SCسوپر ھیتر در بویلرھای نوع 

قرارگرفتھ اند و در بویلر ھای نوع  ولیکن بھ صورت چند لوپی در سقف بویلر معمولا در یک مرحلھ

SR , SOR  در منطقھ در سھ مرحلھ و یا بیشترسوپر ھیترHAR کویل . می گردند  و نصب یحاطر

قرار دارند و سبب   ( furnace )گازھای احتراق از ناحیھ کوره  حرارت ھای سوپر ھیتر در معرض

بخار خشک  تولید شده از .  می گردد تا بخار درون آنھا از حالت اشباع بھ سوپرھیت تبدیل گردند 

ارسال می  )توربین یا پروسس(بھ ناحیھ مصرف  ( main steam pipe ) طریق لولھ اصلی بخار 

  .گردد 

دارد رقرادرون آن   ( reheater ) مجموعھ ای از کویل ھا بنام ری ھیتر   SRدر بویلرھای نوع 

کھ در معرض گازھای احتراق درون بویلر می باشد و در این بویلرھا بخار خارج شده از توربین 

یا مجددا برای بازیابی از گرمایش گازھای احتراق خروجی و رسیدن درجھ حرارت  H.Pمرحلھ اول 

ار خشک خروجی از سوپر ھیتر بھ بویلر بازگردانده  می شود و در بویلر بھ آن بھ درجھ حرارت بخ

%  30مجموعھ لولھ ھای ری ھیتر منتقل می گردد پس از بازیابی حرارت بخار  با شرایط فشار حدود 

انتقال پیدا می   I . Pبا درجھ حرارت سوپر ھیتر بھ توربین مرحلھ دوم  اولفشار ورودی بھ توربین 

ربین مرحلھ دوم مستقیما بھ مرحلھ سوم توربین و سرانجام بصورت اشباع در کندانسور تخلیھ کند از تو

و تولید انرژِی    rotor انرژِی بخار از طریق پره ھای توربین عملا موجب چرخش . می گردد 

مکانیکی از طریق محور انتقال نیرو و چرخش محور ژنراتور را برای تولید انرژِی الکتریکی سبب 

 .گردد می
 

  SOR (BENSON)نوع  نیروگاھیبویلر ھای 

  
 200 بیش از  ( super critical pressure )فشار بحرانی بالای با شرایط کھ  در این بویلر ھا 

kg /C m2  1000و ظرفیت تولید بخار بیش از ton / hr   طراحی و ساختھ می شود و در

نیروگاھھای حرارتی فقط استفاده می گردد نمونھ این نوع بویلر ھا در نیروگاه حرارتی نکاء واقع در 

برای   ton / hr 1500استان مازندران می باشد و ظرفیت ھر کدام از بویلر ھا ی نیروگاه نزدیک بھ 

دارای سیستم   Sorباشد بویلر ھای نوع انرژِی الکتریکی در ھر واحد می   mwat 440 تولید 

می   ( reheater ) بوده و نیز دارای مجموعھ ری ھیتر   ( TOP SUPPORT)استقرار از نوع 

در این نوع بویلر ھا معمولا طرح لولھ ھای تشکیل دھنده بدنھ دیگ بخار صورت افقی یا شیب . باشند 
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دارای درام آب و درام بخار نمی باشند و بخار این نوع بویلرھا . ملایم بطرف بالا صورت می پذیرد 

می رود و پس از جدا   Separatorقبل از ارسال بھ سوپر ھیتر ھا بھ یک   Evaporatorخروجی از 

شدن ذرات آب ھمراه بخار بطرف سوپر ھیتر انتقال پیدا می کند سیستم انتقال آب بھ بویلر از ناحیھ 

از ناحیھ  کھ آب ابتدا بوده  SD , SC،SR  در بویلر ھای طرح این امر خلاف انتقال آبتحتانی بوده و 

توسط لولھ ھای  شده و سپس از آنجا بویلر توسط لولھ ھای فید واتر وارد از استیم دراموفوقانی بویلر

 ( natural  circulation )بصورت طبیعی  ،بویلر تحتانیبھ ناحیھ   ( down commer ) دان کامر 

 Once Through)(فوق بحرانی(بویلرھای یکبار گذردیگر این بویلرھا، نام .جریان می یابد 

Boiler(می باشد نیز.  

نیز ھم   بویلر ھای بدون درام کھ دارای فشار فوق بحرانی می باشند بھ بویلرھای بنسوناین 

طراحی مجموعھ محوطھ احتراق و لولھ ھای دیواره ای بھ نحوی است کھ  در این نوع بویلر. معروفند

محوطھ احتراق و لولھ حرکت  در  کلیھ آب تغذیھ کننده موجود در لولھ ھای دیواره ای پس از طی 

بھ سمت سوپرھیترھا  پس از انتقال بھ سپراتور بخار و آب ھای دیواره ای بھ بخار تبدیل شده و مستقیما

از آنجاییکھ بویلرھای بنسون دارای فشار بالایی . لذا این بویلرھا بدون درام ھستند, دھدایت می گردن

وزن , ولی بھ علت عدم وجود درام, تکنولوژی پیشرفتھ ای برای ساخت آنھا مورد نیاز است, ھستند

در بویلرھای بنسون حجم مشخصی از . دارند) درام دار(کمتری نسبت بھ بویلرھای زیر فشار بحرانی 

بھ عبارت دیگر عدد . )بویلر یکبار گذار(آب تغذیھ با یکبار گردش در بویلر باید بھ بخار تبدیل شود

برای , ولی از آنجا کھ این بویلرھا بالای فشار بحرانی کار می کنند. یک می باشد, سیرکولاسیون

رب در روی بر خلاف بویلرھای درام دار لولھ ھا را بصورت مو, افزایش طول لولھ ھای دیواره ای

ای بھ علت بالا  ھمچنین ضخامت لولھ ھای دیواره.دیواره ھا طراحی می کنند تا ارتفاع بویلر کاھش یابد

در ابتدای راه اندازی بویلرھای . بیشتر از ضخامت لولھ ھای بویلرھای درام دار است, بودن فشار

با استفاده از خاصیت گریز از بنسون برای جداسازی آب و بخار از ھم از سیکلون استفاده می کنند کھ 

مدار خارج می  از سیکلوناین , آب و بخار را از ھم جدا می کند و در حالت کارکرد دائم بویلر, مرکز

ھمچنین بھ علت پایین بودن عدد سیرکولاسیون کنترل آنھا نسبت بھ بویلرھای درام دار دشوارتر . شود

ھمچنین برای این .یره آب و بخار نخواھند داشتاست و بھ دلیل نداشتن درام در شرایط اضطراری ذخ

کھ در این بویلرھا سیال زمان کافی برای انتقال حرارت و رسیدن بھ نقطھ سوپر ھیت را داشتھ باشد 

طول مسیر لولھ ھا نسبت بھ سایر بویلرھا بیشتر است و برای اینکھ این طول لولھ باعث افت حرکت 

  .کمتر استفاده می شودجریان سیال نشود از لولھ ھای با قطر 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 
30 

  
  SOR(BENSON)بویلر  اجزای 
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  با سوخت ذغال سنگSOR(BENSON)بویلر  

  

  
  SOR(BENSON)بویلر  دیاگرام فلوچارت کاری 
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   ( HRSG)(combined cicle boilers ): بویلرھای سیکل ترکیبی  -

  

مورد استفاده قرار می گیرند و ) گازی حرارتی ( این نوع بویلرھا در نیروگاھھای سیکل ترکیبی 

جریان گازھای داغ حاصل از احتراق از توربین ھای گازی با عبور از دستھ  لولھ ھا ی فین دار 

با آب بخار محتوی لولھ ھا گردیده و   ( convection )موجب انتقال حرارت بھ روش کنوکسیون 

طرح این دستھ لولھ ھای . ی گردد نھایتا موجب تولید بخار خشک برای استفاده در توربین بخاری م

فین دار بصورت افقی در بویلر ھای سیکل ترکیبی نیروگاه گیلان و بصورت عمودی در بویلرھای 

 BY PASSدر این بویلرھا ھوای داغ توربین پس از عبور  سیکل ترکیبی نیروگاه قم ساختھ شده اند

STACK  دی وارد وو داکت ورCASING  فین دار ھارپ کھ بھ صورت شده وآب درون لولھ ھای

ترتیب قرار گرفتن ھارپ ھا معمولا بدین  معلق از سقف بویلر آویزان ھستند تبدیل بھ بخار کرده

و  جزو اولین ھارپ    صورت می باشد کھ ھارپ ھای کھ در معرض حرارت بیشتری قرار می گیرند

تعدادی از ھارپ ھای مانند ھارپ سوپر ھیتری و نیز )سمت داکت(دی توربین وت وراز سمت حرار

می باشند و بقیھ ھارپ ھا کھ در معرض حرارت کمتری  ALLOY STEELاواپراتور از جنس 

 CRBONاز جنس  و ھارپ اواپراتوری و ھارپ ھای اکونومایزری LP ھای قرار دارند مثل ھارپ

STEELق سیکل چرخشی در سھ سیستم طب می باشند و گردش آب و بخار در این نوع بویلرھا

شده و بعد  IP SYSTEAMسپس وارد شده   LP SYSTEAMابتدا وارد  جداگانھ صورت می گیرد

  .شده و بھ محل مصرف می رسد MAIN STEAM PIPEوارد  SYSTEAM HP درنھایت از

  
 HRSGفلو دیاگرام بویلر
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HRSG BOILER  
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  از سقف بویلر آویزان ھستندھارپھای بویلر کھ 
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  HRSG BOILERیک نیروگاه سیکل ترکیبی با  مکانیسم تولید برق در

  

  WATER TUBE BOILERای اجزای جدول مقایسھ 

  نام قطعات  ردیف
  نوع بویلر کھ قطعات درآن کاربرد دارد

SC  SD  SR  SOR  

1 FEEAD WATER PIPIE  "  "  "  "  

2 FEEAD WATER PUMPE  "  "  "  "  

3  ECONOMIZER&HAEDER  "  "  "  "  

4  STEAM DRUM "  "  "  -  

5 STEAM  DRUM INTERNAL PIPIE لولھ 

  ھای تغذیھ  و توزیع آب استیم دارم
"  "  "  -  

6 WATER DRUM "  "  -  -  

7 DOWN COMER "  "  "  -  

8 FEEDER &HEDRE)  (و ھدرھای توزیع  ھا لولھ

  WATER WALLکننده آب بھ 
"  "  "  "  

  "  "  "  "  یا اواپراتور WATER WALLبی بویلر یا دیواره آ 9

  "  "  "  " (HAR)ناحیھ بازیاب از گرمایش گازھای خروجی  10

  -  -  "  " BANK TUBEمجموعھ لولھ ھای  11

  "  "  "  " SUPER HEATERمجموعھ  12
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  "  "  -  - RE HEATERمجموعھ  13

 WATER ھدرھایلولھ ھای انتقال بخار اشباع از 14

WALL  بھSTEAM DRUM (RISER) 
"  "  "  "  

یا  STEAM DRUMلولھ ھای انتقال بخار اشباع از 15

 (SATURETED STEAMھدرھا بھ سوپر ھیتر

PIPE(  

"  "  "  "  

لولھ انتقال یخار خشک یا اشباع از بویلر بھ محل  16

 (MAIN  STEAM  PIPE)مصرف
"  "  "  "  

  "  "  -  -  مجموعھ اسکلت فلزی نگھدارنده بویلر 17

 AIR)ورودی ھوا و کانل خروجی گاز بویلرل اکان 18

DUCT&GAS DUCT) 
"  "  "  "  

  "  "  -  - (DAMPER)دریچھ ھای تنظیم کننده ھوا و دود بویلر 19

  دھانھ ھای منبسط شونده کانالھای ھوا و ودود بویلر 20

EXPANION JOINT 
"  "  "  "  

  "  "  "  " CASINGپوشش بدنھ دیگ بخار یا  21

  "  "  "  "  آلات،اندازه گیری کنندھا،شیر اطمینانمشعلھا ،شیر   22

  "  -  -  -  سپراتور بخار 23

  

  :بویلر ی اصلیاجزا

گوناگونی تشکیل شده است کھ ھرکدام جھت ھدفی خاص دربویلرنصب می ی ھر بویلراز اجزا

 :دستھ کلی تقسیم می شوندکھ عبارتند از دوقسمتھای مختلف بویلر با توجھ بھ نوع کارکرد بھ . شوند

 

  ) :PRESSURE PART(تحت فشار یاجزا

و فشار داخل آنھا )مثل لولھ ھا و ھدرھا(بھ تمام قسمتھایی کھ از داخل آنھا آب یا بخار عبور می کند

بطور کلی مسیر آب ازپمپ تغذیھ  نسبت بھ محیط اطراف بسیار بیشتر است اجزاء تحت فشار می گویند

بھ اجزاء تحت فشار  ) Super Heater(سوپرھیترھاتا خروجی ) Boiler Feed Water(آب بویلر 

  .معروفند 

  ):NON PRESHURE PART(غیر تحت فشار اجزای

ی بیش از اندازه فشار اتمسفری می باشند،ھمانند اسکلت فلزی شامل قطعاتی می باشند کھ فاقد فشار

  ...،داکت ھای ھوا وگاز،دمپرھا بویلر
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   Parts  of water tube boilers  بواتر تیو بویلر مھم قسمت ھای
  

  (FEED WATER PIPIE) لولھ اصلی تغذیھ آب بویلر -١

  ( FEED WATER PUMPE ): پمپ تغذیھ آب بویلر  -٢

  )(ECONOMIZERمجموعھ لولھ ھا و ھدرھای اکونومایزر  -٣

   (STEAM DRUM)مخزن بخار یا استیم درام  -۴

 (INTERNAL PIPIE STEAM DRUM)لولھ تغذیھ و توزیع آب استیم درام -۵

  )MUD DRUM(یا   (WATER DRUM)مخزن آب یا واتر درام  -۶

    (DOWN COMER)  دان کامر –لولھ ھای  انتقال آب  -٧

  (HEADER&FEEDER)پخش کننده ھا و توزیع کننده ھای آب بھ واتر وال  -٨

  (WATER WALL)واپوراتورادیواره آبی یا بدنھ بویلر یا  -٩

دیده می  SORوSRکھ در بویلرھای   (H.R.A) ناحیھ بازیاب از گرمایش گازھای خروجی – ١٠

  .شود

  (BANK TUBE).لولھ ھا ی  مجموعھ- ١١

  (SUPER HEATER)مجموعھ سوپر ھیتر بویلر - ١٢

  (REHEATER)مجموعھ ری ھیتر بویلر  - ١٣

 (RISER).لولھ ھا ی انتقال بخار اشباع از واتروال بھ استیم درام  - ١۴

 SATURATED STEAM)لولھ ھای انتقال بخار اشباع از استیم  درام   بھ سوپر ھیتر   - ١۵

PIPE)  

  (MAIN STEAM PIPIE)لولھ انتقال بخار خشک یا اشباع از بویلر بھ محل مصرف - ١۶

 بویلر  اطرافمجموعھ اسکلت فلزی  - ١٧

  (AIR DUCTS&GAS DUCT)کانال ھای ھوای ورودی و دود خروجی بویلر  - ١٨

  (DAMPERS)دریچھ ھای تنظیم کننده ھوا و دود بویلر  - ١٩

 (EXPANION JOINT)دھانھ ھای منبسط شونده کانالھای دود بویلر  - ٢٠

   (CASING)پوشش بدنھ دیگ بخار یا - ٢١

  ...و مشعلھا ، شیرآلات ، اندازه گیرنده ھا ، شیر اطمینان- ٢٢

 )SOR  یدر بویلرھا( سپراتور بخار  - ٢٣

  WIND BOX)(اتاقک ھوای پشت مشعل- ٢۴
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 SDو  SCکھ تنھا در بویلرھای تیپ  BUCK STAYبویلر  یا  دور فلزی کمربند استحکامی- ٢۵

  .وجود دارد

  .دیده می شود SORو SRاسکلت نگھدارند تجھیزات بویلر کھ فقط در بویلرھای تیپ  - ٢۶

٢٧-STACK کھ گاز خروجی بویلر را از دریچھ  لردودکش بوی یاGAS DUCT دریافت نموده 

یمان نسوز آن با س شرایط طراحی بویلر ممکن است داخلنموده و از بویلر خارج می کند،و بستگی بھ  

  .و یا عایق پوشانده شود یا بدون این ملزومات باشد

٢٨ –WATER COLUMN   یا نشانگر میزان تراز آب داخلSTEAM DRUM  کھ معمولا

  .عدسی  دارم بخار نصب می شود REARدرسمت 

  .خروجی بخار SILENCERصدا خفھ کن یا - -٢٩

  .)HEATER GAZ AIR(ژونگستروم - ٣٠

٣١-SHOT BLOWER. 
٣٢ -F.D.FAN  )دمنده ھوای مشعل ھای بویلر(  

  

  COMMON PARTمشترک مرتبط با بویلر یا بخش ھای  بخش ھای

  
١-CHEMICAL DOZEING: برای کنترل  سیستم کار انتقال مواد ضد خوردگیاینPH  آب

  .بھ  عھده دارد STEAM DRUMیک خط لولھ بھ  انتقال این مواد با از طریق بویلر

  

  

  
CHEMICAL DOZEING  این مواد بھ آب  و پمپ ھای تزریق  آمونیاک. کھ شامل مخازن تزریق فسفات

  می باشد بویلر
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٢-SAMPLAING SYSTEM:کار نمونھ گیری از آب بویلر بھ عھده دارد کھ بھ  این سیستم

نمونھ ھای رشد خوردگی در تشخیصصورت پایش اتوماتیک و دستی برای تجزیھ آب بویلر برای 

  .انجام می دھد رابویلرز آب گرفتھ شده ا

  

  

  
SAMPLAING SYSTEM برای کنترل مواد  را آب بویلر اتوماتیک و دستی کھ کار نمونھ گیری و پایش

  می رود در  این آب بکاریایی  آن و تشخیص خوردگی شیم

  

  

 

٣-DEMIN WATER SYSTEM: کار این سیستم تولید آب صنعتی ازآب معمولی بھ طریق  

  .فرایند اسمز معکوس و ھمچنین تزریق مواد ضد خوردگی بھ این آب می باشد

  

  
  سیستم تھیھ آب صنعتی از آب معمولی
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  .... I BD TANK،C B D TANK ،FEEDWATER TANK:مخازن شاملانواع -۴

  

برای مقابلھ با  این مخزن:یا تانک ھوازدا )DEAERATOR TANK( تانکتوریدیار-۵

دراین تانک ،استفاده می کنند)دی اریتور(ھای اکسیژن  ذبج اکسیداسیون و خوردگی ناشی ازآن با

بھ یک آب با استفاده از مکانیسم کاھش فشار ھمچنینوب بویلر ی بخار در آگرما با پخش لولھ ای

 ترتیب مانع از شروع  و بدین.گاز زدایی یا ھوا زدایی می کند آب بویلرازبالا بردن دما نیزو اتمسفر

  .می گردد ھاخوردگی بھ طریق اکسیداسیون در بویلررشد

 

DEAERATOR TANK  

  
  یتور تانک انجام می شوددر دیارمکانیسم ھوا زدایی از آب بویلر کھ با کاھش فشار و افزایش دمای آب شرح 
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  :شرح مختصری از وظایف قسمتھای اصلی بویلر 

  

   ( FEED WATER PUMPE ): پمپ تغذیھ آب بویلر 

%  10افزایش فشار ھیدرواستاتیکی آب توسط پمپ صورت می گیرد و طراحی آن ضریب  

بدلیل عملکرد مداوم بویلرھای واتر تیوپ و بھ لحاظ شرایط و ملاحظات . اضافی را در نظر می گیرند 

فشار . می باشد  (RESERV )دینامیکی معمولا  دو پمپ پیش بینی می شود و ھمیشھ یکی در حالت 

جریان  بعلاوه مجموع افت) فشار داخل درام بخار ( خروجی پمپ برابر است با فشار طراحی بویلر 

 .اکونومایزر  ھای آب در لولھ تغذیھ آب بویلر و لولھ

 
FEED WATER PUMPE  

  

  

 ( MAIN FEED WATER PIPE ) : لولھ اصلی تغذیھ آب بویلر 

این لولھ وظیفھ انتقال  آب بویلر را بھ درام بخار بعھده دارد و طراحی آن متناسب با ظرفیت بویلر  

و درجھ حرارت طراحی برای مواد متناسب با دمای اشباع و   1M/SEC و در شرایط حداقل سرعت 

و پیش گرم بھ بعد از عبور از اکونومایزر انتقال آب از این لولھ. در فشار طراحی صورت می گیرد 

 )درام  استیم توزیع داخل بھ سمت لولھ درجھ سانتیگراد از آنجا ١٢٠ ~١١٠میزان معمولا

DISTRIBUSTION PIPE  )   انتقال دھنده آب از بھ طور کلی وظیفھ اصلی آن  .می باشد

  .خروجی پمپ تغذیھ بویلر تا ھدر ورودی اکونومایزر می باشند

 

  ):Economizer Inlet Header(ھدر ورودی اکونومایزر 
  .می باشد)آب یا بخار(بھ طورکلی وظیفھ ھر ھدر توزیع یا جمع نمودن سیال
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اگر تعداد خروجی ھای ھدرنسبت بھ ورودیھای آن بیشترباشد، ھدرتوزیع  :ھدر توزیع کننده) الف

  می باشد خروجیبھ عبارتی ھدر . کننده است

اگر تعداد ورودیھای ھدرنسبت بھ خروجی ھای آن بیشتر باشدھدر از نوع  :ھدر جمع کننده ) ب

  .می باشد ورودیجمع کننده یا ھدر 

  

  ( ECONOMAIZER ): مجموعھ لولھ ھا و ھدرھای اکونومایزر 

این مجموعھ کھ در مسیر گازھای خروجی قرار می گیرد برای افزایش درجھ حرارت آب تغذیھ  

بویلر قبل از انتقال بھ درام بخار از این  بھ (FEED WATER)آب جریان ورودی. بویلر می باشد 

دیده و درجھ انتخاب گر  ( FINNED  TUBE )مجموعھ عبور می کند لولھ ھای اکونومایزر از نوع 

حرارت طراحی متناسب با درجھ حرارت اشباع شده و در فشار طراحی می باشد متناسب با انتقال 

 حجم اکونومایزر مشخص می گردد و در بویلرھای نوع )  ( CONVECTION حرارت جابجایی 

SD , SC   بصورت مجموعھ ای خارج از بویلر در مدخل کانال دود و در بویلر ھای نوعSOR , 

SR   در داخل بویلر ناحیھHRA  ) نصب می گردد ) ناحیھ بازیاب حرارت از گازھای خروجی بویلر

  لولھ ھای اکونومایزر از نوع بدون  SR , SOR با توجھ بھ اطمینان از فضای کافی در بویلرھای 

FIN  نمودانتخاب می توان نیز .  

زیرا ھرچھ میزان جذب انرژی . ھدف از ساخت اکونومایزر افزایش راندمان بویلر می باشد

گرمایی حاصل از گازھای احتراق توسط آب بیشترباشد موجب می شود کھ راندمان بویلر نیز افزایش 

. یابد چرا کھ حداکثر راندمان حرارتی چیزی جز حداکثر انتقال حرارت بین دو سیال سرد و گرم نیست

اشباع  رودی تا نزدیکی دمایبھ عبارت دیگر وظیفھ اکونومایزر افزایش درجھ حرارت آب و

می باشد و موجب جلوگیری از کاھش دمای آب موجود در درام می ) کمتر از دمای اشباع آب حدود (

  .محل نصب آن درمحل خروجی گازھای حاصل از احتراق است ھمین دلیل بھشود و 

ا بدین لذ.جھت انتقال حرارت بیشتر، بھ سطوح حرارتی زیادتری نیاز می باشدبھ ھمین منظور

وجود فین دراطراف لولھ سبب (علت است کھ لولھ ھای اکونومایزر را بصورت فین دار می سازند

وجود یا عدم وجود فین در اطراف لولھ ھای اکونومایزر بستگی بھ ).شوند افزایش سطوح حرارتی می

از )مانند گاز طبیعی(اگر سوخت مصرفی از نوع سوخت سبک باشد . نوع سوخت مصرفی بویلر دارد

ولی . لولھ ھای فین دار استفاده میشود زیرا افت فشار گازھای حاصل از این نوع سوخت کم می باشد

لولھ ھای بدون فین در اکونومایزر استفاده  زباشد ا) مانند مازوت(اگرسوخت مصرفی از نوع سنگین 

مایزر فین دار بطور کلی اگر افت فشار گازھای حاصل از احتراق کم باشد لولھ ھای اکونو. می شود

  .ھستند در غیر این صورت بدون فین ھستند
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  :اکونومایزر بھ دو صورت است آرایش لولھ ھای

a(         آرایش مربعی)Iin Line(  

b(        آرایش مثلثی)Stager( 

  ):Economizer Outlet Header(ھدرھای خروجی اکونومایزر        

 ھدایت آن بھ سمت درام بخار می باشدبعنوان جمع کننده آب از حلقھ ھای اکونومایزر و 

 Economizer Outlet Pipe to(لولھ ھای ارتباطی بین خروجی اکونومایزر و درام بخار      

Steam Drum:( 

 .آب راازخروجی اکونومایزر تا ورودی درام بخار انتقال می دھد

  

  

  
  SCتصویرمقطع جانبی اکونومایزر بویلرھای تیپ 

  

  

ھدر 
خروجی آب 
بھ اکونومایزر
 دارم بخار

ھدر 
 آب ورودی

از اکونومایزر 
سوی فید واتر 

 پمپ

اکونومایزر کھ در معرض لولھ ھای فین دار 
برای پیش گرم آب  ھوای داغ خروجی  بویلر حرارت

 .دی بھ بویلر قرار می گیرندوور
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Economizer 

  ( STEAM DRUM ) :مخزن بخار با استیم درام و متعلقات آن 

پراتور وااستفاده از استیم درام در بویلرھای گردش جریان طبیعی آب و بخار برای توزیع آب بھ ا 

طراحی استیم درام متناسب با فشار طراحی و درجھ . و نیز جدایش آب و بخار بویلر صورت می گیرد 

 A302 , A515 ) حرارت در حالت اشباع و نیز ظرفیت بخار درام صورت می گیرد  جنس مواد نیز 

– GR 70،SA516-GR70 (  و استاندارد( TRD)    ازWB 36   انتخاب می گردد ،  از اجزا

جداکننده ھای آب  از   CHEVRON DRAYERمتعلقات داخلی درام می توان بھ رطوبت گیر ھا 

 DISTRBUSION FEED )لولھ توزیع آب تغذیھ  (HORIZENTAL SPERATOR)بخار

PIPE) و لولھ شیمیایی( CHEMICAL DOSING)   نازلھا متعلق بھ لولھ ھا ی پایین . اشاره کرد

 .و نیز اتصالات خارجی آن می باشند  ( DOWN COMMER )آورنده است 

این لولھ  توزیع آب بویلر را  ( DISTRIBUSION PIPE )لولھ تغذیھ و توزیع آب استیم درام 

  در طول استیم درام بعھده دارد و در ناحیھ کف درام نصب می گردد 

تجھیزاتی کھ توسط شرکتھای مختلف برای . وظیفھ درام جداسازی آب و بخار از یکدیگر می باشد

در کلیھ این تجھیزات مخلوط . متفاوت بوده ولی اساس کار آنھا یکی استجداسازی بخار بکار می رود 

آب و (شده و با حرکت چرخشی کھ بھ سیال ) Separator(آب و بخار وارد جداکننده آب و بخار 

داده می شود بدلیل نیروی گریز از مرکز کھ ایجاد می شود و قطرات آب بعلت سنگینی وزن از )بخار

آخرین قطرات آب  ) Drier(پس بخار پس از عبور از صفحات خشک کنندهس. بخار جدا می گردند

خود را نیز از دست داده و بھ سمت لولھ ھای سوپر ھیتر ھدایت می شود و آب بدون ذرات بخار توسط 

ھدایت می ) Water Wall(بھ سمت لولھ ھای دیوارھای ) Down Comer(لولھ ھای پایین آورنده 

  .شوند

درام می تواند با . ای برای بویلر است مل نمودن بھ عنوان یک مخزن و ذخیرهدومین وظیفھ درام ع

ذخیره آب یا بخار در خود، در شرایط بحرانی بھره برداری از بویلر مقداری از نیازھای آب یا بخار 
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در درام تقسیم یکنواخت آب ورودی از اکونومایزر و تزریق بعضی از محلولھای . را تامین نمایید

ای کھ از  از آنجا کھ فشار داخل درام زیاد است لذا آنرا بھ شکل استوانھ.بھ بویلر انجام می گیردشیمیایی 

 STEAMعلاوه بر اینھا .نمایند کند، طراحی می قوانین مخازن تحت فشار جدار ضخیم تبعیت می

DRUM ایی آب بویلر و محل تزریق بعضی از محلول ھای شیمیایی یمحل کنترل وضعیت شیم

  .از اھمیت بسیار زیادی برخوردار است DRUMآب  PHا کنترل سطح آب آن و است،لذ

و ) Internal(درام بخار از اجزاء مختلفی تشکیل شده است کھ بھ دو قسمت داخلی

ازآنجاییکھ شرح وظایف ھریک از اجزا درام بسیار گسترده است .شوند تقسیم می) External(خارجی

 شود می اشاره اسامی اجزا اصلی آن   لذا فقط بھ 

  )Separator(جدا کننده آب و بخار-١

 )Chevron Drier(خشک کننده آب و بخار-٢

 )Drier(رطوبت گیر-٣

   )Internal Pipe(لولھ ھای داخلی-۴

  

  
  

 با تصویر قعطعات اصلی داخلی STEAM DRUMمقطع مخزن بخار یا 

 

 

١ 

٣ 
٢ 

۴ 
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  شماتیک جانبی استیم دار 

  

  

 

  )(MUD DRUMیا  ( WATER DRUM ): مخزن آب یا واتر درام  

  
صورت می گیرد و طراحی آن متناسب با   ( SC , SD )استفاده از واتر درام در بویلرھای نوع  

فشار طراحی و درجھ حرارت طراحی و حالت اشباع می باشد جنس واتر درام مشابھ درام بخار می 

باشد ، تغذیھ آب در بدنھ دیگ بخار از واتر درام صورت می گیرد فی مابین درام بخار و درام آب 

 , SD )کیھ گاه عمده بویلرھا ی نوع نصب می گردد ، ت BANK TUBEدستھ  لولھ ھای موسوم بھ 

SC )   ھمچنین لولھ آبرسان بھ . توسط تکیھ گاھھا ی متصل بھ درام آب روی فونداسیون می باشد

   .بھ واتر دارم متصل می شوند FEEDER PIPIEاز طریق  WATER WALLھدرھای دیوارھای 

باشد و در  ای افقی می مخزن استوانھترین قسمت بویلر قرار گرفتھ و بھ شکل یک  این درام در پایین

درام، آب بھ سمت لولھ استیم پس از جدا شدن آب و بخار در. حقیقت بصورت یک ھدر عمل می کند

این درام تقسیم کلی وظیفھ و.گردد درام میواتر ھدایت شده و وارد) Down Comer(ھای پایین رونده 

   .باشد می BANK TUBE ھا و  یکنواخت آب تغذیھ بھ لولھ ھای دیواره
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  WATER DRUMنمای داخلی 

  

 DOWN COMMER ): بھ بدنھ بویلر  بخار لولھ ھای انتقال آب از درام 

PIPIN )  
درام بخار بھ درام آب  ازگردش جریان طبیعی آب استفاده ازدیگھای بخار با  وظیفھ این لولھ ھا در

حداقل قطر لولھ ھا کھ در بویلرھای نوع . و یا بھ مینفولندھا و ھدرھا ناحیھ  زیرین بویلر می باشند 

(SC )    نیز در دیگھای بخار سنگین بکار می رود اتصال این لولھ  12"و تا قطر  4"بکار می رود

طراحی این لولھ ھا  متناسب . ام می پذیرد ھا بھ درام بخار از طریق نازل جوشکاری شده بھ درام انج

 ( A 106 – GRC )معمولا با فشار و درجھ حرارت طراحی شده اشباع می باشد ، جنس این لولھ ھا 

در  (H.F. BENDING )انتخاب می گردد ، در خصوص خمکاری این لولھ ھا با استفاده از روش 

 .اقدام می گردد  8"سایزھای بالاتر از 

 

FEEDER PIPE  
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DOWN COMMER 

 
 

DOWN COMMER  

  

 (HEDERS AND MANIFOLD): ھدرھا و منیفولدھا 

استفاده از منیفولدھا برای توزیع آب انتقالی از لولھ ھا ی دان کامر بھ ھدرھای ورودی دیواره  

می باشد و نقش ھدرھا توزیع آب بھ لولھ ھای بدنھ دیگ   SOR , SRھای دیگ بخار در بویلرھای 

و نیز جمع  ( INLET HEADERS )بھ عنوان ھدرھای ورودی   EVAPORATOR بخار یا 

  OUTLET HEADERSآوری آب و بخار اشباع و انتقال بھ درام بخار بعنوان ھدرھای خروجی 

ھدرھا در ورود و خروج دستھ لولھ ھا ی اکونومایزر . می باشد   RISERاز طریق لولھ ھای رایزر 

طراحی ھدرھای ناحیھ بدنھ دیگ بخار متناسب با درجھ . ده می گردند و سوپر ھیتر و ری ھیتر استفا

انتخاب می گردد  البتھ  A 106 – GRC از معمولاحرارت اشباع و فشار صورت می گیرد و مواد 

 ALLOYاز جنس  طراحی ھدرھای سوپر ھیتر متناسب با درجھ حرارت بخار داغ و فشار مربوطھ

SLELL می تواند باشد ھم .  
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      Bank Tube  
کنند بطوریکھ قسمتی از آنھا بھ  ھا ھستند کھ درام بالا را بھ درام پایین وصل می ای از لولھ دستھ

 .کنند عمل می Riserو قسمتی از آنھا بصورت  Down Comerصورت 

 

  
Bank Tube  

 

  Water Wall Tube) ای ھای دیواره لولھ(ھای بدنھ اصلی بویلر  لولھ      
کھ .گیرد بویلرھای مدرن ھر سھ نوع انتقال حرارت جابجایی، ھدایت و تشعشع صورت میدر 

ھای عمودی  در این بویلرھا معمولا از لولھ.ای است ھای دیواره حاصل آن تبدیل آب بھ بخار در لولھ

ھا با جذب انرژی حرارتی، عمل خنک کاری  آب درون لولھ. شود بصورت دیوار یکپارچھ استفاده می

ای یک نوع نوار فلزی کھ بھ فین موسوم است،   ھای دیواره بین لولھ. دھند ھا را نیز انجام می ارهدیو

ھای  ھا، لولھ ھا بوده کھ علاوه بر یکپارچھ ساختن دیواره ھا رابط بین لولھ این فین. قرار داده شده است

نحوه  .آید کپارچھ بوجود میبکار رفتھ در آن، خود دارای فین بوده و با کنار ھم قرار دادن دیواره ی

 ساختمان دیواره آبی بستگی بھ احتراق، شرایط بخار و اندازه بویلر دارد

نقش دیواره آبی درجذب حرارت مورد نیاز برای تولید بخار و مزایای فراوان لولھ و فین در این 

 :فرآیند، عبارتند از
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  ھا توزیع متعادل شار حرارتی در امتداد سطح داخلی لولھ - 1

  .شود وجود سطوح گسترده فین کھ باعث کاھش فلز لولھ برای جذب حرارت می- -2

عدم نشت محصولات احتراق بھ خارج از بویلر کھ علاوه بر کاھش آلودگی محیط بویلر، باعث -3 

  .با قدرت کمتری استفاده گردد F.D. FANشود کھ از  می

  .اثر تنشھای حرارتی، دچار خمیدگی نشودشود در  ھا، کھ باعث می ھا و لولھ استحکام زیاددیواره-4 

  کاھش زمان نصب-5 

  .تر بویلر ھا و راه اندازی ساده کاھش وزن دیواره -۶

بھ قدری است کھ از بین رفتن حتی بخش کوچکی ار آن بھ دلیل سوختگی و یا  ھا اھمیت این فین

خوردگی و یا ھر عامل دیگر باعث نشت شدید دود و یا حتی شعلھ بھ بیرون از کوره شده و باعث 

خنک کاری  لولھک بودن توسط سیال داخل یتغییر فشار داخل کوره نیز میگردد این فین ھا بھ دلیل بار

ع آنھا می شود لولھ ھای یوختن سرورتی کھ کھ قطع جریان سیال در لولھ باعث سمی شوند بھ ص

  .می باشند A106و A210دیواره عمدتا از جنس لولھ ھای کربن استیل با مشخصع استاندارد 

ھا و محصولات احتراق بھ عمر عایقھا افزوده شده، و جنس آنھا نیز  بھ دلیل عدم تماس بین عایق کوره

علاوه بر ھزینھ، تعمیر و نگھداری نیزدر این زمینھ کاھش . اقتصادی مناسبتر خواھد شدازلحاظ 

ای طراحی شوند کھ سرعت سیال داخل آن با میزان انتقال حرارت  توانند بھ گونھ ھا می لولھ.یابد  می

ھا، گران بودن تولید آنھا، نیاز بھ تخصص زیاد جھت  از معایب این نوع دیواره.متناسب باشد

ھا بھ فین و پرھزینھ بودن تعمیرات و تعویض قسمت آسیب دیده دیوار  وشکاری و اتصال لولھج

و ھرچھ . باشد ای ھمواره جریان آب در داخل لولھ از پایین بطرف بالا می ھای دیواره درلولھ.باشد می

  .رددگ کند حرارت بیشتری جذب نموده و در نتیجھ بخار بیشتری تولید می آب بطرف بالا حرکت می

کھ شامل بویلرھای تیپ  )Natural Circulation(گردش طبیعی  مکانیسم در بویلرھای 

و بواسطھ اختلاف دانسیتھ آب و  بوده بصورت طبیعی آب سیال این حرکت می باشد SC،SD،SRھای

حرکت سیال می  (SOR)ولیکن در بویلرھای فاقد گردش طبیعی ایجاد می شودمخلوط آب و بخار 

توجھ بھ کم بودن اختلاف  زیرا با) Forced Circulation( بایست بھ صورت گردش اجباری بوده

 Forced(برای چرخش آب از پمپھای گردش اجباری بین فاز آب و بخاردر این تیپ بویلرھا دانسیتھ

Circulation Pump (کنند استفاده می.  

شود بلکھ  تمام آب خروجی از لولھ بھ بخار تبدیل نمی در اکثر بویلرھا لازم بھ ذکر است کھ

 Circulation(این درصد بخار بستگی بھ عدد چرخش . شود درصدی از آن بھ بخار تبدیل می

Number (بطوریکھ ھرچھ عدد چرخش بویلر کمتر باشد میزان درصد بخار خروجی از . بویلر دارد

  :ن کردتوان بیا پس می. ای بیشتر است ھای دیواره لولھ
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  ھا یا کیفیت بخار ھای دیواره درصد بخار خروجی از لولھ /(1=عدد چرخش آب در بویلر

است یعنی اینکھ اگر یک کیلوگرم آب در بویلر بھ  4گوییم عدد چرخش یک بویلر  مثلا وقتیکھ می

بھ  بھ حرکت درآید یا بھ عبارتیDown Comerای و  ھای دیواره بار در لولھ 4بخار تبدیل شود باید 

 .شود ٪ آن بھ بخار تبدیل می25ازای ھر بار چرخش 

با . باشد می 1باشد و در بویلرھای بدون درام  می 10الی  3برای بویلرھای درام دار عدد چرخش از

یابد، زیرا کیفیت بخار کم شده و تعداد دفعات چرخش آب  افزایش عدد چرخش حجم بویلر افزایش می

ھمچنین با افزایش عدد چرخش احتمال سوختن . شود بخار، بیشتر میدر بویلر برای تبدیل آب بھ 

 .برداری مطمئن تر است گردد و بھره ھای بویلر کم می لولھ

 

 

 
شایان ذکر است کف کوره  ،WATER WALLھمرا با نمای داخلی  کوچک SCسمت داخلی کوره یک بویلر 

  این نقاط جلوگیری شود OVER HEATھمیشھ آجر نسوز گذاشتھ می شود تا از 
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 )SCبویلر تیپ (  WATER WALL یتصویر از داخل کوره و پانل ھا

  
در معرض حرارت بیشتری از برنرھا قرار  تصاویر قسمت ھای داخل کوره کھ بھ علت عقب و جلو بودن پانل ھا

  )SCتیپ  بویلر.(شده اندOVER HEATوگرفتھ اند 
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  )SCتیپ  بویلر(.نمای برنر و WATER WALLسمت داخل کوره ھمراه با

  
  

 FURNACE SIDEسمت بالای   کھ آسیب تیوب ھای BAFFLE SIDEسمت  داخل کوره WATER WALL تصویر

WALL اند،بریده شده  این تیوب ھا بھ وضوع دیده می شود کھ جھت تعمیرات   
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WATER WALL یک بویلر نیروگاھی تیپSR  

  
WATER WALL یک بویلر نیروگاھی تیپSR  جھت تجسم بزرگی این این بویلر فقط بھ این نکتھ می توان اشاره کرد کھ

  .برنر در این دیوارھا نصب میگردد ٣۶
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در این تصاویر بزرگی و عظمت  می باشد SRیک بویلر نیروگاھی تیپ WATER WALLسھ تصویر بالا مربوط بھ 

  کاملا مشخص است SCو  SD مقایسھ با بویلرھای تیپ وبادر یک بویلر نیروگاھی  دیوارھا
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   LEFTING  LUGجھت تجسم بزرگی این پانل ھا بھ اندازه (SRیک بویلر نیروگاھی تیپ WATER WALLپانل ھای 

  ).دقت شود

  

 FEEDERدیوارھا آب و لولھ ھای تغذیھ کنند & )Riser Pipe(ھای بالابر لولھ    

PIPE  
لذا . باشد ای بھ درام می ھای دیواره انتقال دھنده آب و بخار از ھدرھای خروجی لولھوظیفھ آنھا بعنوان 

ای  ھای دیواره زیرا اگر لولھ. ای بین ھدر دیواره ھا ودرام بخار است واسطھ Riser Pipeتوان گفت  می

وی سطح بطور مستقیم بھ درام وصل شوند بھ دلیل کثرت تعداد آنھا، تعداد سوراخھای ایجاد شده در ر

جلوگیری  لذا برای. شود شود کھ حاصل آن ساخت درام با ضخامت بسیار زیاد می درام بسیار زیاد می

ای، ابتدا در ھدرھای خروجی جمع آوری شده، سپس  ھای دیواره ازاین پدیده، آب و بخار جاری در لولھ

تر است بھ سمت درام ھدایت ای بسیار کم ھای دیواره کھ تعداد آنھا نسبت بھ لولھ Riserتوسط چند لولھ 

  )WATER WALL )FEDEER PIPEھمچنین کار لولھ ھای تغذیھ کننده آب دیوارھای .شود می

  .دیوارھا می باشد آب بھ ھدرھا و منیفولدھای تغذیھ کننده WATER DRUMانتقال آب از 
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Riser PIPE 

  

  ) :Saturated Steam Pipe(ھای انتقال دھنده بخاراشباع لولھ 
بخاری کھ بعد ازدرام مجددا . باشد وظیفھ آنھا انتقال بخار از درام تاھدرورودی سوپرھیتر می

  .٪ است100شود کھ اصطلاحا کیفیت آن  شود بخار خشک نامیده می حرارت داده می

  

  (SUPER HEATER ): سوپر ھیتر  

افزایش درجھ حرارت بخار اشباع متصاعده از درام بخار در کویل المنتھای سوپر ھیتر کھ در 

این کویلھا بصورت افقی یا عمودی طرح . معرض گازھای داغ احتراقی قرار دارند صورت می گیرد 

بخار ورودی بھ کویلھای سوپر ھیتر جھت افزایش درجھ حرارت و . و در بویلر نصب می گردند 

ن آن از طریق ھدر ورودی سوپر ھیتر و نیز بخار سوپر ھیت از طریق ھدر خروجی سوپر خشک شد

ھیتر بھ بیرون منتقل می گردد جنس لولھ ھای سوپر  ھیتر  از فولادھای کرم ، مولیبدن و فولادھای 

متناسب با درجھ حرارت طراحی انتخاب می گردند بویلرھای دارای  (ST . STEEL)زنگ نزن 

عمدتا در مصارف نیروگاھی کاربرد دارند و در مواقعی نیز در پروسھ ھای  ی چند لوپیھاسوپر ھیتر

 .در صنایع نفت و گاز پتروشیمی استفاده می گردد  بھ صورت یک لوپی تولید
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 Primary  &Secondary: (و دی سوپرھیتر) اولیھ و ثانویھ(سوپرھیتر      

Super Heater and Desuperheater( 

 
از درام برای اینکھ انرژی بیشتری داشتھ باشد باید از حرارت بالاتری برخوردار بخارخروجی 

این عمل در داخل سوپرھیترھا کھ از . گویند باشد کھ اصطلاحا بھ آن بخار خشک یا سوپرھیت می

اند، انجام  اند و در مسیرگازھای داغ حاصل از احتراق قرار گرفتھ ھای موازی تشکیل شده لولھ

 .کنند ھا حرارت محصولات احتراق را بھ بخار درون خود منتقل می ن لولھای. گیرد می

سوپرھیترھا اکثرا بالای . شوند ای طراحی می بستھ بھ نوع بویلرسوپرھیترھا یک یا چند مرحلھ

محفظھ احتراق قرار دارند و این حرارت را بیشتربھ صورت تشعشع و مقداری بصورت جابجایی 

دیگر بویلر در منطقھ کنوکسیونی بویلر قرار دارد کھ حرارت بصورت یک قسمت . کنند دریافت می

بخار ابتدا وارد سوپرھیتر اولیھ شده و پس از خروج از آن توسط دی . شود جابجایی بھ آنجا منتقل می

سوپرھیتر از نظر درجھ حرارت کنترل شده، سپس وارد سوپرھیتر ثانویھ شده بھ سمت بیرون از 

 .گردند شکل طراحی می Lھای سوپر ھیتر بھ صورت افقی، آویزان و یا  لولھ. شود بویلر ھدایت می

کنند بینھایت بھ تغییرات درجھ حرارت  ھائی کھ در درجھ حرارت زیاد بخار کار می توربین

ممکن است  و سرعت دورانی بالای پره ھا سوپرھیترھا حساس ھستند و تغییرات زیاد درجھ حرارت

باید  SATURATED لذا بخار اشباع یا.پره ھای توربین گردد شدیدخوردگی  سبب خرابی محور و

ھیت برای تبدیل شدن آن بھ بخار سوپر ھیتروپرحرارت بیشتری ببیند و این کار در لولھ ھای س

فولادھای  CRو MOصورت می گیرد آلیاژھای مورد استفاده  در سوپر ھیتر عمدتا شامل آلیاژھای 

 SA213 TP ،SA213TP304H ،12CRMO910 ،14CRMO3،321Hضد زنگ می باشد مانند

  .می باشد

سوپرھیترھای تشعشعی در اثر افزایش بار بویلر درجھ حرارت افت می کند ولی در رد

باشد زیرا جریان گازھای حاصل از احتراق بھ افزایش درجھ  سوپرھیترھای جابجائی برعکس می

پس سیستم کنترل دمای . گیرد میحرارت باسرعت بیشتری نسبت بھ سرعت جریان بخار صورت 

ترین و بالاترین مقداربار بویلر درجھ حرارت لازم را ثابت نگھ  بخار سوپرھیت باید بتواند بین پایین

ھای  علت اینکھ دی سوپرھیتر دوجداره است برای این است کھ از رسیدن آب اشباع بھ دیواره. دارد

ھائی کھ درجھ حرارت خروجی  در بویلر. نشودتا موجب شکستھ شدن آن نماید داغ لولھ جلوگیری 

  . باشد پایین است نیازی بھ سوپرھیتر نمیخیلی 
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  :سوپر ھیترھا را با توجھ بھ نوع جذب انرژی حرارتی بھ سھ دستھ تقسیم می کنند

  

  CONVECTION SUPER HEATERسوپر ھیترھای اولیھ-١
ثانویھ نصب می شوند و ھم چنین می توانند بھ عنوان  سھایاین لوپ ھای تیوب معمولا در پا

بخار اشباع پس از خروج از درام وارد این بخش از .دیواره کناری پاس دوم مورد استفاده قرار بگیرند

باتوجھ بھ اینکھ در .لولھ ھا می شود و انرژی حرارتی لازم را از طریق جابجایی بھ دست می آورد

بھ  آنھا ینھایبتدای راه اندازی بخار کاملا خشک جریان ندارد لذا کلیھ درکلیھ لولھ ھا سوپر ھیتر در ا

  .درتی تانک باز است

  PLATEN SUPER HEATERسوپرھیترھای ثانویھ یا تشعشعی- ٢
این لوپ ھای تیوب معمولا در نزدکترین محل بھ شعلھ و در بالای کوره قرار دارند و بھ این دلیل 

برای .سوپر ھیتر می باشند چرا کھ در معرض مستقیم شعلھ قرار دارندآسیب پذیر ترین بخش لولھ ھای 

ب اسپری استفاده می شود کھ بھ آن سیستم ر ھیتر فاینال پس از این مرحلھ آز آپبخار سو کنترل دمای

  .دی سوپر ھیتر گفتھ می شود

  FINAL SUPER HEATERسوپر ھیتر نھایی - ٣
رار دارند و بخار خروجی از سوپر ھیتر ھای میانی این نوع سوپر ھیتر معمولا در بالای کوره ق

بخار پس از این .وارد این لولھ ھا می شوند )دی سوپر ھیتر(پس از کنترل دما توسط سیستم آب اسپری

  .گفتھ می شود MAIN STEAMمرحلھ آماده برای ورود بھ توربین است کھ بھ آن 

  

  
SUPER HEATER  
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  :سوپرھیترھاکنترل دمای بخار خروجی از 
  ):آب اسپری(استفاده از دی سوپرھیتر  - الف

کند کھ  با استفاده از آب اسپری بعد از سوپرھیتر اولیھ دمای بخار سوپرھیتر ثانویھ کاھش پیدا می 

وجود این سیستم برای بویلر لازم است چون سریع و . شود فرمان آن از دمای بخار خروجی گرفتھ می

شودکھ در بار نامی نیز مقداری آب اسپری وجود  ستم طوری طراحی میاین سی. قابل اطمینان است

ھا، دما بھ مقدار نامی نرسد با  داشتھ باشد تا در صورتیکھ در شرایط خاصی مثل دوده گرفتن لولھ

  .شود کاھش آب اسپری دمای نامی ایجاد می

  :تغییر زاویھ مشعلھا - ب 

چون . توان داد ه رادر ارتفاعھای متفاوت تغییر میبا این کار مقدار انرژی آزاد شده در داخل کور 

پس با پایین آمدن سر مشعل، میزان بخار تولیدی . ماند در این حالت مقدار انرژی آزاد شده ثابت می

 .شود یابد پس درجھ حرارت بخارکم می افزایش می

  : G.R.Fاستفاده از - ج 

بھ . G.R.Fاندازی جھت کنترل دمای بخار، مقداری از گازھای خروجی توسط  در ھنگام راه 

  .شود داخل کوره فرستاده می
  

  ( REHEATER ):ری ھیتر 

نیروگاه و مصارف  ( SOR , SR )استفاده از مجموعھ کویل المنتھای ری ھیتر در بویلرھای نوع 

عبور از دین نحو کھ بخار سوپر ھیت بعد ازباشد بھای ویژه توربین ھای بخار چند مرحلھ ای می 

درجھ حرارت بخار تا حد طراحی بھ بویلر وفشاربرای افزایش مجدد (  Hp ) توربین مرحلھ اول

بخار با این درجھ حرارت . بازگردانیده شده و دمای آن بھ ھمان دمای اولیھ سوپر ھیتر افزایش می یابد 

مجموعھ  کویلھای ری ھیتر در . انتقال می یابد   (  I.P ) دومولی با فشار کمتر بھ توربین مرحلھ 

ری  جنس لولھ ھای. احتراقی خروجی بویلر نصب می گردد (HAR) ناحیھ بازیابی حرارت گازھای 

انرژی  پس فلسفھ وجود ری ھیتر بھ دلیل کاھش. دن ، انتخاب می گردد بھیتر از فولادھای کرم ، مولی

برای . ، می باشدکند ھنگام خروج از توربین فشار قوی بعلت انجام کار افت پیدا می ی کھبخار

جلوگیری از وجود رطوبت در طبقات فشار ضعیف توربین، باید انرژی بخارھای برگشتی از توربین 

این عمل توسط ری ھیتر . فشار قوی را بالا برده، سپس بھ سمت توربین فشار متوسط ھدایت نمود

این . اند ھای افقی و موازی تشکیل شده ری ھیترھا ھمانند سوپرھیتر بوده و از لولھ. گیرد انجام می

. کنند ھا در مسیر محصولات احتراق قرار گرفتھ و حرارت گازھای داغ را بھ داخل خود منتقل می لولھ

م در بویلرھای با ظرفیت ک. وجود ری ھیتر بستگی بھ ظرفیت بویلر و نوع طراحی نیروگاه دارد
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کنند ولی در بویلرھای با ظرفیت بالابرای افزایش راندمان حتما از ری  معمولا از ری ھیتر استفاده نمی

  .شود معمولا ری ھیتر بھ دو بخش اولیھ و ثانویھ و گاھی بھ چندین بخش تقسیم می.شود ھیتر استفاده می

  

 :اجزا ری ھیتر عبارتند از

 

  لولھ سرد بازیاب         )1

  ھدر ورودی ری ھیتر          )2

  ھای ری ھیتر لولھ         )3

  ھدر خروجی ری ھیتر         )4

 ھای گرم بازگشتی لولھ         )5

 

 
  عملیات نصب ری ھیتر
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  ):Main Steam Pipe(لولھ اصلی انتقال دھنده بخار    
بخار سوپرھیت را از ھدر خروجی سوپرھیت ثانویھ بھ سمت توربین یا مبدلھای حرارتی ھدایت 

 .کند می

  ):Steam Air Heater(پیش گرمکن ھوا 
ھای فن موجب  شود، ذرات آب موجود در ھوا در حین برخورد با پره ھنگامیکھ ھوای محیط سرد می

لذا برای . شود ھای فن می شوند و این سبب سنگین شدن و شکستن پره ھای فن می یخ زدن آب روی پره

لازم بھ .شود یک ھیتر کھ از نوع بخاری است گرم میجلوگیری از این امر، ھوای ورودی بھ کوره 

فقط دیده می  بستگی بھ شرایط آب ھوای منطقھ SR&SORذکر است کھ این سیستم در بویلرھای تیپ

 .شود

 ):Gas air heater(ژونگستروم      
شود  برای جلوگیری از ورود ھوا با درجھ حرارت پایین بھ داخل کوره از ژونگستروماستفاده می

شود و از آنجاییکھ ھر دو سیال گاز  لذا از آن برای گرم کردن ھوای ورودی بھ کوره استفاده میو 

بطوریکھ نیمی از آن در قسمت سرد . سازند ھستند و راندمان آن نیز کم است آن را بھ صورت دوار می

ال حرارت ھای سرد و گرم موجب انتق قراردارد و با چرخش پره) دود(و نیمی دیگر آن در قسمت گرم 

  .دیده می شود (SR&SOR)این تجھیز فقط در بویلرھای  ھمچنین. شود می

 
  پیش گرم کن ھوا

  ): Furnace(کوره     
شود  گیرد و باعث می ای است کھ عمل احتراق سوخت در آن انجام می کوره یا اتاق احتراق محفظھ

فضای کوره و یا بصورت تا انرژی حرارتی ایجاد شده توسط احتراق سوخت بصورت تشعشع در 

. ھا انتقال یابد ھا بھ آب تغذیھ درون لولھ جابجایی در جریان گازھای داغ و ھدایت از طریق فلز لولھ
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ھا و تبدیل آن بھ بخار  حاصل این تبادل حرارت، جذب انرژی حرارتی توسط آب داخل لولھ

  .کورھا را بھ چند دستھ میتوان دستھ بندی کرد.است

  :یش مشعلبر اساس آرا-الف

  مشعل ھای دیواره ای یک طرفھ-١

  مشعل ھای دیواره ای دو طرفھ-٢

  مشعل ھای کفی- -٣

  مشعل ھای سقفی-۴

  .مشعل ھای گوشھ ای-۵

  :بر اساس تعدا گذر دود تا دود کش کھ عمدتاعبارتند-ب

  شکل Nکوره ھای یک پاسھ -١

  شکل Tھای دوپاسھ موازی ه کور-٢

  شکل Mھای دوپاسھ موازیه کور-٣

  .شکل Nکوره ھای دوپاسھ -۴

  .شکل Wھای سھ پاسھ ه کور-۵

 

 ):Burners(مشعلھا       

برای یک احتراق مناسب . وظیفھ مشعلھا تبدیل انرژی شیمیایی سوخت بھ انرژی حرارتی است

لازم است کھ سوخت بصورت پودر درآمده، بطوریکھ قطرات با یک توزیع یکنواخت بتوانند سریعتر 

مشعلھا علاوه بر پودرکردن سوخت و تبدیل آن بصورت ذرات ریز، برای تبخیر سریع . تبخیر شوند

بھ عبارت دیگر یک اغتشاش کامل . کنند سوخت و احتراق، حرکتی بین قطرات سوخت و ھوا ایجاد می

شود کھ مخلوط یکنواختی از ھوا و سوخت  این امر سبب می. آورند بین ذرات ھوا و سوخت بوجود می

شعلھ مشعل از طریق دیفویوزر بھ صورت مارپیچی در  استلازم بھ ذکر.تراق بوجود آیددر فضای اح

 اشعلھ مستقیم باعث شود تا فضای کوره حرکت کرده تا ضمن کنوکسیون مناسب سیال داغ ھوا ھمچنین

 WATER WALLشدن دیوارھای  OVER HEAT سبببرخورد نکرده و  کوره بھ دیواره مقابل

  .نگردد
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Burners  

  

       (G.R.F)Gas Recirculation Fan 

و افزایش راندمان حرارتی بھ  خروجی بخاربخشی از گازھای حاصل از احتراق بخاطر کنترل 

درصدی از محصولات احتراق خروجی . G.R.Fبا استفاده از . شود ھوای ورودی اضافھ می

ھا را  مانند یک لایھ سطح خارجی لولھفرستیم و این محصولات احتراق  ازدودکش را بھ داخل کوره می

زیاد شدن مولکولھا در داخل کوره  .شود ھا از طریق تشعشع می پوشانند و مانع جذب انرژی لولھ می

در دمای کم خیلی موثر است، زیرا جذب انرژی تشعشعی را کم . G.R.F. کند کنوکسیون را زیاد می

تیپ لازم بھ ذکر است دربویلرھای .شود ھیت میشدن سوپر Over Heatاندازی مانع  کند و در راه می

SR  وSOR دیده می شود بستگی بھ شرایط طراحی موجوداین تجھیز.  

  

STACK  
نموده و از بویلر   دریافت نموده GAS DUCT کانالدودکش بویلر کھ گاز خروجی بویلر را از 

نسوز و یا عایق  خارج می کند،و بستگی بھ شرایط طراحی بویلر ممکن است داخل آن با سیمان

  .پوشانده شود یا بدون این ملزومات باشد
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AIR DUCT&GAS DUCT    

 WIND BOXبھ بھ اتاقک پشت مشعل  یا  F.D.FANاز  کار کانال ھوا انتقال ھوای فشرده

ل گاز،انتقال گاز او نیز کار کان مشعل را بھ داخل کوره تامین می کند شعلھ است کھ نیروی وزش

 SC&SDخروجی از داخل کوره بھ بھ سمت دودکش خروجی می باشد بدیھی است در بویلرھای 

تا پیش گرم آب ورودی بھ بویلر .قرار گرفتھ است گاز تجھیز اکونومایزر در مسیر این کانل خروجی

  .گیرد انجامانتقال می یابد در اکونومایزر  FEAEED WATER PIPEکھ توسط خطوط 
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DAMPERS 
کار دریچھ ھای دمپر کنترل خروجی گاز بویلر می باشد کھ می توان با این مکانیسم میزان درجھ 

حرارت سوپر ھیتر و ری ھیتر را کنترل نمود و از این طریق بھ طور مستقیم بازده بویلر و توربین را 

  .را نشان می دھد و  نحوه عملکرد آنھا اشکال زیر محل نصب دمپرھا.کاھش یا افزایش داد
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  اسکلت نگھدارنده تجھیزات بویلر
دیده می شود چون HRSGو SORو SRاسکلت نگھدارنده تجھیزات بویلر فقط در بویلرھای تیپ 

و ھمچنین  .معلق می باشداسکلت فلزی سنگین آویزان و توسط ایندر این بویلرھا تمام تجھیزات بویلر 

 بھ صورت فابریک استاندارد وجود ندارند بھ ھمین دلیل با توجھ بھ بزرگی این اسکلت فلزی معمولا

بر  کوچکترین اعوجاج و شمشیری در ساخت این قطعات غیر تحت فشار موجب تاثیر و عملکرد منفی
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خیلی مھم می  دست ساز ساخت بدون اشکال این اسکلت فلزی قطعات تحت فشار میگرددلذا سایر روی

  .باشد

  
  اسکلت نگھدارنده تجھیزات بویلر

  

  

WATER CALUM گر آب داخل  یا نشانSTEAM  DRUM  
نصب  REAR STEAM DRUMعبارتست از یک ستون مدرج فلزی و شیشھ ای کھ در سمت 

  .ب داخل درام بخار را نشان می دھدمی شود و میزان آ
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WATER CALUM  

  

  EXPANION JOINTدھانھ منبسط شونده اتصالی بویلر 
از دریچھ  انبساط و انقباظات حرارتی حرکت در کانال ھای انتقالی گازھای داغ بویلر برای کنترل

معمولا برای  ھای اتصالی در این کانال ھا استفاده می کنند کھ قابلیت انقباض و انبساط را داشتھ باشند

  .صورت می گیرد نیز جلوگیری از پرت حرارتی در این قسمت ھا عایق کاری

  
EXPANION JOINT  
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  SILENCERصدا خفھ کن یا 
بویلر یا ھنگامی کھ بخار اضافی در سیستم وجود دارد باید این بخار بھ  START UPھنگام 

بخار بدون فرستادن در سایلنسر موجب آلودگی  جسمت بیرون از بویلر خارج گردد،معمولا خرو

صوتی شدیدی می شود کھ جھت رفع این نقیصھ این بخار درون سایلنسر فرستاده می شود کھ 

 جپوشانده شده و صدای خرو یو استوانھ فلزی مشبک عبارتست از استوانھ ای توخالی کھ توسط عایق

  .بخار را کم می کند
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  )SOR  یبویلرھادر ( سپراتور بخار 
 سیکلون زاسازی آب و بخار از ھم ابرای جد (SOR)در ابتدای راه اندازی بویلرھای بنسون

آب و بخار را از ھم جدا می کند و در حالت , استفاده می کنند کھ با استفاده از خاصیت گریز از مرکز

  . شودمدار خارج می  از سیکلوناین , کارکرد دائم بویلر
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  BUCK STAYکمربند استحکامی فلزی دور بویلر  یا 
ای از کمربند  ھشامل مجموع ،دیده می شودمعمولا  SD و SCتجھیز کھ در بویلرھای تیپ  این

می باشد کھ کمک مھمی  قرار گرفتھ دورتا دور بویلر بھ صورت کلاف شده کھ )اسکلت فلزی(فلزی

باظات حرارتی و بویلر بھ ھنگام انبساط و انق water wallدیوارھای اصلی  در استحکام

ند فلزی در محل ھای اتصال بھ ھمدیگر بھ وسلھ پین برکی می کند، بھ ھمین منظور این کمھیدرواستاتی

ھای کھ قابلیت حرکت در داخل سوراخ ھای لوبیای شکل دارند بھ ھم متصل شده تا بدون مشکل در 

  .حرکت کنند و انبساطات ھنگام انقباظات
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SHOOT  BLOWER:  
در بویلرھای کھ سوخت دوگانھ دارند ھنگامی از سوخت نفتی سنگین مثل مازوت استفاده می شود 

ھارو بپوشاند کھ این امر تبادل  TUBEاین امر موجب می شود کھ لایھ ای از دوده روی 

و  نمودهبدنھ تیو ب را مختل بھ بویلر ھوای  حرارت داغ  ازترمودینامکی ناشی از انتقال حرات 

لذا برای جلوگیری از این مشکل از سیستم بھ نام .موجب افت راندمان و بخار خروجی بویلر می شوند

SHOOT BLIOWER یک حرکت کھ بھ وسیلھ استفاده می شود LANCE  چرخان بین تیوب ھا بھ

سوراخھای این  از چرخشی و عمودی حرکت کرده و با فشار بخاری کھ ھم زمان صورت دو حرکت

LANCE دنخارج شده موجب می شوند کھ دوده نشستھ بر روی تیوب ھا زودوده شو.  
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بدین صورت می باشد کھ سنسورھای نصب شده  SHOOT  BLOWERسیستم  کاری مکانسیم

یا مرکز کنترل بویلر اعلام می نمایند کھ سطح دوده روی  BMSدر قسمت کوره بھ سیستم کنترلی 

بھ اطلاع  PLCتیوب ھا از حد مجاز بالاتر رفتھ و این مشکل از طریق سیستم تصویری کنترلی

 SHOOT  BLOWERسیستم  این اپراتور بھ طوراتوماتیک یا دستیاپراتور بویلر رسانده می شود و

  .می گرددنجام اا ھه سطح  تیوب ھا  ازدود تمیز کاری و می اندازدبھ کار  را 
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F.D.FAN: توسط کانال کار اف دی فن ایجاد جریانی ازسیال ھوا می باشد کھ این سیال ھوای

بویلربرده شده وفشار  (WIND BOX)پشت مشعل  ناحیھھوای  اتاقکبھ AIR DUCTانتقالی ھوا

بھ صورت تک موتوره ویا دو موتوره  F.D.ANھوا سبب وزش شعلھ برنرھا درکوره می شوند، 

ھردوموتورالکتریکی با ھم کار میکنند،کھ بخواھندازبویلرحداکثر  ساختھ می شود،معمولازمانی

  .تناژخروجی بخاررا بگیرند

  
 تک موتوره F D FANتصویر 

  

  

  

  بویلرفرآیند طراحی 

و ) ظرفیت حرارتی و بخار  خروجی در حالت اشباع و یا سوپر ھیت ( متناسب با ظرفیت بویلر 

  .نیز توام با فشار طراحی و درجھ  حرارت بخار خروجی  ، طراحی بویلر انجام می پذیرد 

فرآیند طراحی شامل طراحی حرارتی ، طراحی مکانیکال و طراحی جزئیات و ترسیم نقشھ ھای 

ژ و نقشھ  ھای جزئیات می باشد و بدنبال آن لیست مواد خام و فنی اجزا بویلر اعم از  نقشھ ھای مونتا

 .لیست اجزا خریداری تھیھ می گردد 

در خصوص طراحی  حرارتی بویلر ، محاسبات سوخت و احتراق با در نظر گرفتن درصد ھوای 

اضافی بر اساس سوخت مصرفی بویلر ، درجھ حرارت ناحیھ احتراق، دبی جرمی گازھای احتراقی 

رارت گازھای احتراقی خروجی از ناحیھ احتراق تعیین مقدار سوخت مصرفی بویلر ، تعیین درجھ ح

حجم محفظھ استیم درام ، تعیین قطر درام و محاسبھ سطح حرارتی مورد نیاز سوپر ھیتر و ری ھیتر ، 

محاسبھ ضریب چرخش طبیعی آب و بخار ، طراحی سیستم لولھ ھای آب بخار و سوخت محاسبات 

سیستم محاسبات تعیین شده درجھ حرارت مواد برای انتخاب مناسب جنس لولھ ھا و ورقھا و  افت فشار

در بخش طراحی مکانیکال بویلر محاسبات ضخامت مورد نیاز  .صورت می گیرد . . . افت دودکش و 
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یتر لولھ ھای آب  بخاردر ناحیھ بدنھ دیگ بخار یا واترال و در اکونومایزر ، در سوپر ھیتر ھا و ری ھ

ھا و نیز ھدرھای ورودی و خروجی آب و بخار توام با شرایط فشار ناحیھ و درجھ حرارت طراحی 

  . انجام می گیرد 

ضخامت بدنھ درام بخار و درام آب نیز از جملھ مواردی است کھ در بخش طراحی مکانیکال 

طراحی جزئیات بویلر ، شامل طراحی کلیھ اتصالات اعم از اتصالات جوش شونده . محاسبھ می شوند 

و اتصالات پیچی و نیز تقویتی ھا و اجزا غیر تحت فشاری بویلر از کانالھای ھوا و دود و ساپورت یا 

نگھدارنده آنھاو اتصالات مرتبط یا نگھدارنده آنھا و اتصالات مرتبط یا نگھداری لولھ ھای اصلی و 

ی خواھد بود ترسیم نقشھ ھای مونتاژ کلی بویلر کھ از ابتدا بحث طراحی حرارتی تا آخر بحث فرع

بعد از نھایی شدن ابعاد کلی اقدام بھ . طراحی مکانیکال مورد مطالعھ دقیق و بررسی قرار می گیرد 

ای دیتیل و در این خصوص می توان نقشھ ھ. تھیھ نقشھ ھای مونتاژ ی اجزا و نیمھ مونتاژی می گردد 

تھیھ لیست مواد خام و لیست مواد و تجھیزات خریداری بعد از . خاص ھر قطعھ را نیز در نظر گرفت 

انجام  طراحی مکانیکال و طراحی جزئیات صورت می گیرد و استاندارد مواد و تجھیزات پیش بینی 

  شده در طراحی مبنا انتخاب و خرید و تجھیزات می باشد 

  

  

  

  مواد مھندسی در طراحی بویلرشناسایی و انتخاب 

  
  .جدول زیر کاربرد فلزات را در نقاط مختلف بویلر بھ صورت خلاصھ نشان می دھد

  

  نوع فولاد وآلیآژھای بھ کار رفتھ  خواص مورد نیاز  محل کاربرد

WATER WALL 
استحکام کشش،مقاومت در مقابل 

  خوردگی،قابلیت جوشکاری
  فولادھای کربنی

DRUM 

ر بخستگی،مقاومت در برااستحکام 

خوردگی،استحکام کششی،قابلیت 

  جوشکاری

  فولادھای کربنی

HEADERS 
استحکام کششی،استحکام 

  ،قابلیت جوشکاریخزشی
،فولادھای دارای فولادھای کربنی

 CR،MOآلیاژ 

S.H&R.H 
قابلیت جوشکاری،استحکام 

خزشی،مقاومت در مقابل 
  CR،MO،فولادھای دارای آلیاژ 
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اکسیداسیون،پایین بودن ضریب 

  حرارتیانبساط 

STEAM  PIPE 

قابلیت جوشکاری،استحکام 

خزشی،مقاومت در مقابل 

اکسیداسیون،پایین بودن ضریب 

  انبساط حرارتی

  CR،MOفولادھای دارای آلیاژ 

  

 

 :فرآیند ساخت اجزا دیگھای بخارمراحل بازرسی 

. در ساخت اجزا دیگھای بخار واتر تیوپ فرآیند ھای زیر بطور عمده مورد استفاده قرار می گیرد 

خمکاری لولھ ھای آب بخار، رولکاری ورقھای جداره درام آب و درام بخار ، برشکاری لولھ ھا ، 

برشکاری ورقھای جداره درام آب بخار ، سوراخکاری جداره ھای درام آب و بخار جوشکاری با 

روشھای مختلف در ساخت و مونتاژ اجزا بویلر اکسپند لولھ ھا در جداره ھای درام  آب و درام بخار ، 

مونتاژ بویلر ، نصب تجھیزات مکانیکال ، تست ھیدروستاتیک ، تنش گیری درام ھای آب و بخار تمیز 

کاری و  رنگ کاری مواد خام شامل لولھ ھا و ورقھا قبل از ساخت ، تمیز کاری بعد از جوشکاری و

توضیح داده می  حلابستھ بندی محصول ، بنا بھ ترتیب کھ مواد تبدیل بھ محصول می گردد این مر

  .شود

  :بازرسی مواد دریافتی  

تطبیق ابعادی مواد دریافتی با آنچھ کھ در برگ رسید مواد و نیز تطبیق با پانچ مواد و جنس آن با 

تولید کننده مواد بازرسی ظاھری بخصوص عدم زنگ زدگی سطوح از  (certificate)گواھی نامھ یا

جملھ اقداماتی است کھ در بازرسی مواد دریافتی صورت می پذیرد و در مواد خام و در صورتیکھ بھ 

شیمیایی برای تعیین عناصر آلیاژی صورت می پذیرد   زاطمینان لازم حاصل نگردد آنالایجنس مواد 

ن کھ در کتب مواد و ھندبوک  مواد ، درصد عناصر مشخص شده اند این تطبیق و با نمونھ استاندارد آ

 .می شوند  )شارژ بھ تولید(انجام می شود و پس از تطبیق برای ساخت ارسال

 

  :عملیات مارکینگ برای قطعھ زنی 

مطابق نقشھ ابعاد ورق یا لولھ یا میلگرد علامتگذاری می شود و اندازه علامتگذاری  شده با اندازه 

مندرج در نقشھ مربوط بھ ساخت قطعھ چک می گردد و پس از انطباق قطعھ برای اجرای عملیات 

  .برشکاری ارسال می گردد 
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  :عملیات قطعھ زنی و ماشین آلات مربوطھ  

رای عملیات برشکاری شامل دستگاھھای گیوتین برش گاز دستی برش گاز تجھیزات قطعھ زنی ب

اتومات ، برش گاز نیمھ اتومات ، برش گاز پلاسما ویژه مواد استیل ، برش بوسیلھ اره دیسکی ویژه 

میلگردھا ، می باشد کھ بنا بھ ظرفیت ھر دستگاه و ضخامت مواد و نیز ابعاد قطعھ برش شونده ، 

این نکتھ ضروری است کھ پس از انجام عملیات قطعھ زنی . ورت می پذیرد عملیات قطعھ زنی ص

بایستی پلیسھ گیری انجام شود و شماره قطعھ روی آن پانچ می گردد و ضمنا ابعاد بر اساس اندازه 

  .مربوط در نقشھ کنترل می گردد 

  

  :پخ زنی ورقھا  و قطعات 
با استفاده از فرزیا اجمیل و نیز سنگ زنی و  با استفاده از دستگاھھای برش و نیز دستگاه پخ زنی

  .بر طبق نقشھ دیتیل پخ انجام می پذیرد  (facing)یا در مورد لولھ ھا با انجام

  
  

  :خمکاری لولھ ھا  

و الزامات آن با توجھ بھ  COIL TUBEروشھای بازرسی انواع حث در موردقبل از شروع ب

 استفاده می شود باید بھ تفاوت اساسی این دو بپردازیمTUBEو PIPEاینکھ در ساخت بویلر ھم از 

.  

 تااینچ و کوچکتر با قطر داخلی و برای لولھ ھایی  12قطر  تا ھا PIPEمشخصات و اندازه - 1

خارجی بیان می شود، ولی اندازه تیوب فقط با قطر خارجی نشان  قطر اینچ با 12قطر بزرگتر از 

 .داده میشود

یا دامنھ فشار تعیین می شود، ولی در تیوب ضخامت بھ اینچ  Schedule ضخامت لولھ بھ وسیلھ -2

 .نشان داده میشود

 Schedule(موجود میباشد 180تا  10مشخص میگردد کھ از  Schedule استحکام یک لولھ با -3

خمش و  وولی استحکام تیوب میزان مقاومت آن بھ فشار.) استحکام استاندارد در لولھ میباشد 40

 .بھ صورت صلب و قابل انعطاف نیز موجودند ھم تیوبھا .پیچش است

 

واژه تیوب در برخی استانداردھا بھ لولھ  .بھتر است PIPEقابلیت خم کاری تیوب ھا نسبت بھ - 4
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ھایی گفتھ می شود کھ برای خم کردن مناسبند مثلا لولھ ھای بدون درز کھ در ساختن مبدلھا و 

  .دیگھای بخار بھ کار می روند

ھا  PIPEتیوب ھا قابلیت ارتعاش پذیری بھتری دارند نسبت بھ  بودن علت حالت ارتجاعیبھ - 5

 .نسبت بھ تیوب بھتر می باشد و ماندگاری آن PIPEولیکن استحکام و مقاومت

 

گرد  حتما سطح مقطع تیوب می تواند گرد یا ھر شکل دیگری باشد اما سطح مقطع لولھ باید- 6

 .باشد

ن درز ساختھ می شوند درصورتیکھ لولھ ھم درزدار و ھم بدون درز تولید بطور کلی تیوبھا بدو- 7

 .می شود

تیوب ممکن است بھ اندازه دلخواه برای سفارش دھنده ساختھ شود در حالیکھ ابعاد لولھ مطابق - 8

 .استاندارد است

 .کمتر از یک چھارم اینچ را در ھر حالتی تیوب می نامند ODاصولا اندازه- 9

لحاظ جدار داخلی و خارجی دارای سطح صاف می باشد در صورتیکھ جدار داخلی تیوب از -10

  .لولھ نسبت بھ تیوب ناھموار است

ھا وجود دارد ولیکن برای تیوب چنین  PIPEمشخصات و اندازه  جدول استاندارد برای-11

  .جدول با مشخصھ اختصاصی وجود ندارد
  

ر است و بصورت نیمھ اتومات توسط عملیات خمکاری از فرآیندھای اصلی در ساخت بویل

 (C.L.T.B)اینچ و نیز بھ توسط خمکاری تمام اتوماتیک مداوم  4دستگاھھای خم کاری لولھ تا قطر 

انجام می پذیرد  ، خمکاری لولھ ھای با قطر زیاد و ضخامت بالا مانند لولھ ھای انتقال بخار بویلر بھ 

اینچ باشد  توسط دستگاه خمکاری تمام اتوماتیک با  8سایز  توربین و لولھ  تغذیھ آب بویلر کھ بالاتر از

و نیز کنترل مقدار  از لحاظ نبود چروک کیفیت ناحیھ خم.انجام می گیرد  (H.F.B)فرکانس بالا

 ،در ناحیھ خارجی خم  از اھمیت بالایی برخوردار است و کنترل سختی ضخامت کاھش یافتھ

یا روش گرم  یکی از دو بھلولھ درچھ میزانی باشد R/Dنسبت بھ اینکھ میزان  خمکاری لولھ ھا 

کنترل قطعھ بعد از اتمام فرآیند خمکاری در روی میز صافی با انجام مارکینگ . انجام می گیرد سرد

  . صورت می گیرد
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SUPER HEATER COIL & REHEATER COIL  بازرسی ازخم و مونتاژ :  
 
 

یا ناحیھ بازیافت  HARتجھیز سوپر ھیتر و ری ھیتر در ناحیھ  ) SRتیپ (در بویلرھای نیروگاھی

ھای می باشد کھ بھ صورت چند  LOOP COILحرارتی قرار دارند،شکل این تجھیزات بھ صورت 

 قطعات این قرار می گیرند،ھدف از شکل مارپیچ و لوپی شکل این گروهردیف کنار ھم در چندین 

است کھ سیالات داخل آن بیشتر درمعرض گازھای خروجی بویلر قرار گیرند و سطح تبادل حرارتی 

آن وجود داشتھ باشد،لذا ساخت صحیح این قطعات برای ماکزیمم  تبادل ترمودینامیکی بیشتری برای

رسی لذا بھ مراحل باز.کارایی،و نیزجلوگیری از اشکلات حین راه اندازی بویلر اھمیت زیادی دارد

 .این تجھیزات مھم این بویلرھا می پردازیم

 

  
  : COILتھیھ میز کار مناسب ساخت - ١

  
توسط می بایست ری ھیتر سوپر ھیترو COILمونتاژ وجوش  عملیاتبھ ھنگام  با توجھ اینکھ

این  نمودن و چک کارتلرانس ھای با انعطاف بسیار محدود ساختھ می شود،لذا تراز بودن میز

LEVELING می باشد ھمچنین سطح میز کار  شروع این پروسھ کاری توسط دوربین از ضروریات

فیکس  عملیات و بدین منوالباید عاری از آثارجوشکاری و ھرگونھ قطعات اضافی نصب شده باشد

نمودن این میزکار باید بھ طریقی مناسب صورت بگیرد بھ طوری کھ با عملیات جابجایی و 

LEFTING خاطر داشتن م نخورد،لذا اولین قدم دربازرسی این تجھیزات اطمینان سطح تراز میز بھ

 .این تجھیزات می باشد از قابل قبول بودن میز عملیات ساخت

  

  COILل عملیات بازرسی از فول اسک- ٢

  

با توجھ بھ زوایا و طول  تجھیز لنقشھ ساخت وخم کاری باید فول اسکدر این فرایند مطابق 

،وپس از ترسیم باید بھ تایید واحد کنترل کیفیت رسیده و پس از آن با  مشخصھ قطعات ترسیم گردد

برای مطابقت و مقایسھ قطعھ ساختھ شده با فول اسکل  LOOP  COILقطعات  STOPERنصب 

  .و بازرسی میگرددقرار داده  فول اسکل در محل تجھیز را ترسیم شده
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 COILالزامات و تلرانس ھای بازرسی برای ساخت 
  
 COILدر ساخت  BUTT WELDی برای تعداد سرجوش ھا خطوط جوش دالزامات استاندار- 1

  

 بایدبھ طور میانگین در ھر  COILدرطول تیوب  BUTT WELDھر سرجوش  مجاز میانگین- الف

 .باشد BWسرجوش  عدد 4متر

در ھر  BWقرار ندارند میزان مجاز تعداد جوش COILبرای سایر تیوب ھای کھ درحالت -ب

 .باید بھ میزان جدول زیر باشدTUBE متر 

L>15  10<L≤15  5<L≤10  3 <L ≤5 L<3  طول تیوب  

4  3  2  1  NA  
میزان مجاز سرجوش 

BUTT WELD 

  

  

قرار  ھا COILدر BUTT WELDشمارجوش  حیطھ ودر TUBE ھای جوش سرجوشھای زیر در

 .گیرندنمی 

  

 .ھای کھ از نظر مشخصات اندازه ای یکسان نیستند TUBEجوشھای - 1

  

خم تیوب ھای  یا ساختھ شده و جوشھای کھ مربوط بھ تیوب ھای ھستند کھ بھ روش اکستروژن- 2

 .خیلی کوتاه استآنھا و فاصلھ مستقیم  اند ریختھ گری تولید شدهکھ بھ وسیلھ  فرایند 

  

 .کھ بھ انشعاب یاردیوسر ختم می شوند BUT WELDجوشھای - 3

  

 .کھ میان خم و قسمت مستقیم در ناحیھ خروجی دریچھ ھا قرار دارند BUT WELDجوشھای - 4

  

  .تست و نمونھ در بین تیوب ھا قرار می گیرند خاطرکھ بھ  BUT WELDجوشھای - 5
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در نواحی کھ ساختار پیچده ای از نظر ساختاری در  BUTT WELDاضافھ کردن جوش - 6

COIL  در خم کاری تیوب ھای  عدم امکاندارند و موجبCOIL شود،در شمار جوشھایBUTT 

WELD قرار نمی گیرند. 

 

 و پایپ ھا در اندازه طولی تیوب ھا الزامات و مقادیر قابل قبول
  
  300مجاز می باشد بھ میزان  PIPEمقدار مینیمم اندازه ای کھ برای اضافھ کردن نیپل بھ -١

 .میلی متر می باشد

  

مجاز می باشد بھ میزان  TUBE COILمقدار مینیم اندازه ای کھ برای اضافھ کردن نیپل بھ -٢

 .میلی متر یا بزرگتر می باشد 2500میلی متر و ماکزیمم آن نیز بھ میزان  500

  

نمی باشند مینیمم اندازه ای کھ مجاز برای اضافھ کردن طول  COILدر تیوب ھای کھ بھ شکل -٣

 .میلی متر می باشد 500نیپل 

  

باید در  کھ بھ صورت نیپل اضافھ شده  BUTT WELDجوش سرفاصلھ بین سنتر خم تیوب تا -۴

 .باشدمیلی متر 80مینیمم اندازه خود 

 

است فاصلھ میان  MPA 3.82 از فشار آنھا بھ میزان کمترکاری کھ فشار بخار در بویلرھای-۵

 مستقیم در معرض حرارت کھ یا جوش اتصالات تیوب تا سطح تیوب ھای BUTT WELDجوش 

میلی متر باشد،وبرای بویلرھای با فشار کاری بیش  80مرکز خم تیوب نباید کمتر از  ھستند تا

یا جوش اتصالات تیوب تا مرکز خم BUTT WELDفاصلھ میان جوش ،کار می کنند MPA 3.82از

 .میلی متر کمتر باشد 100نباید از میزان 

 

 ODپایپ نباید از   تا مرکز خم BWفاصلھ سرجوش  PIPE BUTT WELDدر جوشھای  -۶

 .کمتر باشد)ھرکدام کمتربود(میلی متر  100اسمی پایپ یا اندازه 
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کھ نیاز  PIPEمربوط بھ اتصالات  FILET WELDو  BUTT WELDبرای فاصلھ بین جوشھای -٧

ر اندازه بتا  نباید از پنج برا FWو BWبھ عملیات تنش گیری موضعی دارند فاصلھ بین خط جوش 

  .ضخامت اسمی  پایپ کمتر باشد

  

صلھ بین خطوط جوش  با ھم و اتصالات اقیقا مطابق نقشھ بریده شده و فدقطعات تیوب باید -٨

باشد،در صورتی کھ ھرکدام از اندازھا با استانداردھای و الزامات اندازه  باید مطابق اندازھای نقشھ

عدم انطباق بھ  گزارش باید موارد بھ صورتمطابقت نداشتھ باشدای دستورالعمل ساخت این قطعات 

  .واحد طراحی ارجاع گردد

باید و کلیھ نقشھ ھا .باید دقیقا مطابق نقشھ ساخت باشد BUTT WELDنوع پخ برای جوشھای -٩

 باشند BW حاوی جزییات این طرح اتصال در جوشھای

 

.  

تیوب ھای باید بھ شرح ذیل  ODدر تیوب ھا با توجھ بھ  ALIGNMENTمیزان 

  .باشد
بھ در تیوب ھای کھ در معرض مستقیم حرارت ھستند میزان انحراف مجاز الایمنت حداکثر - الف

  .میلی متر قابل قبول است 0.5میزان 

میلی متر  1میزان انحراف مجاز الایمنت باید کمتر از  OD≤108 MMبرای تیوب ھای کھ -ب

  .قابل قبول است

میلی متر  2میزان انحراف مجاز الایمنت باید کمتر از   OD>108 MMبرای تیوب ھای کھ -د

 .قابل قبول است
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تیوب ھا بھ شرح جول زیر  ODتیوب ھا با توجھ بھ انتھای ناگونیایی مجازمیزان -

 .می باشد
 

 (DW)میزان اسمی قطر تیوب (Af)میزان مجاز ناگونیایی انتھای تیوب

   برای جوش دستی 0.5≥

 DW≤63.5  برای جوش اتومات  0.3≥

≤0.8  63.5<DW≤ 108 

≤1.0  108<DW≤159  

≤1.5  159<DW≤219  

≤2.0  DW>219  

  

  
  

 ):LINEARITY)WΔیا پارامتر  ھا TUBEمیزان مجاز ھم راستا بودن 

  
میلی متر در ھر متر از تیوب باشد و  2.5باید کمتر از )LINEARITY)WΔمیزان ھم راستایی یا

نباید بیش از  )LINEARITY)WΔ میزان کل پارامتر MM  ≤ OD 108ھمچنین در تیوب ھای با

5MM در کل طول تیوب باشد،ھمچنین در تیوب ھای کھ OD>108 MMمیزان کل پارامتر 

LINEARITY)WΔ(  10نباید بیش ازMM ھمچنین اندازه گیری این پارامتر . در کل طول تیوب باشد

  .صورت گیرد BUTT WELDاز سرجوش  MM 50باید بھ فاصلھ 
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 ملزومات خم کاری تیوب
  

   یا معیار اندازه گیری عمق چروک خم تیوب δسیگمافاکتور 

  
وپارامتر اندازه طولی )  DW(در این فاکتور اندازه گیری با توجھ بھ اندازه قطرخارجی تیوب

میزان مجاز عمق  ،rو نیز شعاع خم چروک Rوپارامترھای شعاع خم تیوب  Pبین دو چروک

 . چروک بھ میلی متر در فاکتوری بھ نام سیگما محاسبھ می شود

 

  جدول مجاز عمق چروک با توجھ قطر تیوب
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 TUBEاولیتھ یا دوپھنگی 

  
  کوچکترین و   (DMAX) خارجی   قطر  بیشترین  اندازه گیری  بھ وسیلھ  فاکتور  این میزان 

طبق فرمول  (DW)تیوب  یو ھمچنین در نظر داشتن میزان قطرخارجی اسم (DMAIN)قطر خارجی

  .شود زیر محاسبھ

 
 
  تیوب R/Dجدول میزان مجاز تلرانس اولیتھ بر حسب میزان 
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 WALL THINNINGضخامت سنجی 

 

بھ در جدول ذیل میزان مجاز کاھش ضخامت در ناحیھ خارجی خم با توجھ بھ نسبت شعاع خم 

درصد  90داده شده است،و میزان کاھش ضخامت نمی بایست از  )(R/Dقطرخارجی اسمی نقشھ

  .کمتر باشد TUBE&PIPEضخامت طراحی 

  
  

b:میزان ضخامت واقعی در ناحیھ بیرونی مرکز خم  

Sa: میزان ضخامت PIPE  یاTUBE از خم کاری لقب  

Smin : ضخامت واقعیpipe یا تیوب بعد از عملیات خم کاری  

  

با توجھ بھ اندازه نسبت شعاع بھ قطر  TUBEیا   PIPE جدول میزان مجاز کاھش ضخامت
  (R/D)لولھ

 
 

 
  

نباید ھیچ ترک سوختگی حرارت تورق و دیگر اشکلات ظاھری  TUBEیا   PIPEدرناحیھ خم 

در صورت وجود این مشکلات می باسیت این قطعات مطابق دستورالعمل بریده  و تعویض  باشد

  .شوند

  

  

  

  

 STUD TUBE TOو  COIL و مونتاژ ابعادی برای خم کاری بازرسیانواع 
HEDAER وPANEL TUBEل زیرااشک باتوجھ بھ.  
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BALL TEST : میلی مترباشد باید برای   63.5از  کمتر آنھاھای کھ  قطر  تیوب ھای برای

کھ عبارتست  .میگرددداخل تیوب از این تست استفاده  و انحرافات غیر مجاز بازرسی میزان شمشیری

و این توپ باید بدون ھیچ گونھ .قطری  متفاوت دارد خود ،با توجھ بھ قطر تیوب کھ از یک گوی

الزامات و تلرانس ھا در دستور العمل (.مشکلی ازداخل تیوب عبور کرده و درداخل آن گیر نکند

قطر  مشخصات جدول استاندارد در لازم بھ یاِد آوردی است).بازرسی پروژه شازند آورده شده است

و ھمچنین شعاع خم تیوب از پارامترھای اساسی در این تست می  گویداخلی و خارجی تیوب و قطر 

یا بھ و  باشنددارند BWمستقیم بدون خم کھ جوش  باتوجھ بھ اینکھ این تیوب ھا در نوعباشند کھ 

 ی و قطر گوی این تستدجدول استاندار خم باشند واجدنیزو  BWجوش  فاقد تیوب ھای کھ صورت

  .متفاوت می باشدنیز
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  رول کاری ورقھای جداره درام  آب و درام بخار 

  

بویلر انجام رول کاری ورقھای جداره یا از فرآیندھای ویژه در ساخت دارم آب و درام بخار  

(shell)    می باشد تجھیزات کھ در این خصوص بھ کار می رود استفاده از یک رول متوسط یا سھ

 30میلیمتر و نیز برای ضخامت ھای بالاتر از  30غلتک رولکاری برای ضخامت ھای حداکثر تا 

میلیمتر  با استفاده ار رول سنگین با چھار غلتک و در صورت آنکھ ضخامت بیشتر  100میلیمتر الی 

در   ( hot rolling )روش رولکاری گرم  و ھمیلیمتر باشد از رول سنگین با چھار غلتک 100از 

سانتی گراد می باشد انجام می گیرد  700شرایط کھ درجھ حرارت ورق در کوره پیشگرم بیش از 

 )مکان را دارند کھ با تغییر زاویھ غلتکھای جانبی رولکاری جداره ھا ادستگاھھای رولکاری این 

shelL )  ھای مخروطی را نیز انجام می دھد و در این حال سطح ناحیھ قطر بیشتر مخروط روی

غلتکھای جانبی سائیده می شود این مسالھ بھ دلیل ثابت بودن سرعت عملیات رولکاری و تفاوت 

  .سرعت محیطی در قطر بھ خاطر اختلاف قطر کوچک و قطر بزرگ می باشد 

  

  

 :فرآیند رولکاری مجدد 

 

می باشد لازم است بعد از رولکاری  ( FLAT END)در انجام رولکاری جداره ھای کھ دارای 

اول لبھ ھای اضافی بریده شود و پس از انجام پخ زنی  با دستگاه فرز عمومی یا کاروسل مجددا 

و ھمچنین این عملیات بعد از جوشکاری خطوط طولی و عرضی رولکاری صورت می گیرد 

SHELL بردن نواحی  برای از بینFLAT END مجددا صورت می گیرد. 

 

 

  :انواع آیتم ھای بازرسی در بازرسی رول شل ھا

عدم ازشل  در سھ ناحیھ ابتدا وسط و انتھای شل برای اطمینان  (OD)بازرسی قطر خارجی-١

  .مخروطی شدن شل

 .بازرسی دویدگی دھانھ شل در دو طرف-٢

 FLATبازرسی شل از نظر نبود نواحی -٣

 .بازرسی شل از نظر نبود شکستگی در خطوط جوش محیط و طولی-۴
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البتھ اگر شل اصلی از چند شل کھ بھ وسیلھ خطوط محیطی بھ ھم جوش شده اند تشکیل شده باشد -۵

  .می توان با شاقول اندازی در دو سر شل میزان ناشاقولی شل ھا را اندازه گیری کرد

 

 

  

 

ذیل برای اطلاع از نحوه بازرسی شل درام آمده و میزان تلرانس قابل قبول با توجھ  ھای فرمول:توجھ

  .بھ دستورالعمل مختص آن پروژه تعریف می شود
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  .درام شامل موارد و آیتم ھا طبق شکل زیر عدسی ھایبازرسی از  -۵
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  زیرطبق شکل درام  بعد از کامل شدن جوش بازرسی از قطر داخلی شل -۶
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  ( dram assembly): عملیات مونتاژ درام بخار و درام آب بویلر  

در این مرحلھ خطوط . با اتمام فرآیند رولکاری مجدد شل ھای درام مونتاژ صورت می گیرد 

اتومات طی   ( submerged arc welding )طولی جوشکاری بروش جوشکاری زیر پودری 

نھایی جھت  رولکاری پاسھای مختلف انجام و تکمیل می گردد بعد از اتمام این مرحلھ از جوشکاری
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ھمگن سازی قطری شلھا صورت گرفتھ و برای انجام تست رادیوگرافی بھ سالن اشعھ ایکس ارسال 

دستگاه  می گردند در صورت اطمینان از عدم ھر گونھ عیب در جوشکاری پخ زنی محیطی دو طرف

البتھ در مواقعی این پخ زنی امکان دارد در ( انجام می شود روی لبھ ھا ) کاروسل ( فرز عمومی 

مدیگر با رعایت حد کاملھ معین خطوط ھ مونتاژ شلھای درام بھ) ھمان وھلھ اول صورت گرفتھ باشد 

صورت  جوشکاری طولی بھ ھمدیگر انجام و جوشکاری بروش فوق الذکر در روی خطوط محیطی 

مدیگر برای انجام تست رادیوگرافی بھ سالن ھ گرفتھ و پس از اتمام مراحل جوشکاری محیطی شلھا بھ

اشعھ ایکس ارسال می گردند ، اتصال کلگی ھای دو طرف شل کھ از قبل آماده شده اند می تواند قبل 

رادیوگرافی تمامی  یا چند مرحلھاز ارسال بھ انجام رادیوگرافی صورت گیرد و لذا در یک مرحلھ 

  .می گیرد انجام  وطولی زھای محیطیدر

  

  

  

   گردد بازرسیمواردی مھمی کھ در ساخت درام باید 

  
شل  ROUNDNESSآن و میزان  داخلی و خارجی درام در تمام قسمت ھای ربازرسی از قط

  .درام در تمام قسمتھای آن

  

  
و معیار استاندار د قابل  داده شد نشان بازرسی فرمول محساباتی ذیل برای نحوه محاسبھ آموزش: توجھ

  .متفاوت می باشدن پروژه بول با توجھ بھ دستورالعمل مختص آق
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  بازرسی از میزان طول کلی شل و میزان شمشیری درام-٢
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 .درامھای اصلی  ھای ساپورت بازرسی از طول بین دو -١

  

  
  

  

بازرسی شل درام آمده و میزان تلرانس قابل قبول با توجھ بھ فرمول ذیل برای اطلاع از نحوه :توجھ

  دستورالعمل مختص آن پروژه تعریف می شود

  

  

  
  .میزان ارتفاع سدل درام از سنتر درام -٢
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 .میزان دویدگی و اندازه بین سوراخ ھای سدل درام -٣

 

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 
106 

  )اتصال تیوبمربوط بھ فقط (بازرسی از فاصلھ بین سوراخ ھای دارم -۴

  
  

  

  
  

  :و کلیرانس سدل ھادرام درام در دو سمت   LEVELINGبازرسی از میزان -۶
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فرمول ذیل برای اطلاع از نحوه بازرسی شل درام آمده و میزان تلرانس قابل قبول با توجھ بھ :توجھ

  دستورالعمل مختص آن پروژه تعریف می شود

  

  
  

  ) PIPEمربوط بھ اتصال (دارمبازرسی از فاصلھ بین سوراخ  ھای -٧
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فرمول ذیل برای اطلاع از نحوه بازرسی شل درام آمده و میزان تلرانس قابل قبول با توجھ بھ :توجھ

  دستورالعمل مختص آن پروژه تعریف می شود

  

  

  
  

  بازرسی از میزان قطر داخلی سوراخ ھای درام-٨
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 )برای تیوب(.لبھ سوراخ Rمیزان شیار داخلی سوراخ ھا و قطر خارجی و داخلی آن و میزان -٩

  
  

 

  
  بازرسی از محل نازل ھای روی عدسی درام-١٠
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  TUBE بازرسی از میزان انحراف  امتداد ردیف ھای سوراخ -١١

  

  
  

  

  
  

  

روی شل  STUD PIPEبازرسی اندازه نصف طول شل تا سنتر شل دارم و ھمچنین فاصلھ -١٢

DRUM از ھمدیگر.  

  

  
  

فرمول ذیل برای اطلاع از نحوه بازرسی شل درام آمده و میزان تلرانس قابل قبول با توجھ بھ :توجھ

  .دستورالعمل مختص آن پروژه تعریف می شود

  

  

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 
111 

  
  

  اندازه بین دو نازل درامبازرسی از میزان اختلاف -١٣

  

  
.  

  

  
  

  

  

  (HEAT TREATMENT ): عملیات حرارتی درام آب و درام بخار 

با توجھ بھ بالا بودن حجم عملیات جوشکاری بدلیل  و NDTپس از تایید شدن کلیھ تست ھای 

ضخامت درام بخار و درام آب و نیز جنس قطعھ ، عملیات حرارتی بر طبق دستورالعمل استاندارد و 

  .مطابق با گراف آن در کوره تنش گیری انجام می گیرد 

و تنش ھای  منظور حذف تنش ھای پس مانده ناشی از عملیات رولکاریبھ این مرحلھ از عملیات 

 صورت می گیرد  DRUMبرروی  حرارتی نواحی جوش با توجھ بھ حجم بالای جوشکاری انجام شده
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  ( HYDROSTATIC TEST )تست ھیدروستاتیک 

عملیات تنش گیری بھ منظور تکمیلی بعد از NDTپس از عملیات حرارتی درام و انجام تست 

، تست آب یا  DRUMروی درزھای جوشناشی از این عملیلت ب احتمالی اطمینان از نبود ترکھای

 صورت حرارت دارد درجھ سانتیگراد 5کھ حداقل در  یآب این تست با. ھیدروستاتیک انجام می شود 

این عمل نیز توسط یک . می رسد  بویلرھا)MAWP(برابر فشار حداکثر کاری  5/1بھ  گیرد ومی 

  .گراف موسوم بھ گراف تست ھیدروستاتیک و دستورالعمل مربوط راھبرد میگیرد 

تست ھیدروستاتیک برای اطمینان نھایی از شرایط فشار تحمل مواد در کارکرد و عدم وجود ھر 

  .گونھ ترکھائی در قطعھ می باشد 

  

  )DRILLING: (عملیات سوراخکاری درام آب و درام بخار 

بعد از پایان فرآیند تست ھیدروستاتیک انجام مارکینگ ، سوراخکاری محل نصب لولھ ھا و نازلھا 

چنانچھ این سوراخھا مربوط بھ اتصال لولھ ھایی می باشند کھ بھ جداره درام اکسپند . انجام می پذیرد 

طمینان از آب بندی این کار بھ دلیل ا. شوند یک یا دو شیار در جداره داخلی سوراخھا ایجاد می شوند 

اکسپند نمودن لولھ ھا در سوراخ می باشد و اما اگر سوراخھا مربوط بھ اتصال یا نازلھائی کھ بھ جداره 

در اصطلاح این . درام جوش می شوند سوراخھا خزینھ کاری شده و یا برای  نازلھا پخ زده می شود 

  .گفتھ می شود )  STUB TUBE(نوع اتصال 

  

  ) HEADERS : (ساخت ھدر ھا  

استفاده میگردد  WATER WALLوھدرھای بویلر کھ در بخش اکونومایزر  کوره و سوپر ھیتر

نقش توزیع آب و بخار بھ مجموعھ و بالعکس را دارند و در خروجی مجموعھ لولھ ھای اکونومایزر 

سوپر ھیتر و نیز واتروال نصب می گردند از لولھ ھا ضخامت بالا تھیھ می شده و عملیات 

وراخکاری روی آنھا متناسب با تعداد لولھ ھای متصلھ انجام می گیرند اتصال لولھ ھا و نازلھا بھ س

بوده و لذا سطح بیرونی سوراخ روی ھدر پس )  STUB TUBE (ھدرھا تماما بر اساس اتصال نوع 

 .از انجام سوراخکاری خزینھ کاری میگردد و یا پخ زده می شوند 
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  و ساخت آنھا انواع ھدرھا
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  )  HEADER HEAT TREATMENT : (عملیات حرارتی ھدرھا 

  

پس از عملیات جوشکاری لولھ بھ ھدر با  توجھ بھ بالا بودن ضخامت ھدرھا لازم است عملیات 

حرارتی در نواحی جوشکاری شده صورت پذیرد بھتر است این عملیات بصورت موضعی فقط روی 

نواحی جوشکاری شده انجام گردد و از حرارت دھی مجموعھ لولھ ھا کھ فقط خمکاری روی آنھا 

 : LOCAL HEAT (است پرھیز گردد این نوع عملیات حرارتی اصطلاحا  صورت پذیرفتھ

TREATMENT  ( گفتھ می شود و با استفاده از المنت ھای الکتریکی انجام می شود.  

  

  

  ھا باید بازرسی گرددکھ در ساخت ھدرمواردی 

  
  CAPوبا نصب  CAPمیزان شمشیری ھدرھا و منیفولدھا در حالت  بدون نصب  -١

   

آمده و میزان تلرانس قابل قبول با توجھ بھ  ھدرھاذیل برای اطلاع از نحوه بازرسی  ھای فرمول:توجھ

  دستورالعمل مختص آن پروژه تعریف می شود
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  . CAPیا بدون  CAPمیزان طول کلی ھدرھا با - ٢
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و فاصلھ آنھا از یکدیگر واندازه نازل  تا سنتر ھدر STUD TUBEاز اندازه میزان بازرسی -٣

  ..نسبت بھ ھم و ھمچنین میزان در یک راستا بودن سوراخ ھای ھدر ازھم STUD TUBEھای 
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  بازرسی از میزان انحراف نازل ھای ھدر در جھات مختلف - ۴
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  .بازرسی از محل نصب ساپورت و سدل ھای ھدر و ھمچنین سوراخ ھای سدل ھدر - ۵

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
و  بازرسی کمانی یا زاویھ ای سوراخ ھای ھدر تا سنتر ھدروفاصلھ سوراخ ھای طولی ھدرھا -١

 .ر سوراخ و خزینھ ھدرھاطنیز ق
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  )  WATER WALL (ساخت دیواره بویلر یا واترال  

دیواره بویلر یا ناحیھ کوره از لولھ ھای موازی ھم تشکیل شده و فیما بین آنھا از فین ھا برای 

گفتھ می شود و )  PANEL (اتصال لولھ ھا استفاده می گردد این دیواره ھا یا دستھ لولھ ھا اصطلاحا 

 (لولھ ھا یا چنانچھ بھ عملیات خمکاری نیاز داشتھ باشند با استفاده از دستگاه خمکاری گروھی 

PANEL BENDING  ( طرف  یکاین لولھ ھا از  ھمان طور کھ می دانیماین کار انجام می گیرد و

در بعضی و بخار لولھ ھای سمت دارم آبدرام بخار متصل می گردد از طرف دیگر بھ بھ درام آب و 

و آب درام سمت می شوند بدین معنی کھ لولھ ھای واتروال بھ )  SWAGE ( بھ شکل قیف مناطق
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در این قسمتھای  قیفی کردن بھ دلیل این عملیات نیزو ر می گرددکمتقطرش درام بخار در این قسمت 

ت حرارتی می ،عملیاناشی از این عمل قیفی شکل شده برای نرمالیز کردن و رفع تنش ھای پس ماند

موضعی در کوره ھای مخصوص این  صورت بھمربوطھ  تنش گیری مدارک طبق این ناحیھبایست در

ی کھ اتصال لولھ ھای واتروال بھ درام بخار و آب یدر خصوص بویلرھا ھمچنین گیردب فرایند صورت

 PANEL (جوشکاری لولھ ھا و فین ھای فیمابین توسط  دستگاه .باشد )    expand (از نوع 

WELDING MACHIN  ( انجام می گردد البتھ روش جوشکاری موجود از روش  زیر پودری یا

) saw ( استفاده می گردد ولیکن جوشکاری بروشCO2 WELDING)  ( نیز صورت می گیرد.  

  

  

  
  PANEL BENDINGدستگاه 

  
  WATER WALاتومات برای جوش  CO2 جوش دستگاه
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  .قرار گیرد توجھباید مورد  WATER WALLمواردی کھ در بازرسی پانل ھا
  

  .میز بازرسی قبل از شروع بازرسی LEVELINGبازرسی از  -١

کار توسط دوربین چک کرد و سپس با طور  زقبل از شروع بازرسی باید میزان تراز بودن می

و نیز بھ طور دوره ای این .شود کھ با عملیات جانبی مونتاژی تراز میز کار بھم نخورد FIXEمناسب 

  .شودبازرسی تکرار 

  

عملیات  وایایی خم ھای مربوط قبل از انجامبازرسی از فول اسکل پانل ھا مربوطھ با توجھ ز-٢

  .سری کاری

  

  .باید چک گردد میزان شمشیری عرضی پانل در بیشترین نقط با کشیدن ریسمان عرضی-٣
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  .میزان شمشیری پانل در حالت طولی و ضربدری-۴

  

  
  

  

  

  ).ایتدای تیوب یا ھدر(اتصالات نصب شده روی پانل ھا تا ابتدای پانل میزان اندازه طولی-۵
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  کلی پانل و عرض میزان دویدگی پانل و طول -۶
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  بایدمد نظر قرار بگیرد STACKمواردی کھ در بازرسی

  

  .در دوسمت شل شل استک و قطر بازرسی از میزان اوالیتھ- ١

  
 

  

  
  

  STACKدو شل  ھای ورق بین OFF SETمیزان  از بازرسی- ٢
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  BASE RING STACK سوراخ کاری بازرسی از-٣
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  BASE  RING STACKبازرسی از میزان نا ھم راستایی سوراخ ھای -۴

  

  

  

  
  

 .فلنچ استکبازرسی از میزان ناگونیایی -۵
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 BASE RING STACKبازرسی از از گام سوراخ ھای -۶

  
  

  
  

  STACKبازرسی از میزان طول کلی -٧

  

  
  

  
  

  

  

  بازرسی از میزان ناگونیایی مجاز ھرشل کورس استک- ٨
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 GAS DUCT STACKچھ ورودی یبرش در بازرسی از-٩
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در خط جوش  بازرسی ازمیزان برامدگی و تو رفتکی ناشی از تنش ھای پس ماند جوشکاری-١٠

  محیطی

  

  
  

  

  
  

  

بازرسی ازمیزان برامدگی و تو رفتکی ناشی از تنش ھای پس ماند جوشکاری در خط جوش -١١

  طولی
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  STACKتا آکس فنلچ استک بازرسی از فاصلھ سر -١٢
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  بازرسی از از فلنچ ھای مدور استک-١٣

  

  

  
  

  

  .قابل بازرسی آیتم ھایو  AIR DUCT AND  GAS DUCT فلنچبازرسی از-١۴

  

  

  
  

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 
135 
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  بازرسی از قطعات اسکلت فلزی نگھدارنده بویلر

  

کلیھ تجھیزات تحت فشار توسط اسکلت فلزی بزرگی از  SR با توجھ کھ در بویلرھای نیروگاھی تیپ

سقف بویلر آویزان ھستند،و نیز با در نظر داشتن این امر کھ ستون ھای اصلی این بویلر بھ علت عدم 

وجود داشتن در جدول استانداردھا باید بھ صورت دست ساز ساخت شوند ساخت صحیح این قطعات 

کارکرد صحیح قطعات تحت فشار این تیپ بویلرھا دارد،لذا  اھمیت بھ سزایی در عملکرد کاری و حفظ

اشاره می  اسکلت فلزی بویلر موجود برای این قطعات اصلی بازرسی روش ٣٢در این بخش بھ 

بازرسی این  نحوه شود،لازم بھ ذکر است تلرانس ھای آورده شده برای این قطعات برای آشنایی با

توسط واحد طراحی  بھ طور اختصاصی پروژه ھر د برایقطعات آورده شده وتلرانس ھای اصلی بای

  .تعریف شود
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  بازرسی از میزان خم یا شمشیری شدن تیر ورق-١

  

  
  

 

 

 

 
 

:بازرسی از میزان فاصلھ مرکز سوراخھای انکر بولت-٢  
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  BASE PLATEبازرسی ازاندازه سنتربھ سنتر تیر ورق ھا در -٣
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  BASE RINGبازرسی از دویدگی سوراخ ھای انکربولت -۴
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  BASE RINGدر Hبازرسی ازمیزان چرخش -۵

  

  

  
  

  بھ سطح اتصال BASE RINGبازرسی از میزان عدم چسبندگی-۶
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  وستون اسکلت فلزی BASE RINGبازرسی از زاویھ سمت راست بین -٧

  

  

  

  

  
  

  سوراخ انکر بولتبازرسی از میزان قطر -٨
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  .و قطعات اتصالی BASE PALITEبازرسی از طول کلی ستون اسکلت فلزی از -٩

 

  

  
  

  

  

  
  

  

  

  بازرسی از میزان خم شدگی مجاز ستون اسکلت فلزی-١٠
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  بازرسی زاویھ صحیح در برش انتھایی ستون-١١

  

  

  

  

  
  

  

  

  پھنا و ارتفاع بیم اسکلت فلزیبازرسی از-١٢
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  .بازرسی از میزان پیچیدگی مجاز بیم-١٣
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  بازرسی از میزان میزان خارج شدکی سنتر بیم از بال وجان-١۴

  

  

  
  

  
  

  بازرسی از میزان صحیح زاویھ انتھایی فلنچ در اسکلت فلزی-١۵
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  بازرسی از میزان شمشیری عرضی جان ستون اسکلت فلزی-١۶

  

  

  
  

  از ابعاد قطعات اتصالی در جھت افقی روی بیم بازرسی-١٧
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  لی در جھت عمودیبازرسی  از قطعات اتصا-١٨

  

  

  

  
  

  

  .در بیم ھای فلزی GUSSET PLATEاز  ابعادی بازرسی-١٩
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  .در حالت بدون اتصالات بازرسی از طول کلی بیم-٢٠

  

  

 

  
  

  

  بیم اصلی بازرسی از سوراخ ھای روی ستون-٢١
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  بازرسی از فاصلھ طولی قطعات نصب شده روی بیم-٢٢

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  بازرسی از قطعات اتصالی در جھت افقی برای بیم ھای کوچک-٢٣
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  بر روی بیم اصلی GUSSET PLATE بازرسی ابعادی از-٢۴
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 (WEB SIDE)بازرسی از گام سوراخ ھای اتصال دھندھای بیم-٢۵

  

  

  

  
  

 (WEB SIDE)بازرسی از گام سوراخ ھای اتصال دھندھای بیم-٢۶
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  بازرسی از عدم ھم راستایی انطابق سوراخ ھا -٢٧

  

  

  

  
  

  بین قسمت اتصال دھنده پیچ ھای تحت تنش بالا GAPبازرسی از -٢٨

  

  

  
  

  
  

  FITING PLATEبازرسی از سوراخ کاری -٢٩
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  PIPE RACKبازرسی از طول کلی ستون -٣٠

  

  

  
L≤5   
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  دو ستون در اسکلت فلزی  بازرسی از فاصلھ بین سنتر-٣١

  

  

  
B≤2  

  

  .وفاصلھ اکس بھ اکس ستون ھا بازرسی دویدگی بین دو ستون اسکلت فلزی-٣٢
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  در فرایند نصب SDو SCبویلرتیپمونتاژ اجزا تحت فشارنکات ویژه 

  
بویلرھای واتر تیوپ نوع  پکیچ بویلر و نیز بویلر ھای صنعتی ابتدا درام بخار در  نصب در عملیات

درام بخار را در محل بھ نام گنتری محل فونداسیون نصب گردیده و با استفاده از یک استراکچر موقت 

 BANKخود قرار می دھند و بعد از تنظیم حد فواصل دو درام و نیز تنظیم افقی آن نصب لولھ ھای 

TUBE  بصورت مونتاژ موقت انجام می پذیرد و پس از تکمیل آنھا عملیات اکسپند کاری روی بخار

 FURNACE(و درام آب  بر اساس نظم مشخصی انجام می گردد نصب پانلھای موسوم بھ 

PANEL   ( و دیواره ھای جلو و عقب بویلر نیز بدنبال آن انجام می پذیرد و بویلر برای انجام تست

برابر فشار طراحی  5/1یک  آماده می شوند تست ھیدروستاتیک کامل بویلر بر اساس فشار ھیدروستات

 (انجام می پذیرد و پس از اطمینان از عدم ھر گونھ نشتی و یا ترمیم نواحی نشت بویلر برای نصب 

CASING  ( تجھیزات بویلر شامل مشعل ، شیر اطمینان بخار ، شیر آلات ، ابزار . آماده می شود

ت دقیق لولھ ھای اصلی تغذیھ آب و انتقال بخار بویلر و لولھ ھای مرتبط با سیستم سوخت رسانی و آلا

  .نیز مدارھای الکتریکی آن نیز انجام می گیرد 
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  STEAM  DRUMدر  EXPANDING TUBEعملیات 
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  WATER  DRUMدر  EXPANDING TUBEعملیات 

  

  

  

  

  :نکات ویژه در نگھداری و راه اندازی بویلر 

  

رعایت دستورالعمل و نگھداری بویلر چھ در زمان توقف و چھ در زمان کارکرد از اھم وظایفی 

توسط بھره بردار باید مورد توجھ قرار گیرد و در این خصوص دستورالعمل انجام کار از طرف 

  :سازنده ارائھ می گردد اما آنچھ نباید از آن غفلت گردد بطور خلاصھ 

گونھ نشتی در مسیر لولھ ھای انتقال سوخت بھ مشعل و نیز لولھ ھای انتقال  اطمینان از عدم وجود ھر .1

 .آب و بخار بویلر و نیز بازرسی ھای موردی در زمانھای مقتضی 

  .اطمینان از تخلیھ گازھای انباشتی در ناحیھ کوره و یا ھوای اضافی بویلر در زمان راه اندازی  .2

شار بویلر در زمان توقف خاصھ در جداره لولھ ھا نواحی خم و بازرسی ھای دوره ای از اجزا  تحت ف .3

  .اتصالات 

  .کنترل مداوم سطح آب درام بخار   .4

  آزمایش مداوم آب بویلر بر اساس دستورالعمل اجزائی مشخصات آب بویلر  .5

  .اطمینان از عدم رشد ھر گونھ خوردگی در داخل لولھ ھای بویلر و بازرسی ھای موردی شش ماھھ .6

  .کالیبره نمودن دوره ای ابزار آلات اندازه گیری شامل فشار سنج ھا درجھ حرارت سنجھا و غیره  .7

و پمپ تغذیھ آب ) FDF (اطمینان از خنک کاری اجزا سیستم ھای دینامیک شامل محرکھ ھای فن  .8

  بویلر 

  .کنترل طول شعلھ مشعل بھ نحوی کھ ھیچگاه بھ دیواره واتروال مقابل برخورد نخواھد نمود  .9
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رعایت مقادیر شیمیایی اندوختی بھ آب بویلر و کنترل زمان عملیات اسید شویی کھ از حد معین شده   .10

طی دوره تجاوز ننماید کھ این  عمل در زمان قبل از راه اندازی بویلر و نیز اورھال اساسی در 

  .مشخص باید با دقت انجام پذیرد 

  
  

  

  

  
  آبناشی از عدم کنترل رشد خوردگی در BANK TUBEسوراخ ھای روی 
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  اصلی بویلر و جھت شناسی نواحیشناخت 

  
لازم بھ ذکر است این نام گذاری  .تقسیم می شود اصلی ناحیھ ھفتاز نظر جھت و مناطق اصلی بھ  بویلرھا

  .نمی شود SORیا  SRاست و شامل بویلرھای SDو  SCمختص بویلرھای تیپ 

 BANK REARوFURNACE REAR WALLشامل تجھیزات :REAR SIDEناحیھ -١

WALL  

 BURNERوFURNACE FRONT WALLشامل تجھیزات :FRONT SIDEناحیھ -٢

بھ  AIR DUCTدی وونیز انتھای دریچھ ور.استWIND BOXوBANK FRONT WALLو

WIND BOX در این ناحیھ قرار دارد.  

 LOOSEو SUPER HEATERو  BANK SIDE WALLمناطق  شامل:BANK SIDEناحیھ -٣

TUBE و نیز ابتدای دریچھ خروجیGAS DUCT  می باشدنیز.  

 FURNACE SIDE WALL شامل تجھیز :FURNACE SIDناحیھ -۴

کھ بھ آن  FURNACE SIDE WALL بویلر شامل ناحیھ بالای ROOF SIDE:ناحیھ -۵

FURNACE ROOF ھمچنینو  ھم گفتھ می شود RISER PIPE باشندمی  در این ناحیھ ھا نیز.  

می شود  FURNACE SIDE WALLشامل ناحیھ تحتانی بویلر و تجھیز : FLOOR SIDEناحیھ-۶

 FAEEDERراین منطقھ ھمچنین د ھم گفتھ می شود FURNACE FLOORکھ بھ آن ناحیھ 

PIPE,S ھم قرار دارند.  

 BAFFLE PANEL,S در این ناحیھ کھ درون کوره می باشد شامل : BAFFLE SIDEناحیھ -٧

  .استSCREEN TUBEو
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ROOF SIDE 

BANK  SIDE 

FLOOR SIDE 

REAR SIDE 

BANK REAR SIDE 

FURNACE RAR WALL 

BANK FRONT SIDE 

FRONT SIDE 

FURNACE FRONT 
WALL 

FURNACE  
      SIDE 

BANK SIDE 

BAFFLE 
SIDE  

SCREEN 
TUBE 

LOOSE TUBE 

SATURATED 
STEAM PIPE  
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