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  چكيده

ئة مقالة مذكور بيان روشهاي اهدف از ار. اختصاص دارد به بهينه سازي مصرف انرژي در بويلرهاي واحدهاي صنعتياين مقاله 

در ديگهاي انرژي علاوه به راهكارهاي صرفه جويي به . متفاوت بهينه سازي و كاهش تلفات انرژي در ديگهاي بخار مي باشد

و عملكرد سيستم پرداخته شده  Bو  Aدر ادامه به بررسي عملكرد بويلرهاي دو كارخانه منتخب . نيز اشاره گرديده استبخار 

و  7/231بترتيب   Bو  Aتوليد بخار هر دو كارخانه نامطلوب ارزيابي گرديد و با تنظيم نسبت هوا به سوخت براي دو كارخانه

  . ماه برآورد گرديد 2تا  1ميليون ريال صرفه جويي ساليانه با بازگشت سرمايه بين  115

  

  راهكارهاي صرفه جويي انرژي - لاف انرژيات - بويلر - بهينه سازي -ديگ بخار :واژه هاي كليدي

  

  مقدمه -1

آن در انرژي گرمايي  "زيرا اولا. بخار به عنوان حامل ايده آل انرژي گرمايي به كار مي روددر امور گرمايشي فرآيندها،  "معمولا

به طور كلي  .امكان پذيراستبنابراين كنترل دما به سادگي  شته وبستگي به فشار دا آندماي  "دوما. ابديدماي ثابت انتقال مي 

انرژي به واحد مصرف كننده  اغلب بزرگترين بويلرخانهدر ديگ بخار توليد مي شود بنابراين  واحد صنعتيبخار مورد نياز در يك 

   .]1[ .ل واحد صنعتي محسوب مي گرددشكل سوخت در ك

  بررسي عملكرد بويلرها كه جهت توليد بخار بكار با توجه به هزينه بر بودن توليد بخار و ارزش اقتصادي آن، بهينه سازي و 

طور كلي بويلرها بر اساس انتقال حرارت ميان ه ب. مي روند، در بحث تكنولوژي بازيافت انرژي از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد

بخار و شرايط فيزيكي  مصرف انرژي در آنها بستگي به ظرفيتآب و گرماي ايجاد شده توسط انواع سوختها كار مي كنند و ميزان 

بخار از لحاظ دما و فشار دارد كه ميزان اين انرژي در بويلرهاي صنعتي به علت بالا بودن ظرفيت بخار توليدي قابل ملاحظه مي 

  .باشد

 

   از دودكش تلفات حاصل از گازهاي خروجي - 2-1

خار ميزان هواي احتراق بايد محدود به براي نيل به بازده حرارتي بالا و در نتيجه كاهش هزينه سوخت، در يك ديگ ب

  ]. 3[هواي مورد نيازجهت احتراق كامل سوخت از جمله هواي لازم متناسب با تركيب خاص مشعل و ديگ بخار باشد

استفاده از تكنولوژي هاي جديد  .ميزان هواي اضافي از طريق آناليز گازهاي خروجي از دودكش قابل اندازه گيري است

ترل الكتريكي، سيستم تنظيم كننده اكسيژن، دستگاه آناليز كننده گاز خروجي و استفاده از اكونومايزر احتراق ازجمله كن

 راندمان بويلراثرات درصد هواي اضافي بر ) 1( رانموددر . صرفه جويي به سزايي در مصرف سوخت و انرژي را در پي دارد

اضافي موجب كاهش يك درصدي در مصرف سوخت  هوايكاهش يك درصدي  بر اساس نمودار كه نشان داده شده است

  . مي گردد
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  ]1[اثرات درصد هواي اضافي بر روي تلفات گازهاي خروجي: ) 1(نمودار 

  

  تلفات حاصل از تخليه آب داغ ديگ بخار  -2-2

صورت  در اين .سبب اتلاف حرارتي مي گردد مهمترين گام در تخليه، كنترل صحيح ميزان آن مي باشد زيرا تخليه بيش از حد

  .اثرات ناشي از اتلاف سوخت ناشي از تخلية ديگ بخار نشان داده شده است) 2( نموداردر  .مي باشد% 50بازيابي انرژي از آن حدود 
  

 
  ]1[اثرات ناشي از اتلاف سوخت ناشي از تخلية ديگ بخار: ) 2( نمودار

  

 سطوح انتقال حرارت تلفات حاصل از رسوب و دوده - 2-3

Fuel Oil 

 Natural Gas 
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راندمان انتقال حرارت به آب ديگ بخار به علت تجمع دوده در سمت تماس شعله و تجمع رسوب در سمت عبور آب  •

سطوح دوده و رسوب گرفته موجب افزايش دماي گازهاي خروجي و اتلاف حرارتي از دودكش . كاهش مي يابد

در  .افزايش مي دهد%  2رسوب ميزان مصرف سوخت را  به طور تقريبي مي توان گفت هر يك ميلي متر. شوند مي

  .اثرات ناشي از ميزان اتلاف سوخت بويلر بر حسب ضخامت رسوب نشان داده شده است) 3(نمودار 

  
  ]4[اثرات ناشي از ميزان اتلاف سوخت بويلر بر حسب ضخامت رسوب: ) 3(نمودار 

  

  تلفات تشعشعي پوستة ديگ بخار -2-5

يگ ناشي از تلفات حرارتي از سطح خارجي ديگ مي باشد و معمولاً به سادگي قابل اندازه گيري تلفات شعشعي در د

اين تلفات در ديگهاي مدرن . بنابراين به صورت تلفات پراكنده جهت جبران توازن حرارتي منظور مي گردند. باشند نمي

درصد  10ين مقدار براي ديگهاي قديمي به ميزان البته ا. كمتر از يك درصد گرماي ورودي به ديگ در بار حداكثر مي باشد

  .افزايش مي يابد

  

  

  فرصتهاي صرفه جويي انرژي راهكارها و  - 3

 روشهاي بازيافت حرارت - 1- 3

 .با تبديل و انتقال حرارت اتلافي در گازهاي خروجي به قسمتهاي ديگر بخار مي توان در صرفه جويي انرژي كوشيد 

بخار از گازهاي خروجي دودكش عموماً مقدار قابل توجهي بوده كه براي كاهش آن و بازيابي لفات حرارتي ديگهاي ميزان ت

جويي در مصرف ساليانه  انرژي بازيابي شده و صرفه ميزان  .مي شود از مبدلهاي حرارتي استفاده حرارت ازگازهاي خروجي

  .ازيافت حرارت به شرح زير مي باشند ستگاههاي بازجمله د. آمده است) 4(در نمودار  سوخت بر حسب بخار توليدي
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  جويي در مصرف ساليانه سوخت بر حسب بخار توليدي انرژي بازيابي شده و صرفه: ) 4( نمودار

  اكونومايزر  - الف

 5مبدل حرارتي كه قابليت انتقال حرارت از گازهاي خروجي به آب تغذيه ديگ بخار را دارد اكونومايزر نام دارد و حدود 

  . خت را صرفه جويي مي كند و مخصوصاً مناسب ديگهاي بخار گاز سوز است درصد از سو

  هوا كن گرم پيش  -ب

در اين نوع از تجهيزات از يك پيش گرم كن جهت گرم كردن هواي احتراق توسط انرژي گازهاي داغ دودكش استفاده        

  . شود مي

 پاششي ركوپراتور - 1-ب

  پمپ حرارتي -2-ب

  رارتي چرخهاي احياي ح - 3-ب

 دمپر هاي گاز خروجي  - 4-ب

به طور كلي براي اينكه بتوان . از جمله روشهاي صرفه جويي قراردادن دمپرهاي ايزوله كننده در مسير گاز خروجي است 

ميزان صرفه جويي بالقوه ديگ بخار را تخمين زد بايد تركيبي از برنامه بهره برداري ديگ بخار و شرايط گاز خروجي را مورد 

  . ي قرار داد همچنين طرحهاي پيشنهادي بايد مسائل ايمني را نيز مورد توجه قرار دهندبررس

  

  عايق بندي - 2- 3

 VSDكنترل دور موتور فن هاي هوا با استفاده از  -3- 3

  راهكارهاي نگهداري وتعميرات  - 4- 3

  

  بررسي عملكرد و تعيين ميزان تلفات بويلرهاي دو كارخانه منتخب -4

كرد بويلرهاي يك كارخانه پس از تعيين كميتهاي اندازه گيري، انجام اندازه گيريهاي لازم صورت  جهت بررسي عمل  

 . آمده است) 2(فهرست تجهيزات مورد استفاده جهت اندازه گيري كميتهاي حرارتي درجدول . خواهدگرفت

  
  ليست دستگاههاي اندازه گيري پارامترهاي حرارتي): 2(جدول 

گ ير ي    عنوانكم
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  :جهت آناليزگاز و متعلقات  testo 350دستگاه 

  ,  O2 ,CO, H2 , SO2 , NOX , H2S CO2سنسورهاي گازهاي  •

  جهت اندازه گيري دبي سيال  Fleximدستگاه 

  جهت اندازه گيري دماي سطوح به  روش غيرتماسي  Reytek 3iدستگاه 

  ي دبي هواي فن هاجهت اندازه گير Testo 400دستگاه 

  

در اين مقاله بر اساس اندازه گيري هاي انجام شده بر روي ديگهاي بخار دو كارخانه منتخب  به ارزيابي دقيق عملكرد  �

 . بويلرهاي دو كارخانه پرداخته و پارامترهاي مختلف نشان دهنده عملكرد ديگهاي بخار مورد تجزيه وتحليل قرار مي گيرد

 

  )دبي آب مصرفي و آناليز گاز خروجي از دودكش بويلرها ( ه گيري داده هاي انداز - 1- 4

پارامترهاي حرارتي اندازه گيري شده شامل پارامترهايي نظير دبي آب تغذيه هر يك از بويلرها، دبي آب كل كندانسه 

همچنين آناليز . گيري گرديد كه اين دبي ها توسط دبي سنج آلتراسونيك اندازه) آب جبراني ( برگشتي، آب تازه ورودي به بويلرها 

جمع بندي نتايج حاصل از اندازه گيري كليه . صورت گرفت )testo( تستو دود خروجي از دودكش هريك از بويلرها توسط دستگاه

  .ارائه شده است) 4(و ) 3(پارامترهاي فوق در دو كارخانه منتخب در جداول 
  بويلرخانه دو كارخانه منتخب نتايج اندازه گيري دبي در قسمتهاي مختلف):  3(جدول

  عنوان

 Bكارخانه   Aكارخانه 

  دبي ميانگين

)( hrton 

  ظرفيت اسمي بويلر

)( hrton  

  دبي ميانگين

)( hrton  

  ظرفيت اسمي بويلر

)( hrton  

  6  14/4  6/13  53/8  1آب تغذيه بويلر

  12  186/7  9/14  95/1  2يلرآب تغذيه بو

  10  05/7  2/10  31/9  3آب تغذيه بويلر

  -  -  2/10  31/9  4آب تغذيه بويلر

  -  -  2/10  49/7  5آب تغذيه بويلر

  -  -  2/7  17/1  6آب تغذيه بويلر

  

  نتايج آناليز گازهاي خروجي از دودكش ديگهاي بخار دو كارخانه منتخب) : 4(جدول 

  Bكارخانه   Aكارخانه   

  
دما 

°°°°C)(  
O2  %  

CO2 

 %  
CO 

(ppm)  
EX.Air  Eff.% 

دما 

°°°°C)(  
O2  %  

CO2 

 % 
CO 

(ppm)  
EX.Air  Eff.% 

1  12/207  89/10  73/5  0  64/107  26/78  
13/225  85/8  37/7  00/0  83/72  36/78  

53/221  58/12  55/5  46/1  38/132  91/73  

2  62/235  81/10  77/5  33/0  1/106  06/76  85/258  87/3  68/11  67/1504  93/30  80/78  

3  98/193  12/9  74/6  0  7/67  66/80  30/194  75/8  21/7  00/0  46/71  18/80  

4  8/196  9/1  82/10  2/9  95/9  57/83  -  -  -  -  -  -  

5  13/201  46/6  24/8  0  45/44  59/81  -  -  -  -  -  -  

6  15/166  74/10  81/5  0  77/104  1/81  -  -  -  -  -  -  
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  هاي بخاربرآورد ميزان مصرف سوخت ديگ - 2- 4

در اين قسمت براساس راندمان كلي بدست آمده براي هريك از بويلرهاي دو كارخانه منتخب با توجه به روابط تئوري 

راندمان كلي يك ديگ بخار به وسيله رابطه زير بدست مي . موجود، ميزان مصرف گاز طبيعي هريك از بويلرها محاسبه گرديده است

  :آيد

  

Overall efficiency %=                                    ×١٠٠ 
 

ارائه ) 5(با انجام محاسبات در مورد بويلرهاي دو كارخانه منتخب، ميزان سوخت مصرفي ديگهاي بخارمحاسبه ودر جدول 

  . شده است
  ميزان مصرف گاز طبيعي بويلرهاي دو كارخانه منتخب) : 5(جدول 

  1بويلر   عنوان

شعله   مجموع  6بويلر   5ر بويل  4بويلر   3بويلر   2بويلر 

  كوتاه

شعله 

  بلند

  A  23/719  169  4/755  8/717  7/594  3/94  43/3050كارخانه 

  -   -   -   -   B 76/332  76/332  14/568  14/568كارخانه

  

  محاسبه و تحليل درصد هواي اضافه بويلرها و تعيين ميزان تلفات  - 3- 4

  .آورده شده است) 6(بويلرها در جدول نتايج آناليز گازهاي خروجي از دودكش هريك از 
  نتايج محاسبه درصد هواي اضافي بويلرهاي دوكارخانه منتخب) :  6(جدول 

 عنوان 
1بويلر   

2بويلر  3بويلر   4بويلر   5بويلر   6بويلر    
 شعله بلند شعله كوتاه

B
  

خانه
 كار

O2 )درصد(  85/8 58/12 87/3  75/8  - - - 

CO2 )درصد(   37/7  55/5  68/11  21/7  - - - 

)درصد(هواي اضافي   99/64  15/134  48/106  47/63  - - - 

A
  

خانه
 كار

O2 )درصد(  89/10  81/10  12/9  9/1  46/6  74/10  

CO2 )درصد(   73/5  77/5  74/6  82/10  24/8  81/5  

)درصد(هواي اضافي   9/94  55/93  89/67  8/8  39/39  36/92  

  

  

ط آناليز دود خروجي مي توان درصد هوا به سوخت بويلر را در مقدار نرمال آن با تنظيم ميزان درصد هواي اضافي توس

با استفاده از نتايج آناليز گاز خروجي از دودكش بويلرهاي دو كارخانه منتخب، درصد تلفات گازهاي خروجي ديگهاي . تثبيت نمود

  . ارائه شده است) 10(و ) 9(محاسبه ودر جداول ) 8(بخار بر اساس جدول 

  
  ]8[ )سوخت گاز طبيعي( تلفات گازهاي خروجي از ديگ بخار بر حسب درصد هواي اضافي) : 8(ول جد

Heat Transfer To Medium 

LHV × Fuel Consumption
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  قبل از تنظيم درصد هواي اضافي آنها Aدرصد تلفات گازهاي خروجي در ديگهاي بخار كارخانه ) : 9(جدول 

  6بويلر 5بويلر  4بويلر 3بويلر  2بويلر  1بويلر  عنوان

CO2  81/5  24/8  82/10  74/6  77/5  73/5  )درصد(فعلي  

  C°(  12/207  62/235  98/193  8/196  13/201  15/166(دماي فعلي دودكش 

  F°(  4/363  72/414  8/339  8/344  6/352  7/289(اختلاف دماي دودكش با محيط 

  1/20  3/19  1/17  8/20  1/25  2/23  %تلفات گازهاي خروجي درحال حاضر 

  قبل از تنظيم درصد هواي اضافي آنها Bدرصد تلفات گازهاي خروجي در ديگهاي بخار كارخانه ) : 10(جدول 

  3بويلر 2بويلر  )شعله بلند (  1بويلر  )شعله كوتاه (  1بويلر  عنوان

CO2  21/7  68/11  55/5  37/7  )درصد(فعلي  

C(دماي فعلي دودكش 
°(  13/225  53/221  85/258  3/194  

  F°(  23/359  75/352  93/419  74/303(اختلاف دماي دودكش با محيط 

  9/18  5/18  3/23  5/20  %تلفات گازهاي خروجي درحال حاضر 

  

زهاي نيز تغيير مي كند، تعيين دقيق تلفات گاCO2 درصد گازO2 از آنجائيكه با تنظيم درصد هواي اضافي، علاوه بر درصد 

  . خروجي پس از تنظيم نسبت هوا به سوخت باتوجه به داده هاي فعلي امكان پذير نمي باشد

با مقايسه نتايج درصد هواي اضافي اندازه گيري شده در ديگهاي بخار دو كارخانه با ميزان متعارف درصد هواي اضافي براي 

البته اين . ديگهاي بخار دو كارخانه مناسب نبوده است ، ملاحظه مي شود كه فرآيند احتراق)درصد10-15(احتراق گاز طبيعي

زيرا كه هيچگاه با . موضوع به دليل آنكه تنظيم نسبت هوا به سوخت ديگهاي بخار بصورت دستي انجام مي شود كاملاً طبيعي است

مي توان راندمان  با تنظيم درصد هواي اضافي. توجه به شكل و رنگ شعله نمي توان نسبت دقيق هوا وسوخت را تنظيم نمود

هرچه ميزان هواي اضافي نسبت به مقدار مطلوب آن بيشتر باشد، دماي محفظه احتراق كوره كاهش يافته و . بويلرها را افزايش داد
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با  .مي شوداين امر باعث افزايش مصرف سوخت و در نتيجه افزايش شدت مصرف انرژي حرارتي . راندمان كلي كوره كاهش مي يابد

  .گازهاي خروجي از دودكش مورد نيازميباشد O2براي محاسبه افزايش راندمان بويلر باسوخت گازطبيعي، درصد) 6(دار نمو توجه به

  

  
  ]9[ )درصد هواي اضافي( O2تغييرات راندمان احتراق بويلر با سوخت گاز طبيعي برحسب درصد ): 6(نمودار

  

اندازه گيري شده و  O2كارخانه منتخب با داشتن ميزان  براساس نتايج اندازه گيري صورت گرفته بر روي بويلرهاي دو

، ميزان افزايش راندمان احتراق هريك از بويلرها با توجه به )درصد 2-7/2(براي احتراق گاز طبيعي  O2مقايسه آن با ميزان متعارف 

 .آورده شده است) 12(و ) 11(محاسبه و در جداول ) 6(نمودار 
 

پيش بيني مي شود با كاهش درصد هواي اضافي در خصوص بويلرها و تنظيم نمودن آن براي با توجه به نتايج بدست آمده، 

  ميزان صرفه جويي حاصل از افزايش راندمان را . كنترل ورود هواي اضافي، بتوان به افزايش هر چه بيشتر راندمان دست يافت

 .مي توان از رابطه زير محاسبه نمود
  )گازهاي خروجي O2درصد (بعد از تنظيم درصد هواي اضافي  Aبويلرهاي كارخانه  نتايج افزايش راندمان) : 11(جدول 

  

  

  
  )گازهاي خروجي O2درصد (بعد از تنظيم درصد هواي اضافي  Bنتايج افزايش راندمان بويلرهاي كارخانه ) : 12(جدول 

  6بويلر   5بويلر   4بويلر   3بويلر   2بويلر   1بويلر   عنوان

%2O  89/10  81/10  12/9  9/1  46/6  74/10  

  77/104  45/44  95/9  7/67  1/106  64/107  %هواي اضافي

  7/82  84  5/86  2/82  88/76  1/79  ) %اوليه( راندمان كلي

  4/11  5/3  5/0  5/7  5/11  5/11  %افزايش راندمان

  3بويلر   2بويلر   شعله بلند 1بويلر   شعله كوتاه 1بويلر   عنوان

%2O  85/8 58/12 87/3  75/8  

  47/63  48/106  15/134  99/64  %هواي اضافي

  03/83  26/82  84/76  87/80  )%اوليه( راندمان كلي 
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CostFuelAnnually
E

E
SavingCost

E
×=

−

2

12

  

E1   :       راندمان اوليه  E2        :راندمان بهبود يافته  

ميزان صرفه جويي ) ) 5(جدول (بنابراين با توجه به مشخص بودن ميزان مصرف سوخت هر يك از بويلرهاي كارخانه   

  .آورده شده است) 13(گازطبيعي براي هر بويلر محاسبه و در جدول 

  
  بعد از تنظيم درصد هواي اضافي  AوB ميزان صرفه جويي گاز طبيعي براي بويلرهاي كارخانه هاي ) : 13(جدول 

  

ساليانه حدود  Aميليون ريال و براي كارخانه  115در مجموع ساليانه حدود  B، براي كارخانه ظيم بويلر هان با تنبنابر اي

كه اجزاء  ر بالا بسيار خوشبينانه است و در صورتي قابل دستيابي استيداالبته مق. صرفه جويي كرد ميليون ريال مي توان7/231

از طرفي . بنابر اين در كنار تنظيم احتراق، بهبود قطعات بويلر و مشعلها ضروري است. بويلر مثل مشعل داراي كارايي پايين نباشد

  .كنترل مداوم تجهيزات مطابق يك برنامه زمانبندي بازديد لازم است

 ،هزينه تست لذا با در نظر گرفتن. فتدرصد اين مقدار صرفه جويي بتوان دست يا 50حداقل به  شودپيش بيني مي 

كه يكي . ماه خواهد بود 2تا  1بين  تحليل احتراق هر بويلر به وسيله كارشناس هر شش ماه يكبار، ميزان بازگشت سرمايه وتنظيم 

فه جويي در البته ذكر اين نكته ضروري است كه افزايش راندمان بويلر تنها باعث صر .از راهكارهاي مناسب و كم هزينه مي باشد

از آن جمله كاهش ساعات كاركرد بويلر، . سوخت نشده و به طور كلي بر ساير هزينه ها نيز اثر گذاشته و سبب كاهش آنها مي گردد

  .كاهش هزينه هاي تعمير، نگهداري واستهلاك بويلر و نيز هزينه نيروي انساني مي باشد

  

  بررسي عملكرد سيستم توليد بخار - 4- 4

نج گيريهاي انجام گرفته بر روي دبي آب تغذيه بويلرهاي كارخانه هاي منتخب توسط دستگاه دبي س بر اساس اندازه

بدست آمده است و اين موضوع % 95/56و % 4/65به ترتيب برابر  آلتراسونيك، درصد بخار توليدي بويلرها به ظرفيت اسمي آنها

  .يگهاي بخار در توليد بخار مي باشدنشانگر بالا بودن پتانسيل صرفه جويي انرژي حرارتي در بخش د

  

  بهبود سيكل كاركرد ديگهاي بخار -5- 4

با بررسي هاي و اندازه . اي كاهش مصرف سوخت در ديگهاي بخار، بهبود بخشيدن به مديريت بار مي باشدهيكي از راه

ورت بهينه كردن سيستم توليد بخار گيريهاي انجام گرفته بر روي بخار توليدي توسط ديگهاي بخار كارخانه مي توان گفت كه در ص

  2/7  5/0  3/16  7  %افزايش راندمان

  عنوان
  1بويلر 

  6بويلر   5بويلر   4بويلر   3بويلر   2بويلر 
  شعله بلند  شعله كوتاه

ميزان صرفه جويي ساليانه 

  )ريال(B كارخانه

106*09/

29  

106*23/

67  

106*64/

37  
106*31/48  -  -  -  

ميزان صرفه جويي ساليانه 

  )ريال( Aكارخانه
106*97/97  106*7/23  106*8/67  106*4/4  106*5/25  106*3/12  
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درصد، مي توان يكي از بويلرهاي هر كارخانه را از مدار خارج و بعنوان رزرو استفاده  80در حالت كاركرد بويلرها با راندمان حدود

به تعمير ويلر علاوه بر كاهش قابل ملاحظه اي در مصرف سوخت كارخانه، هزينه هاي مربوط بكرد كه با از مدار خارج كردن يك 

  .ونگهداري بويلرها نيز كاهش مي يابد

  

  كنترل دماي گازهاي خروجي - 6- 4

، مي توان از انرژي ) )10(و ) 9(جداول (كارخانه هر دو با توجه به بالا بودن دماي دود خروجي از دودكش ديگهاي بخار   

استفاده به بويلرها  م كردن آب تغذيه وروديويا پيشگر حرارتي دود خروجي جهت پيشگرم كردن هواي ورودي به مشعلهاي بويلرها

  . نمود

  

  نتيجه گيري - 5

بر  بر اساس بررسي هاي انجام گرفته .ديگهاي بخار از جمله بزرگترين مصرف كننده هاي انرژي به شكل سوخت مي باشند 

 ياديزوضعيت طراحي تفاوت  روي عملكرد ديگهاي بخار اغلب صنايع كشور بويژه صنايع قديمي، درعملكرد ديگهاي بخار نسبت به

 به انرژي در ديگهاي بخار هاياز جمله اتلاف. بهينه سازي مصرف انرژي در آنها از اهميت ويژه اي برخوردار است رو اينديده شده، از 

 تلفات حاصل از رسوب و دوده سطوح انتقال, تلفات حاصل از تخليه آب داغ ديگ بخار, تلفات حاصل از گازهاي خروجي از دودكش

توان اشاره  تلفات تشعشعي پوستة ديگ بخار و تلفات مربوط به گرم كردن سوخت مي, تلفات حاصل از بخار كندانس شده, حرارت

، تنظيم عايق بندي, بازيافت حرارتو افزايش راندمان ديگهاي بخار شامل  جهت بهينه سازي مصرف انرژي وثر درراهكارهاي م .كرد

مي  و تدوين منظم برنامة تعمير و نگهداري VSDكنترل دور موتور فن هاي هوا با استفاده از  دوره اي احتراق مشعلهاي بويلر،

  .باشند
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