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  چکیده

  

نه کردن عملکرد یو به یابیارز. است یلیلر با سوخت فسیبو ين قسمتهایتر یاز اساس یکیش گرم کن هوا یپ

داخل آن، با استفاده از  يها یکاهش نشت. لر داشته باشدیبو يدر بهره ور یتواند نقش اساس یآن م

احتراق، راندمان احتراق و عملکرد مناسب فن هوا  يت هوایفیتواند در ک یز میمدرن ن يبند آب يستمهایس

 يقدره عملکرد ژونگستروم ب. ردر دایدر راندمان آن تأث% 10لر بزرگ تا یک بویوجود ژونگستروم در . موثر باشد

تواند صدها تا هزاران دلار در سال در  یر کند مییتغ)  F°10 )°c 6تا  یگاز خروج ياست که اگر دما یاتیح

یر هیترها ن است که نسبت به سایژونگستروم در ا یت اساسیمز .رفی بویلر تأثیر بگذاردت سوخت مصمیق

و رسوب  یخوردگ .داردر را در عملکرد آن ین تأثیشتریداخل ژونگستروم ب يها ینشت. کمترین قیمت را دارد

 ينکه مصرف انرژیا علاوه برنیز ... وم وینیل سولفات آلومیاز قب ییایمیبات شیل ترکیژونگستروم، تشک یگرفتگ

کند  یلر را محدود میاز بویمورد ن يش اختلاف فشار دو طرف آن موثر بوده و هوایدهد در افزا یش میرا افزا

  . گذارد یر میز تأثین Fan .F.Dن خود بر عملکرد یکه ا

  ژونگستروم، نشتی  راندمان، نیروگاه ، بهبود  بویلر،  ژونگستروم: کلمات کلیدي

  ژانگستروم عملکردتحلیل  - 1

رنگ و  یآب يها ن شکل با فلشیر عبور هوا در ایمس. نشان داده شده است 1شکل  ر ک ژونگستروم دیعملکرد 

رنگ سمت چپ نشان دهنده نشت هوا از  یآبفلش  .قرمز رنگ نشان داده شده است يها ر عبور دود با فلشیمس

ن شکل نشان دهنده نشت هوا به ییرنگ پا یفلش آب. داشته باشد یحرارت تبادلنکه یاطراف ژونگستروم بوده، بدون ا

ک ین موضوع از یا. شود  یهمراه با دود خارج م ،ردیلر مورد استفاده قرار گینکه در بویبدون اکه ر دود بوده یمس

افته همراه با دود یش یآن افزا يگر پس از تماس با دود، دمایاحتراق شده و از طرف د يهوا طرف موجب کاهش

ر یگرم به داخل مس يان کننده نشت هوایشکل نشان داده شده، ب يبا رنگ زرد که در بالا يها فلش. شود یتلف م

دیگر پس از جذب انرژي از طرف احتراق شده و از  يک طرف موجب کاهش هوایگرم از  ين هوایباشد ا یدود م

ن شکل نشان داده شده، یبا رنگ زرد که در پائ يفلشها. شود یر دود شده از سیستم خارج می، مجدداً وارد مسدود

مورد  يش هواین مورد فقط باعث افزایا. ستم استیر دود و خروج آن از سیسرد به داخل مس يان کننده نشت هوایب

 . شود یلر میاز بوین
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  ونگسترومعملکرد ژ .١ شکل

  

. ردیگ یبه ژونگستروم جذب شده و مورد استفاده قرار م يورود يدودها يدرصد انرژ 60تا  50ن یعموماً ب

آب  .لر موثر باشدیدر راندمان بو% 10تواند تا  یان شد، میز بین گونه از ژونگستروم ها ، همانطور که قبلاً نیعملکرد ا

 یاساساً کار مشکل) رسد یز میمتر ن 18موارد تا  یآن، که در بعض ادیل قطر زیبه دل(  یکینامین سازه دیا يبند

همانطور که در . د بر علت استیز مزین يپس از راه انداز سمت گرم و سرد روتور یشعاع يانبساط و انقباض ها. است

  . ز برسدینچ نیا 3تواند تا  ین انبساط و انقباض ها میا. نشان داده شده است 2شکل  2شکل  

  
  ژونگسترومدر  انبساط و انقباض ها  .٢ شکل
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وجود آب . ردید مد نظر قرار گیز باین یطول ي، انبساط و انتقباض هایطیمح يعلاوه بر انبساط و انقباض ها

گر یاورد و از طرف دیچرخش محور بوجود ن يبرا یک طرف ممانعتید باشد که از یبا يا گونهه ز بین) Seals(بندها 

  . ایجاد کنداز نشت  يریجلوگ يبرا یمناسب يبتواند آب بند

  لر یش راندمان بویوم در افزاژونگستر يآب بند يستمهایر سیتأث -2

، A ،B ،C، 2، 1 يرهاین شکل مسیدر ا. نشان داده شده است 3شکل   عبور هوا و دود به وضوح در يرهایمس

D است آمده 1جدول   ر ها درین مسیحات مربوط به ایتوض. مشخص است .  

 A يرهایمس. بویلر تأثیر می گذارد) Heat rate( یجه بر نرح حرارتیبر انتقال حرارت و در نت Dو  C يرهایمس

  .کاهد یم F.D.Fan ییعمل از کارادر دود شده و  یش دبیموجب افزا  Bو

  

  
  عبور هوا و دود  ير هایمس .٣ شکل

 

  عبور دود و هوا ير هایشرح مس .1 جدول

 شرح ریمس

 ر عبور هوا قبل از گرم شدن و پس از آن یمس 1

 ر عبور دود قبل از سرد شدن و پس از آن یمس 2

A یر شعاعیمس(ر دود بدون گرم شدنینشت هوا به مس( 

B یر شعاعیمس(ر دود پس از گرم شدنینشت هوا به مس( 

C یطیر محیمس(خود بدون گرم شدن  یر اصلینشت هوا به مس( 

D یطیر محیمس(خود بدون سرد شدن یر اصلینشت دود به مس( 
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 ژونگسترومنشتی هاي مربوط به  - 3

آنها توضیح داده خواهد |مشتمل بر دو نوع هستند که به طور مختصر در مورد  ژونگسترومنشتی هاي مربوط به 

  :شد

  )DوC يرهایمس(یطیمح يها ینشت) الف

رون نشت یبه ب) ن روتور و پوستهیفاصله ب(ط ژونگستروم یداست از محیها، همانطور که از اسم آنها پ ین نشتیا

هوا داشته باشند، مجدداً  يش دمایدر افزا يرینکه تأثیبدون ا) Dر یمس(ط ژونگسروم یاز مح ینشت يدودها. کنند یم

ک طرف باعث کاهش راندمان شده و از طرف ین دودها سرد نشده اند ، از ینجا چون ایدر ا. شوند ی ر دود میوارد مس

به کار رفته  I.D.Fanعتاً اگر یش حجم شده و طبیاز ژونگستروم موجب افزا یدود خروج يش دمایل افزایگر به دلید

حات یز مشابه توضین Cر یاز مس ینشت يهوا. شود یو موجب کاهش راندمان م ردبر عملکرد آن دا یر منفیباشد، تأث

، چه یطیمح يها یزان نشتیمحاسبه م. شود یهوا م یر اصلیط ژونگستروم وارد مسی، بدون گرم شدن، از محیقبل

که در  یعوامل. ها وجود نداردي رین اندازه گیا يراه ساده و موثر برا. است یدود، عملاً کار مشکل يهوا و چه برا يبرا

به کار رفته در روتور و اختلاف فشار  یطیمح يآب بند يستمهاین سیفاصله ب: ها موثرند عبارتند از ین نشتیزان ایم

  .در ژونگستروم) ا دودیهوا (ر گاز یمس یو خروج يدورو

  ) A و B يرهایمس( یشعاع يها ینشت) ب

نکه در یعبور کرده بدون ا F.D.Fanکه از  ییهوا دیگربه عبارت . ر هوا به دود استیها عموماً از مس ین نشتیا

را  I.D.Fan يگر انرژیو از طرف د F.D.Fan يک طرف انرژیاز . شود ی م I.D.Fanد وارد یاحتراق شرکت نما

مطلب . گرم شده و عملاً مورد استفاده واقع نشده است يز مقدارین Bریاز مس يعبور يضمناً هوا. دهد  یش میافزا

رات نقطه کار یی، موجب تغ يان متمادیسال یط يط بهره برداریر در سوخت و شرایینکه تغیگر ایمورد توجه د

F.D.Fan درصد  3ز یآن ن یابد، بار مصرفیش یفن افزایک از  يگاز عبور یدب% 1کامل اگر  يدر بارها. شودی م

  .یابد میش یافزا

گرم  ياز نشت هوا یناش یعموماً بر دو قسمت هستند اول تلفات حرارت یشعاع يها یاز نشت یب ناشیمعا

ز وجود داشته ین I.D.Fanر اگ یحت(فن ها  یش توان مصرفیو دوم افزا) Bر یمس(ر دود یر هوا به مسیاز مس یخروج

  ). ابدی یش میآن هم افزا یباشد توان مصرف

ن است که تمام ی، فرض بر ا ASMEاستاندارد ) Performance test code( ییکارا يکد تست ها يبر مبنا

 Bر یها در مس ین نشتینکه در عمل ایرغم ایعل. افتد یاتفاق م) Aر یمس یعنی(ر سرد یدر مس یشعاع يها ینشت

توان  یم% 40و% 60ک نسبت یبا  یاگر چه مشکل است ول B و A يرهایمس یزان نشتین مییتع. وجود داردز ین

شتر از یشود به مراتب ب یم Aر یدر مس یکه موجب بروز نشت يکل اختلاف فشار% 60به عبارت بهتر . ن زدیتخم

 يبرا. است Bر یشتر از مسیز بین Aر یته هوا در مسین دانسیهمچن. است Bر یدر مس یاختلاف فشار موثر بر نشت

 يعبور يهوا یش انتالپین مفهوم که افزایبد. ها استفاده کرد یتوان از اختلاف انتالپ یمحاسبه راندمان ژونگستروم م

  . ژونگستروم باشد ياز بهره ور یتواند شاخص یدود م یم بر کاهش انتالپیتقس
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 می باشد که از دودها در ژونگستروم یناش یو خوردگ يرسوب گذارمربوط به  ها یاز نشت یر اشکالات ناشیسا

از  یباتین رسوبها به صورت ترکیا. شود یم يآب بند يستمهایع انتقال حرارت و بروز خسارت به سیباعث کاهش سر

شتر از یبرابر ب 3د حدود یاز حرکت دود شا یت سرعت ناشیاهم. شود یجداره ها ظاهر م يوم روینیم و آلومیسیلیس

داخل  يد سبدهایشد یآنها موجب خوردگ يکنواخت دود و سرعت بالایر یان غیوجود جر. است يگذاررسوب 

  . مشخص شده است 4شکل  شود که در  یژونگستروم م

  
  مداخل ژونگسترو يد سبدهایشد یخوردگ .۴ شکل

  

  . ت کننده به ژونگستروم توجه خاص معطوف شودیهدا ياز وجود پره ها ین لازم است به اغتشاشات ناشیهمچن

ژن موجود در یزان اکسین میدود و هوا و همچن یو خروج يورود يژونگستروم لازم است که دما یابیارز يبرا 

موجود در دود قبل و بعد از  CO2مرتبط با  ASME PTC4.3در دسترس باشد کد ) قبل و بعد از ژونگستروم(دود 

 یشعاع يها یانگر نشتیتواند ب یم CO2رات ییتغ. است يریمقدار آن قابل اندازه گ یباشد و به سادگ یژونگستروم م

  . ندارد یطیمح يها یبه نشت یژونگستروم باشد و ربط

  کاهش نشت  يراهکارها - 4

 يها ستمیبا س يآب بند يها ستمیض سیژونگستروم تعوزان نشت در یکاهش م يو ساده برا يک روش اقتصادی

ن قطعات ثابت یم کرد که حداقل فاصله را بیتنظ يرا به گونه ا یشعاع يتوان آب بندها ین منظور مید است بدیجد

آب  يستمهایتوان از س یژونگستروم م) اطراف( طیبهتر در مح يآب بند ين برایهمچن. دیجاد نمایو متحرك ا
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 یاز نشت% 50توان تا  ین کار میبا ا. د استفاده کردینما یجاد مین قطعات ثابت و متحرك ایب یکافکه تماس  يبند

  . نشان داده شده است 5شکل   در يآب بند يستمهاین سیاز ا ينمونه ا. ها را کاهش داد

  

  

  
  ژونگسترومي آب بند يستمهایاز س ينمونه ا .۵ شکل

  

د نشان داده شده یجد يستم آب بندیو در سمت راست شکل س یقبل يستم آب بندیس ،در سمت چپ شکل

ن قطعات ثابت و یشود که حداقل فاصله ب یصفحات به کار رفته موجب م يت فنرید خاصیستم جدیدر س. است

  . دیاب یکاهش م يبه مقدار قابل ملا حظه ا یطیمح يها یزان نشتیمتحرك حفظ شود که به تبع آن م

شکل  ها دارند که در  یزان نشتیدر کاهش م ير کمتریتأث یطیسه با محیدر مقا یشعاع يآب بند يستمهایس

  . نشان داده شده است 6شکل  6

  

 
  ژونگسترومی شعاع يآب بند يستمهایس .۶ شکل
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به کار رفته در  یمیقد يآب بند يستمهایس 8شکل  د و در یجد یطیمح يآب بند يستمهایس 7شکل   در

  .ژونگستروم نشان داده شده است

  

  
  یطیمح يآب بند يستمهایس .٧ شکل

  

  
  یمیقد يآب بند يستمهایس .٨ شکل

  

  از ژونگستروم یخروج يگازها يدماکاهش تأثیر  -5

ن کاهش دما اگر از حد یا. ابدید کاهش یاز ژونگستروم با یخروج يگازها يکاهش مصرف سوخت، دما يبرا

را به دنبال  یتاً خوردگید در ژونگستروم شده، که نهایل اسیدن به نقطه شبنم و تشکیفراتر رود موجب رس ینیمع
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 در یم درجه حرارت خروجدر ژونگستروم اتفاق بیفتد، مینیممم انتقال حرارت یچنانچه ماکز. خواهد داشت

  : ن کار وجود وارد که عبارتند ازیانجام ا يدو روش عمده برا. ملاحظه می شودژونگستروم 

  انتقال حرارت يش عمق المانهایفزاا -1

 يز کردن سبدهایتم یرات سرعت دوران لازم است فواصل زمانییژونگستروم با تغ یر سرعت دورانییتغ -2

 . ردیقرار گ یز مورد بررسیژونگستروم ن

  


