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  ها و انواع آن كوره: فصل اول
  

  )اهداف

بنديهاي گوناگون آن ها و دسته آشنايي با انواع مختلف كوره



 2   ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                                         ها برداري و كنترل كورهبهره                

   مقدمه-1-1
ليات نرمال هر واحد شناخت دقيق از سيستم ودستگاههاي راه اندازي ايمن و انجام عم براي

در فرايند، كوره براي وظايف مختلف به  .يار حياتي استسب فرايندي كه بايد در سرويس قرار گيرند

  :شود شرح زير در نظر گرفته مي

 توليد مديا حرارتي  •

 خشك كردن •

  بخار سازي  •

  ريفرمينگ كراكينگ و •

اي برخوردار   واحدهاي مادر از اهميت ويژه،و پتروشيمياييدر تقسيم بندي واحدهاي شيميايي 

در   نفتي بوده و اساسا تغيير ماهيت اين مواد هستند زيرا خوراك اين واحدها از مواد طبيعي و پايه

هاي كمتر شكسته  هاي بيشتر به مواد با كربن گيرد به عبارتي مواد با كربن ها صورت مي اين واحد

يكي از قسمت هاي پر اهميت واحدهاي مادر، قسمت تبديل اين مواد طبيعي در اين ميان . شوند مي

  .باشد به مواد مياني مي

با توجه به اينكه براي تبديل مواد فوق نياز به شكست برخي پيوندهاي موجود در خوراك بوده و نيز 

  .شود يها استفاده م براي تامين اين انرژي از كوره مصرف انرژي است، لازمه شكست يك پيوند،

ها نيز بهره  در برخي موارد نيز در جهت كاهش مصرف انرژي براي شكست اين پيوندها از كاتاليست

  .گردد گيري مي

تواند راهنماي بسيار خوبي در جهت راه اندازي  ها مي  با توجه به موضوع فوق شناخت دقيق كوره

  .ايمني و درست كارها باشد
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 كه در نماييم صورت دسته بندي ميچند  به صورت كلي به ها را بر مبناي موارد عنوان شده، كوره

  .ادامه ذكر خواهند شد

  ايش مشعل ها آرها به لحاظ  دسته بندي كوره -2-1
  .شوند ها به لحاظ طراحي جايگاه مشعل ها به سه دسته زير تقسيم مي كوره

    Top Fireهاي  كوره -1-2-1

  
شود و به تبع اين دود توليد شده از  وره نصب ميها مشعل ها در قسمت بالاي ك در اين نوع كوره

ها در گراديان  ها داراي يكنواختي بهتري نسبت به ساير كوره اين كوره. گردد قسمت پايين تخليه مي

  .باشند فلاكس حرارتي در طول كويل و كوره مي

    Side Fireهاي  كوره -1- 2-2

توجه داشته . شوند بي كوره در نظر گرفته ميهاي جان ها مشعل ها در ديواره در طراحي اين نوع كوره

باشيد كه با توجه به فاصله محدود تيوب ها با ديواره كوره كه مشعل ها روي آن نصب شده 

  .باشند هاي اين مشعل ها كوچكتر مي اندزه

جهت جلوگيري از برخورد مستقيم شعله با سطح كويل در اين مشعل ها از يك صفحه جهت تغيير 

  .شود ه گيري ميجهت مشعلي بهر
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    Bottom Fireهاي  كوره -1- 3-2

شوند و دود حاصل از احتراق از  ها مشعل ها در قسمت كف كوره طراحي مي در اين نوع كوره

ها به لحاظ آرايش مشعل ها به  توجه داشته باشيد كه نوع طراحي كوره. شود بالاي كوره خارج مي

  .دعوامل مختلف از جمله عوامل فرايندي بستگي دار

  Draftتقسيم بندي كوره ها بر اساس نوع  -3-1
ها به لحاظ وضعيت هوا احتراق و دود خروجي به چند دسته تقسيم  دانيد كوره همان طور كه مي

  .شوند مي

   natural draftهاي  كوره -1-3-1

گيرد به اين نحو كه نازل  در اين تزريق هوا و خروج دود به صورت جابجايي طبيعي صورت مي

  .شود جهت تزريق هوا طراحي ميهايي 

گردد كه با استفاده از اختلاف دانستيه گاز گرم  در جهت خروج دود نيز يك دود كش طراحي مي

ها مشعل ها يا داكت يا در  طبيعي است در اين كوره .نمايد جريان طبيعي به سمت بالا را ايجاد مي

ي به لحاظ تعميراتي به دليل عدم هر توجه داشته باشيد كه دودكش .ديواره كوره بايد طراحي نمود

بالاست و همچنين فضاي  باشد ولي هزينه ساخت اوليه آن كمي گونه قطعه متحرك بسيار مناسب مي

توجه داشته باشيد كه با وجود جريان طبيعي دود بايد از هر گونه عامل . نمايد زيادتري را اشغال مي

  .افت فشار در مسير دودكشي پرهيز نمود

  ها با مكش طبيعي و هواي احتراق اجباري  رهكو -1- 2-3

هاي دودكش دار دودكش مناسب جهت تخليه دود در نظر گرفته  ها همانند كوره در اين نوع كوره

  .گردد شود ولي هواي احتراق توسط يك دمنده به كوره تزريق مي مي
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  كوره با مكش اجباري و هواي احتراق طبيعي  -3-3-1

شود و جهت تخليه دود از يك فن مكنده استفاده  دكش بزرگ  استفاده نميها از دو در اين نوع كوره

نمايند كه هواي احتراق از اطراف آن  ها طوري طراحي مي مشعل ها در اين نوع كوره. نمايد مي

  .توسط نازل ها مكيده شود

 (balance Draft)كوره با مكش با مكش اجباري و هواي احتراق اجباري  -4-3-1

ها از يك فن دمنده جهت دميدن هواي احتراق و يك فن مكنده جهت مكش دود بهره  در اين كوره

ها داراي قابليت تنظيم بسيار خوب هوا و مكش دود و فشار باكس كوره  شود اين كوره گيري مي

  . نمايند باشد زيرا كه عوامل مختلفي در جهت كنترل مسائل كوره بهره گيري مي مي

  مبناي هدف عملياتي آنها بر  بندي كوره دسته -4-1
  .نماييم در اين خصوص ابتدا در يك تقسيم بندي كلي كوره را به شرح زير دسته بندي مي

  حرارتي مدياهاي توليد  كوره •

 هاي خشك كن  كوره •

  هاي بخار سازي  كوره •

   فرآينديهاي  كوره •

  هاي توليد مدياي حرارتي  كوره -1-4-1

. نماييم  تقسيم ميمستقيم و غيرمستقيمن به دو دسته آلكرد ارتي را با توجه به نحوه عمكوره هاي حر

 و سپس حرارت جذب شده  شده ابتدا يك مدياي حرارتي در كوره گرمي غيرمستقيمها در كوره

هاي   در حاليكه در كورهگردد توسط اين مديا در مبدل هاي خاص به سيال فرآيندي منتقل مي

  .شود وره حرارت داده ميسيال فرآيندي به صورت مستقيم در كمستقيم 
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 توجه داشته باشيد كه نوع اين مديا بايد به .باشند  حرارتي ميمدياها موظف به توليد  اين كوره

يت حرارتي بالايي باشد تا بتواند حرارت بيشتري را جذب و فاي انتخاب شود كه داراي ظر گونه

  .انتقال دهد

. باشد آنها به عنوان مذكور بسيار معمول ميباشند كه مصرف  روغن هاي سنتزي از جمله مواردي مي

  . گيرند   مورد بهره گيري قرار مي500OC-300اين روغن ها معمولا در سيستم هايي با شرايط دمايي 

در شود  نميروغن استفادهآيد كه چرا از بخار به جاي  با توضيحات فوق حال اين سئوال پيش مي

كند اما در  تبخير آزادشده كه انرژي فراواني توليد مي با توجه به تبديل فازي گرماي نهان حاليكه

  .صورت استفاده از روغن، گرماي منتقل شده از نوع محسوس است

انتقال اين بخار .  بار است110 و فشار 350oCدر انتقال حرارت با بخار، بخار اشباع داراي دماي 

دانيد با بالا  ست و همانگونه كه ميها و تجهيزاتي مطابق با شرايط مذكور ا نيازمند استفاده از لوله

بنابراين با مقايسه بين . يابد رفتن فشار و دماي عملياتي هزينه و تجهيزات جانبي به شدت افزايش مي

و بوده فشار پايين كه داراي سيستم مدياي روغن قيمت تجهيزات استفاده شده در شرايط مذكور و 

حظات و محدوديتهاي فرايندي و نيز  ملاگردد قابل دسترس است مشخص مينصب يك كوره 

   .انتخاب بوده استاقتصادي در انتخاب بين دو سيستم عامل اصلي 

توان   ميرود  ميكوره هاي حرارتي كه بصورت معمول در صنايع نفت و گاز و پتروشيمي بكار

  :زير برشمردبشرح 

  كوره لين اويل  •

 كوره حرارتي روغن  •

 روماتيكآكوره  •
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   MTBEكوره  •

  يپركوره استر •

   Lean Oilهاي  كوره -1- 4- 1- 1

ها قسمت پايين برج كه يك هيدروكربن سنگين است و معمولا در سيستم هاي  در اين نوع كوره

  .رود جداسازي نفت خام از گازهاي حل شده در آن است به كار مي

محصول ته برج به كوره هدايت شده و در آنجا گرم شده و پس از گرم شدن دوباره به برج 

  .گردد شود كه همانا باعث انتقال حرارت در ته برج مي دانده ميبازگر

Lean Oilگردد كه پس از رسيدن به اين برج   در اين سيستم به عنوان ماده جاذب گاز استفاده مي

  .گيرد عمليات دفع به وسيله حرارتي كه از كوره ناشي شده صورت مي

   روغنهاي حرارتي كوره - 4-1- 2-1

گردد و در نهايت حرارت حمل شده به وسيله اين  گرم كردن روغن استفاده ميها جهت  از اين كوره

  .يابد  انتقال ميفرآينديروغن در مبدل ها به سيال 

  هاي آروماتيك  كوره - 4-1- 3-1

 در راكتورهاي هاي بنزني  تشكيل حلقهدر نهايت هيدروكربنها وگرم نمودنها عمليات  در اين كوره

بات حلقوي تشكيل شده پس از تصفيه به قسمتهاي مختلف ارسال گيرد تركي  صورت ميمربوطه

از آنجايي كه راكتورهاي حلقوي كننده هيدروكربنها در واحد آروماتيك معمولا بصورت  .گردند مي

باشد ،اين   ميروند و واكنش صورت گرفته در اين راكتور ها از نوع گرماگير  ميسري بكار

در واقع اين  .شود  ميرتي شده و سپس وارد اين راكتورهاهيدروكربنها وارد اين كوره هاي حرا

  .شوند  ميخر نصبآها در مسير ورودي راكتور اول تا راكتور  كوره
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توان   مييابد  مي اينكه غلظت مواد اوليه شركت كننده در واكنش راكتورهاي سري كاهشبا توجه به

 نتيجه اندازه كوره مورد نياز كاهشنتيجه گرفت كه حرارت مورد نياز جهت انجام واكنش كمتر و در 

  يابد مي

   MTBEكوره  - 4-1- 4-1

 به ايزوبوتيلن تبديل 630ها ايزوبوتان در يك فرايند پيچيده و تحت دماي حدود  در اين كوره

شود سپس ايزوبوتيلن در  شود در اين واكنش ايزوبوتان اشباع به ايزوبوتيلن غير اشباع تبديل مي مي

  .نمايد  را توليد ميMTBEواكنش با متانول 

اين كوره بعنوان پيش گرم كن خوراك راكتورهاي واحد دي هيدروژناسيون ايزوبوتان : توضيح فرايند

در اين راكتورها ايزوبوتان طي يك فرايند گرماگير به ايزوبوتيلن تبديل  .گيرد  ميمورد استفاده قرار

  .شود مي

شود كه بصورت   ميلومينا بهره گيريآه جهت كاهش انرژي مصرفي از كاتاليست پلاتين برپاي

ايزوبوتان ورودي پس از گرم  .)OCR Catalyst Continues Regeneration (باشد گردشي مي

 كوره دوم شده و پس از گرم شدن بعنوان وارد و سپس هشدن در اولين كوره وارد راكتور اول شد

 سوم و راكتور سوم صورت همين عمليات در خصوص كوره .گردد  ميخوراك راكتور دوم تزريق

اندازه كوره هاي اول  .شوند به ايزوبوتيلن تبديل مي% 43گرفته و در نتيجه مواد اوليه به ميزان حدود 

با توجه به ميزان محصول توليد شده طي فرايند و  .باشد و دوم يكسان و از كوره سوم بزرگتر مي

  .هاي اين كوره طبيعي ميباشدافزايش حجم مواد ورودي به كوره سوم، تفاوت سايز لوله 

  كوره استريپر  -5-1-4-1

شود  اين نوع كوره نيز در سيستم هاي جداسازي گازهاي حل شده در نفت خام بهره گيري مي

ها و سپس انتقال نفت به برج استريپر  عمليات دفع گاز به وسيله حرارت دادن نفت خام در اين كوره



 9   ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                                         ها برداري و كنترل كورهبهره                

دانيد حلاليت گازها در مايعات با  همان گونه كه مي .باشد جهت جداسازي اين گاز از مايع مي

  .گردد آيد و اين خاصيتي است محدود اين سيستم ها از آن بهره گيري مي افزايش دما كاهش مي

  هاي بخارسازي  كوره -2-4-1

باشند اين  ها توليد بخار براي يوتيليتي سيستم تحت فشارهاي مختلف مي وظيفه اصلي اين كوره

  .شوند و دسته عمده بويلرها و سيستم هاي بخار ساز تركيبي نيروگاهي تقسيم ميها به د كوره

  كوره بخار سازي سيكل تركيبي - 4-1- 2- 1

در . همانطور كه پيشتر به آن اشاره شد، استفاده از انرژي حرارتي در صنعت بسيار معمول است

اي مواد اوليه و بوجود آمدن براي شكست پيونده(اغلب موارد، تبديل مواد اوليه به نيازمند انرژي 

ها، اين انرژي  دانيد در بيشتر فرايند همانطور كه مي. باشد مي) پيوند هاي جديد و پيدايش محصول

گردد و حرارت ايجاد شده بسته به نياز در نقاط  بوسيله احتراق يك سوخت در كوره تامين مي

دود ناشي از ( در كوره بديهي است محصولات واكنش احتراق. شود مختلف فرايند مصرف مي

  . باشد داراي شرايط دمايي كوره مي) سوختن سوخت

جهت بهينه سازي سيستم در مصرف انرژي، استفاده از حرارت حمل شده توسط دود در كوره، 

هاي  ها و يا توربين بطور معمول اين فرايند در مسير خروجي دود كوره. باشد بسيار ضروري مي

اي طراحي نمود كه حداكثر بازيافت   منظور، سيستم را بايد بگونهبه اين. گيرد گازي صورت مي

انرژي در مسير دود صورت گيرد و اين كار با قراردادن مبدل هاي حرارتي مناسب در اين مسير 

باشد كه  يك نوع از مبدل هاي استفاده شده در اين مسير، مبدل هاي بخار سازي مي. گيرد صورت مي

در برخي شرايط خاص، براي بهينه سازي سيستم فوق، مشعل هايي . زيمپردا در اين بحث به آن مي

  .دهند كنند تا ميزان و نيز سرعت بخار سازي را افزايش مي را در اين نقطه از داكت دود طراحي مي
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از قبيل (ها نيز بايد كليه متعلقات و تجهيزات مربوط به سيستم بخار سازي  بنابراين براي اين سيستم

riser tube، down comer tube ،drum mud ،steam drum، ( ....را در نظر گرفت.  

  
  بويلر -1- 2-2-4

اي است بوسيله سيستم هاي مختلف و تجهيزات متعلقه، عمليات بخارسازي را با  بويلر كوره

شكل شماتيك اين بويلرها به صورت زير نمايش داده شده  .نمايد فشارهاي مختلف حاصل مي

  .است

  :پردازيم  كه در ادامه به آنها ميداردنياز ر سازي نياز به سيستم هاي بويلر جهت بخا

   بويلر كوره •

هاي دمنده هواي  سيستم، ها از جمله مشعل هاي باكس كوره كوره بويلر داراي تجهيزات كوره

  .باشد احتراق سيستم هاي مكنده دود سيستم هاي اتمايز نمودن سوخت هاي مايع مي

 تيوب  Riser تيوبهاي Mud Drum, Steam Drumختصاصي بويلرها شاملدر اين راستا تجهيزات ا

  .نمايند باشند كه هركدام وظيفه خاصي را در توليد بخار ايفا مي  مي Down Comerهاي
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Down Comer ها وظيفه انتقال آب از Steam Drum به Mud Drum  و در حين اين عمل 

  .حرارت دادن آب به وسيله شعله را دارا هستند

Riser ها آب گرم شده در سيستم را كه به حالت دو فازي رسيده را به Steam Drum  منتقل 

  .نمايند مي

Mud Drum وظيفه جداسازي رسوبات احتمالي را از سيستم به عهده دارد   .  

Steam Drum  وظيفه جداسازي بخار از مايع را دارد به نحوي كه بخارها در جهت خروجي بالا 

 به عهده ، ها دوباره به محيط عمل بازگردانده شوند Down Comerنيز به وسيلههدايت و مايعات 

  .دارند

اي باشد از آنجا كه عمليات بخار سازي در  آب مورد استفاده در بويلر بايد داراي شرايط ويژه

گيرد وجود اين حرارت به همراه آب و بخار باعث خوردگي بيشتر در سيستم  دماهاي بالا انجام مي

  .گردد ي برخوردار ميخاص از اهميت  دربويلردد لذا نياز به تصفيه آب مورد استفادهگر مي

در ابتدا امر بايد اين آب به جهت جلوگيري از تشكيل رسوب روي اين سيستم و نيز سيستم هاي 

پايين دست عاري از هر گونه مواد معدني گردد كه اين امر توسط بسترهاي آنيوني كاتيوني صورت 

ه اين ترتيب كه يون هايي با بار الكتريكي مثبت در بستر آنيوني و يونها با بار منفي در بستر گيرد ب مي

  .گردد شود و در نهايت آبي بدون املاح معدني توليد مي كاتيوني گرفته مي

بعد از تصفيه آب در مرحله قبل نياز است كه جهت جلوگيري از خوردگي اين آب اكسيژن زدايي 

عمل اكسيژن زدايي مكانيكي معمولا توسط بخار  .گيرد   صورت مي Dearatorر گردد كه اين امر د

  .شود انجام مي
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گردد و با دو عامل   به آب عاري از املاح معدني آن تزريق مي Dearatorبخار توسط نازل هايي در 

ي و استرپينگ باعث جداي) شود افزايش دما باعث كاهش حلاليت گازها در مايعات مي(افزايش دما 

ولي كافي . نمايد اين عمليات تا حدودي زيادي مقصود مذكور را فراهم مي. گردد اكسيژن از آب مي

 جهت تكميل عمليات مذكور استفاده از يك ماده شيميايي كه با اكسيژن واكنش دهد و .نيست

 واكنش با اين تركيب بايد به گونه اي باشد كه بعد از .تركيب پايداري توليد نمايد بسيار مفيد ميباشد

  .اكسيژن يا كاملا خنثي باشد و يا بتوان به راحتي آن را از محيط عمل خارج نمود

  سيستم سوخت بويلر  •

گيرد  از آنجا كه بويلرها در اغلب موارد جهت توليد بخار يوتيليتي سيستم مورد بهره برداري قرار مي

 بايد به گونه اي طراحي شوند كه با بنابراين. گردد و در ابتداي راه اندازي يك مجتمع راه اندازي مي

با توجه به توضيحات فوق در طراحي . كمترين امكانات مورد نياز مورد بهره برداري قرارگيرند

جهت احقاق اين امر سيستم سوخت بويلر ها  .سيستم سوخت بويلر بايد به اين گونه طراحي شود

  .شوند خت مايع طراحي ميمعمولا به صورت دو گانه يعني سيستم سوخت گازي و سيستم سو

 بهسوزي سوخت از هواي فشرده جهت اتمايز برايتوجه داشته باشيد كه در سيستم سوخت مايع 

  .شود نمودن اين سوخت استفاده مي

  سيستم هواي احتراق كوره  •

همچنين اين فن در ابتداي . گردد هواي مورد نياز در سيستم بويلر معمولا از يك فن دمنده تامين مي

دازي مربوط به كوره جهت پرچ نمودن باكس كوره و از بين  بردن احتمال وجود سوخت در راه ان

  .گردد اين باكس نيز بهره گيري مي

  سيستم هاي كنترل و ايمني  •



 13   ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                                         ها برداري و كنترل كورهبهره                

باشند كه جهت حفظ شرايط بخار سازي و ايمني بويلر نصب  اين سيستم ها تجهيزات ابزار دقيق مي

  .باشند ل و سيستم هاي اينتر لاك بويلر ميگردند كه خود شامل سيستم هاي كنتر مي

در بويلر ميزان سوخت ميزان هوا نسبت هوا و سوخت فشار باكس بويلر فشار سيستم بخار ميزان 

  . بايد كنترل گردد Steam Drum  ورودي به بويلر سطح مايع  BFWآب 

  shout off Valve , Steam Drumدر جهت حفظ ايمني بويلر نياز است شيرهاي اطمينان روي 

نصب ... روي مسير سوخت سيستم هاي اينترلاك باز كردن دمپر بويلر در هنگام تريپ بويلر و 

  .گردد

  هاي خشك كن كوره -3-4-1

در واحدهاي پليمري و در صنايع سيمان جهت خشك نمودن  ها عمدتا در صنايع پتروشيمي اين كوره

  .رود سيمان به كار مي

  هاي فرايندي كوره -4-4-1

پذيرد به اين دليل اين نام براي اين دسته  ي از واكنش هاي فرايند در اين كورها صورت ميبرخ

هاي كاتاليستي تقسيم  هاي كراكر و كوره ها خود به دو دسته كوره اين كوره .گردد ها اطلاق مي كوره

  .گردند بندي مي

  هاي كراكر كوره - 4-1- 4- 1

 پيوندهاي شكست و فشار خصوصا شرايط دمايي جهت ها تنها از عوامل فرايندي نظير دما اين كوره

  .شود بين مولكولي مواد اوليه بهره گيري مي

 تشكيل پيوندهاي جديد، منجر به توليد ،ها و متعاقب آن   اين كورهاثر حرارت درشكست پيوندها در

در برخي شرايط اين شكست در جهت كاهش تعداد كربن ها يعني كوچك  .گردد مواد مختلفي مي
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هاي الفين با خوراك نفتا نمونه مناسبي براي اين  گرددكه كوره ن مولكول هاي هيدروكربن ميشد

  .باشد ها مي كوره

+C نفتا شكسته شده و به اتيلن ، پروپيلن ، بوتادين ودر اين فرايند، 
شود در برخي   تبديل مي 5

باشد و هيدروكربن  يشرايط شكست بين پيوندها تنها در جهت توليد هيدروكربن هاي غير اشباع م

هاي  كند كه واحدهاي الفيني با خوراك اتان نمونه بارزي از اين كوره به لحاظ كربني تغيير نمي

  .گردد باشد به اين ترتيب كه پيوند بين هيدروژن و كربن شكسته شده و اتان به اتيلن تبديل مي مي

   EDC/VCM ,،كورهز كوره الفين توان ا مي  به صورت كلي از اين قبيل واحدها در صنايع پتروشيمي

  .نام برد

با توجه به اينكه تاكيد اين مقوله بر توضيح بيشتر در خصوص كوره هاي معمول مورد استفاده در 

  .پردازيم  ميباشد به شرح كوره هاي فوق الذكر  ميصنعت نفت و گاز وپتروشيمي

  هاي الفيني  كوره •

گيرد همانا تبديل   كه در واحد الفيني صورت ميهمان گونه كه قبلا توضيح داده شد واكنش اصلي

باشد كه اين عمليات در كوره واحد الفيني تحت اثر دمايي صورت  مواد اشباع به مواد غير اشباع مي

  .گيرد مي

در عمليات كراكينگ  .باشد  ميدرجه سانتيگراد 900تا 800دماي معمول در كوره هاي الفيني بين 

) خوراك واحد(نا  بگيرد كه بر همين م  مختلف صورت ميعمليات شكست مولكولي به انحا

 واحدهاي الفيني با خوراك گازو واحدهاي الفيني با خوراك مايع واحدهاي الفيني به دو دسته 

  .دنشو تقسيم مي
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باشد كه در اثر شكست هم به مولكول  خوراك مايع معمول مورد استفاده در واحدهاي الفيني نفتا مي

بنابراين براي اين دسته از واحدها محصولات جانبي . شود اشباع تبديل ميهاي كوچكتر و غير 

هاي گازي وجود  دارد به طور مثال در كراكينگ نفتا علاوه بر توليد اتيلن،  بيشتري نسبت به كوره

+C بوتن و ، بوتادين، پروپان، بوتان،پروپيلين
شود كه بايد آن را جداسازي و هركدام    نيز توليد مي5

  . قسمت مورد نظر انتقال دادرا به

در حال حاضر با توجه با افزايش قيمت نفتا و همچنين مصرف بيشتر اتيلن نسبت به ساير مواد 

 تمايل به استفاده از خوراك گازي كه معمولا به دليل ارزاني اتان ،هاي مايع توليد شده در كوره

نا واحدهاي جديد بر مبناي اين باشد بر اين مب شود روز به روز در حال افزايش مي انتخاب مي

  .گردند خوراك طراحي مي

دانيد در طراحي واحدهاي جديد مسائل اقتصادي از اهميت ويژه اي برخوردار  همان طور كه مي

نمايند براين  هاي كل نصب يك واحد مي است و طراحان تمام تلاش خود را در جهت كاهش هزينه

شود استفاده از يك داكت دود و به طبع   بهره گيري ميمبنا يكي از مواردي كه در حال حاضر از آن

  .باشد آن مبدل هاي مشترك در داكت دود براي چند كوره مي

در  .نمايند   تقسيم بندي ميTwin , Singleبر اين مبنا واحدهاي الفيني را به دو دسته  

. گردد راحي مي داكت دود و مبدل هاي مربوطه براي دو گروه به صورت مشترك ط singleهاي كوره

 عامل اصلي مسائل اقتصادي در مشترك طراحي  Twin , singleدر انتخاب طراحي كوره به صورت

  .باشد ها مي   مناسب كوره Reliabilityكردن داكت دود و
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همچنين  .شود ها باعث هدايت مواد اوليه در تبديل به محصولات واكنش مي شرايط  عملياتي كوره

  زمان اقامت هيدرو كربن در كويل به دو دسته كوره با زمان اقامت كوتاهكوره هاي الفين به لحاظ

)short residence time(و كوره با زمان اقامت بلند ) long residence time(شود  مي تقسيم.  

  VCMهاي   كوره •

  شكسته شده و به 500oC)  دما بصورت معمول( دمايي  تحت شرايط VCM،  EDCهاي  در كوره

  .باشد   ميPVC ماده اوليه براي توليد VCMگردد كه خود    تبديل مي VCM,HCLيك مولكول 

  كاتاليستيهاي  كوره -1- 2-4-4

  هاي متانول كوره ♦

واكنش هاي اصلي در واحد متانول به منظور توليد متانول يا تغيير شكل متان به گاز سنتز در 

با اين وصف واكنش تغيير  .باشد يمجاورت بخار آب و در مرحله بعدي سنتز متانول از گاز سنتز م

گيرد كه به همين دليل نام اين تيپ  شكل متان به گاز سنتز به وسيله بخار آب و در كوره صورت مي

  .ها ريفرمر نامگذاري شده است كوره

ها به جهت كاهش انرژي مصرفي و نيز افزايش سرعت واكنش از كاتاليست اكسيد نيكل  در اين كوره

  حرارتي در كوره كاتاليست را به Flux حفظ برايتوجه داشته باشيد كه گاها شود  بهره گيري مي

اين كاتاليست در تيوب هاي ريفرمر در  .كنند دو صورت با فعاليت بالا و فعاليت پايين تر انتخاب مي

  .گردند يك شرايط خاص پر مي

جنس نيكل ساخته  از 4 متري قطر 12ها معمولا به صورت  توجه نماييد كه تيوب هاي اين كوره

  .نمايند شوند و ظرفيت واحد را در طراحي با تعداد اين تيوب ها تنظيم مي مي

  هاي آمونياك  كوره ♦
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واكنش هاي اصلي در واحد آمونياك جهت توليد آمونياك تغيير شكل گاز متان به وسيله بخار و 

  .باشد نياك ميتوليد گاز سنتز و در مرحله بعد سنتز گاز هيدروژن و نيتروژن و توليد آمو

گيرد كه به همين دليل  در اين ميان واكنش تغيير شكل گاز متان به وسيله بخار در كوره صورت مي

  .ها به ريفرمر مشهور شده اند اين كوره

ها  به جهت كاهش انرژي مصرفي و نيز افزايش سرعت واكنش از كاتاليست اكسيد نيكل در اين كوره

  حرارتي در كوره  كاتاليست را  Fluxيد كه گاها به جهت حفظ شود توجه داشته باش بهره گيري مي

اين كاتاليست در تيوب هاي ريفرمر در  .كنند به دو صورت با فعاليت بالا و فعاليت پايين انتخاب مي

  .گردند ر ميپيك شرايط خاص 

ه  از جنس نيكل ساخت4 متري قطر 12ها معمولا به صورت  توجه نماييد كه تيوب هاي اين كوره

  .نمايند شوند و ظرفيت واحد را در طراحي با تعداد اين تيوب ها تنظيم مي مي

  راه اندازي كوره متانول 

شوند و معمولا مرز  دانيد معمولا واحدها به قسمت هاي مختلف تقسيم بندي مي همان طور كه مي

  . بين سكشن هاي مختلف قابل جداسازي است

  . كيل شده استواحد متانول از چند لوپ به شرح زير تش

 لوپ ريفرمر - 1

  . شود كه شامل ريفرمر سيستم بخارسازي سيستم بازيافت حرارت مي 

 سنتزلوپ  - 2

  .شود  كه شامل كمپرسور سنتز، راكتورهاي سنتز و جداسازي گاز سنتز از متانول توليدي مي

 لوپ تقطير  - 3
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ضيحات فوق به باشد با توجه به تو اين لوپ شامل برج هاي تقطير جهت خالص سازي متانول مي

 .پردازيم شرح راه اندازي كوره متانول مي

  .باشد شماي كلي واحد متانول به شرح زير مي

  
 و تبديل گاز متان به گاز سنتز در مجاورت بخار آب در نگدانيد واكنش ريفرمرمي همان گونه كه مي

رسد بنابراين  مي به شرايط نرمال خود 850 درجه آغاز و در دماي 750 و دماي حدود  bar 18فشار 

  .ضروري است كه براي راه اندازي اين سيستم ابتدا آن را گرم نماييم

باشد  گرم نمودن بستر كاتاليست و تيوب ها و كل تجهيزات كوره مستلزم روشن نمودن مشعل ها مي

  .دهيم كه اين كارا به روش زير انجام مي

 كار نياز است كه در ابتدا سيستم براي اين .نماييم مقدمات راه اندازي را فراهم مي  تمامي - 1

  Steam Drum مربوط بهLSLL (level switch low low) گيري شود تا للوبخارسازي 

  .رفع شود
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 mmH2نماييم و فشار باكس كوره تا حدود  فن دمنده هواي احتراق و فن مكنده هود را روشن مي

   Stop Valveير سوخت را تا سر نماييم و مس سيستم سوخت را فشار گيري مي. نماييم  تنظيم مي- 3

دهيم و در صورت موفق بودن عمليات سيستم اجازه بازشدن  مربوط به سيستم سوخت انجام مي

  .دهد ولوهاي سوخت را به ما مي

باشد  نمودن مشعل ها ميروشن مسير سوخت و هوا تا سر مشعل برقرار شده است و سيستم آماده 

اي كه دود حاصل نشود  نماييم و شعله آن را به گونه ن ميچند مشعل را در نقاط مختلف كوره روش

 جهت گرم كردن تجهيزات مربوط به كوره بايد يك مديا از درون بسته كاتاليست .نماييم تنظيم مي

به اين ترتيب . گيرد اين عمليات به وسيله چرخش گاز نيتروژن در سيستم صورت مي .عبور نمايد

  .ييمنما آهسته آهسته سيستم را گرم مي

بنابراين طبق دستورالعمل طرح سيستم اين . توجه نماييد كه گرم نمودن سيستم محدوديت هايي دارد

  .باشد ها در گرم نمودن سيستم به شرح زير ميفنمونه اي از اين گرا .دهيم عمليات را انجام مي

  
ايد از دمايي گيرد تزريق بخار به سيستم ب از آنجا كه عمليات ريفرمينگ در حضور بخار صورت مي

  .كه از كندانس نشدن آن مطمئن هستيم آغاز گردد
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گردد بنابراين  ي ميرتوجه داشته باشد كه كاتاليست ها در حضور آب با آب دچار اضمحلال ساختا

  .از عدم تشكيل كندانس روي سطح كاتاليست بايد مطمئن شويم

شد دماي مطمئن براي تزريق بخار به با   مي bar  18با توجه به اين كه فشار عملياتي سيستم ريفرمر 

ه وسيله مخلوط بخار آب و ازت عمليات گرم نمودن كوره را ب .باشد  مي250oCريفرمر حداقل 

  .دهيم  ادامه مي500oCي دما

نده ازت در نگردابر  گاز ازت به ورودي كمپرسور،توجه نماييد كه از انتهاي مسير لوپ ريفرمر

در حين  . بايد كليه بخارات تزريقي جريان مرحله از ازت جدا گرددبنابراين. گردد سيستم برقرار مي

توان در سيستم  نمايد كه آن را يا مي اين عمليات سيستم بخار سازي نيز شروع به توليد بخار مي

  .استفاده و يا ونت نمود

يابد زيرا وجود ازت در اين دما باعث    پايان مي500oCعمليات چرخشي ازت در دماي  حدود 

همان گونه كه قبلا اشاره شد تزريق . گردد ها مي جاد سنتزهاي نيتريل هاي فلزي در تجهيزات كورهاي

 750 تا 500  صورت گيرد بنابراين اين ادامه گرم كردن كوره از 750oCگاز به كوره بايد در دماي  

  .گيرد تنها به وسيله بخار صورت مي

عل هاي مربوط به كوره بايد روشن باشد و حرارت توجه داشته باشيد كه قبلا از تزريق گاز همه مش

  .كوره فقط به وسيله فشار سيستم سوخت تنظيم گردد

گردد كه اين امر موجب پايين آمدن دماي   با تزريق گاز واكنش ريفرمينگ آغاز مي750در دماي 

ين كه بايد با افزايش فشار سوخت و حرارت تزريقي به كوره ا. گردد خروجي تيوب هاي كوره مي

  .  رسانيد850oCدما تنظيم و آهسته آهسته به  
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 ريفرمر بايد در زمان محدود صورت گيرد و  Turn Down Ratioتوجه نماييد تزريق گاز تا مرحله  

در حين اين عمليات بخار بيشتري در . انجام داد توان به آرامي را مي% 100افزايش ظرفيت كوره تا 

  .ايد تمهيدات لازم را براي آن در نظر گرفتشود كه ب سيستم بخار سازي توليد مي

نماييم و به تنظيم سيستم   براي مدت محدود توقف مي Turn Down Ratioتوجه داشته باشيد كه در

پردازيم و از صحت عملكرد كوره تا اين مرحله اطمينان حاصل  هاي مختلف موجود در كوره مي

  .نماييم مي

ه هر كوره با توجه به شرايط فرايندي خود تجهيز در خصوص سيستم تزريق خوراك بايد گفت ك

يكي از مواردي كه در سيستم تزريق خوراك متفاوت است . مناسب و ابزار دقيق لازم را داراست

  .باشند نازل هاي تزريق خوراك مي

هاي يك پارچه مانند متانول كه تعداد تيوب ها و به تبع آن نازل هاي تزريق خوراك زياد  براي كوره

  . گردند ، خوراك در يك هدر هدايت شده و توسط نازل ها به تيوب هاي كوره تزريق ميهستند

در اين طراحي هم . نمايند  استفاده مي pig Tailدر برخي شرايط از يك نوع طراحي به نام

Expansion  مربوط به لاين نازل و هم در صورت خرابي سهل الوصول بودن مسائل تعميراتي آن  

كنند طبيعي تر است كه جنس تيوب هايي كه  ها در دماهاي بالا كار مي ز آنجا كه كورها .شود ديده مي

  .گيرند بايد در برابر حرارت مقاوم باشد در معرض اين حرارت قرار مي

با توجه به توضيحات بالا آلياژ . باشند تركيبات نيكلي آلياژهاي مناسبي جهت تحمل دماهاي بالا مي

باشد قبلا  ها از آلياژ هاي نيكل مي يوب ها و كويل هاي مربوط به كورهمعمول مورد استفاده در ت

توضيح داده شد كه اكسيد نيكل در فرايندهاي توليد گاز سنتز به عنوان كاتاليست مورد استفاده قرار 

هاي  توان به اين نتيجه رسيد كه وجود نيكل در تيوب ها در كوره گيرد با توجه به اين موضوع مي مي



 22   ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                                         ها برداري و كنترل كورهبهره                

جهت  .باشد هاي كراكر ميكوره گردد كه واكنشي ناخواسته در فرايند  اعث توليد كك ميكراكر ب

حذف اين سطوح فعال معمولا از يك ماده سولفوري جهت مسموم نمودن اين سطوح و كاهش 

علاوه بر اين تركيبات باعث ايجاد يك لايه مقاوم در برابر خوردگي نيز  .گردد ميزان تشكيل كك مي

  :شود هايي از چارتها و گرافهاي عملياتي كوره ديده مي زير نمونه در .شوند مي
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  )خودآزمايي

  شود؟ كوره براي چه اهدافي در واحد در نظر گرفته مي - 1

 كنند؟  ديدگاههايي تقسيم بندي ميكوره را بر اساس چه  - 2

 .با يكديگر مقايسه كنيد draftها را بر اساس نوع  انواع مختلف كوره - 3

 هاي حرارتي مستقيم و غير مستقيم در چيست؟  تفاوت كوره - 4

 .  هر يك را بيان كنيدفاجزاء بويلر و وظاي - 5

 .هاي فرآيندي را نام برده و نحوه عمل هر يك را توضيح دهيد انواع كوره - 6
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  كوره و متعلقات آن: فصل دوم
  

  )اهداف

  آشنايي با ساختمان كوره) 1

آشنايي با سيستمهاي مختلف كنترل و ايمني كوره و دستگاههاي در ارتباط ) 2

با آن
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  ساختمان كوره  -1-2
كوره هاي معمول مورد استفاده در صنايع نفت و گاز و پتروشيمي داراي استراكچري  فلزي  با 

طراحي شكل كوره به عوامل مختلفي از جمله شرايط فرآيندي، . باشد يا بتني مي  وهاي فلزي پايه

كوره ها به لحاظ  .بستگي دارد...  تعداد كويلهاي عبوري از كوره، نحوه تزريق هوا و مكش دود،

  . شرح زير مي باشنده ساختاري داراي تجهيزات مختلفي ب

  بدنه كوره  - 1

 مسير تزريق هوا  - 2

 مسير مكش دود - 3

 ارنده هاي تيوبنگهد - 4

 مشعلها - 5

 pipe holeدريچه هاي بازرسي تيوبهاي كوره  - 6

 تيوبهاي كوره  - 7

 نازلهاي تزريق خوراك  - 8

 مبدلهاي مسير راكت دود - 9

 Expansion Doorدريچه هاي ضد انفجار  -10

 عايق هاي داخلي كوره  -11

  فن دمنده هوا -12

 فن مكنده دود -13

 بدنه كوره  -1-1-2
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 آهن ,مت ساختاريونيز به دليل ارزاني ومقا شكيل مي شود وبدنه كوره ها معمولاً از ساختار فلزي ت

پس روي سبدنه كوره معمولاً در سايت فابريكيت شده و  .بيشترين استفاده را در اين مقوله داراست

اند و در جاي مناسب   برخي قطعات كوره نيز مانند دريچه ها از پيش ساخته شده. شود هم نصب مي

  .باشد  ميباكسي و يا استوانه اي كوره ها بطور معمول،شكل اين  .گردند خود نصب مي

                  

 مسير تزريق هوا -2-1-2

مسيرهاي تزريق هوا به دليل بزرگي و فشار پائين موجود در آن معمولاً بصورت داكت ساخته مي 

  .شوند و به هدرهاي مختلف تقسيم شده وبه روي باكس هر مشعل هدايت مي شوند

  

 سير مكش دودم -3-1-2
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نيز فشار پائين آن بصورت داكت ساخته  اين مسير نيز مانند مسير تزريق هوا به دليل بزرگي و

در صورتيكه مشعلها روي ديواره و ته كوره نصب شدند مسير خروجي دود در بالا . بستگي دارد

 باعث شود كه اين خود در برخي شرايط از يك داكت براي چند كوره استفاده مي .شود نصب مي

  .گردد طراحي خاص در آرايش مسير دود خروجي مي

در صورتيكه مشعلها در بالاي كوره نصب شوند و از سيستم مكش اجباري جهت خروج دود 

از آنجائيكه دود بايد بصورت يكنواخت . استفاده گردد، مسير دود در قسمت پائين بايد طراحي شود

 ،رديفهاي كويل بصورت يكنواخت برقرار گردداز كوره خارج شود و همچنين جريان دود در بين 

  . كف كوره بايد كانالهايي طراحي و اين كانالها را به مسير دود خارجي متصل نمود در

آنجائيكه مكش دود در نقاطي كه به ورودي فن مكنده نزديك تر است بيشتر مي باشد به جهت  از

يچه هايي را به نسبت اين مكش يكنواخت خارج شدن دود بايد در روي كانالهاي مسير دود در

  . طراحي نمود

 نگهدارنده هاي تيوب -4-1-2

طراحي تيوبها دركوره ها بنا به نياز شرايط فرآيندي در فراهم نمودن زمان اقامت مناسب سيال 

فلزات تحت  باشند و از آنجائيكه اين كويلها فلزي مي .شوند فرايندي در كويلها وتيوبها طراحي مي

ل، از نگهدارنده باشند جهت مهار اين افزايش طو اي مي اي انبساط حرارتي قابل ملاحظهاثر دمايي دار

  .كه اين افزايش طول را مهار نمايدكنند  هايي استفاده مي

يي به خارج از كوره هدايت  در كوره هايي متانول با تيوب هاي مجزا اين افزايش طول بوسيله فنرها

ش طول بوسيله وزنه هاي مخصوصي كشيده شده ومهار مي در برخي كوره ها اين افزاي. مي شود

  .گردد
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 مشعلها -5-1-2

با توجه به اينكه كوره ها وظيفه انتقال حرارت تابشي از احتراق را به سيال فرايندي دارند، اين مهم 

  .گيرد در مشعلها صورت مي

   داده شده است سيستم مشعل و پايلوت آن به شرح زير نمايشكشكل شماتي
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  نمونه اي از يك مشعل صنعتي

  
  برش عمودي از يك مشعل و متعلقات آن

  .مشعلها بصورت عمده از تجهيزات زير تشكيل مي گردد

  هدايت كننده هاي شعله  -

 نازل خروجي شعله  -

 محفظه شعله  -

 باكس مشعل -

 دريچه هاي ورود هوا -
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 دريچه هاي ورود سوخت -

- PILOT  
 

  دريچه هاي هوا  ♦

دريچه اول مسير تزريق هوا را قطع و . ريچه ها معمولاً از دو تنظيم كننده تشكيل مي شونداين د

  .وصل مي نمايد و معمولاً بصورت دمپر مي باشد

          
دريچه دوم معمولاً درجهت تنظيم نسبت سوخت و هواي مشعل بكار مي رود و بصورت عام از يك 

  .ولو با وضعيت مدرج تشكيل شده است

  
  يچه هاي ورود سوخت در ♦
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برقرار شده و بوسيله يك   flexible lineمسير سوخت از هدر سوخت به مشعل، معمولاً بوسيله 

  .كاك ولو از مشعل جدا مي شود

  باكس مشعل  ♦

در اين محفظه سوخت ورودي با هواي تزريقي مخلوط شده و بوسيله نازلي به مسير خروجي 

  مشعل هدايت مي شود 

  
  محفظه مشعل  ♦

 محفظه از نازلي تشكيل شده كه گاز رابه تيپ مشعل هدايت نموده و مانع از بازگشت شعله از اين

  .كوره به محفظه مشعل مي شود
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  تيپ مشعل يا نازل خروجي شعله  ♦

اين قسمت از مشعل معمولاً داراي جنس قويتري نسبت به ساير قسمتهاي مشعل مي باشد و از چند 

  .وخت تشكيل شده استسوراخ هدايت كنند مخلوط هوا وس
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توجه داشته باشيد مشعلهايي كه در ديواره نصب مي شوند داراي يك صفحه در قست جلوي نازل 

  .مشعل درجهت هدايت شعله به اطراف وعدم برخورد با تيوب مي باشند

يت خاصي توجه داشته باشيد در عمليات مشعل يكنواختي شعله، طول شعله، رنگ آن از اهم

  . برخوردار است

در هيچ نقطه  اين تداوم يكنواخت باشند و شعله بايد در طول كشيده و در امتداد تيوب امتداد يابد و

 Hot spotهمان نقطه  اي شعله به تيوب برخورد ننمايد زيرا در صورت بروز چنين موردي در

  .شود گرم مي) درآن نقطه(خواهيم داشت و سطح تيوب بيش از حد 
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هر چه طول شعله كشيده تر باشد قسمت تابش شعله كه خود عامل اصلي انتقال حرارت در اين دما 

شود در نتيجه باتنظيم فشار هوا و سوخت و نيز مكش دود خروجي و فشار باكس   مي بيشترگردد مي

  .توان طول شعله را تنظيم نمود مي

باشد اگر رنگ شعله  ندمان احتراق ميرا رنگ شعله مشخصه بسيار خوبي در جهت بهسوزي و

  .بصورت آبي كمرنگ باشد مشعل بهترين وضعيت خود واقع شده است

توان از سوختهاي تركيبي استفاده  در نتيجه افزايش راندمان احتراق مي نگ شعله ورجهت تنظيم 

يفه را تواند اين وظ نمود هيدروژن يكي از بهترين سوختهاي تركيبي با گازهاي ديگر است كه مي

  .عمل نمايد

♦ PILOT  
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  دريجه هاي بازرسي تيوب كوره  -6-1-2

شود تا در حين كاركرد كوره بتوان شرايط داخلي كوره را  در روي كوره دريچه هاي تعبيه مي

از اين دريچه ها جهت ديدن وضعيت تيوبها و تيز مشعلها . بصورت چشمي مورد بازرسي قرار داد

  . استفاده مي شود

  

  يوبهاي كوره ت -7-1-2

تيوبهاي كوره بسته نوع فرآيندو زمان اقامت سيال فرآيندي به شكل هاي مختلف طراحي مي شوند 

 طراحي و ظرفيت 4" متري و قطر 12مثلاً در كوره هاي متانول و آمونياك ، كوره ها با تيوبهاي 

  .واحد را با تعداد اين تيوبها تنظيم مي نمايند
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به اين نحو كه چند تيوب بصورت دو به يك پس از .  سري طراحي شدكوره هاي الفين نيز بصورت

  .شود هر مرحله گذر از كوره بهم اتصال يافته و در خروجي بصورت يك لوله از سري خارج مي

         
با مقايسه اين دو . ظرفيت واحد بسته به تعداد اين سري لوله ها دارد و با تعداد آنها تنظيم مي شود

فرايند مذكور ولحاظ زمان اقامت مي توان تفاوت طول تيوب در كوره ها و آمونياك، متانول و الفين 

  . را توجيه كرد

  نازلهاي تزريق خوراك  - 2- 8-1

 در طول تيوب و كويلهاي كوره بايد مهار گردد نازلهاي تزريق با توجه به اينكه انبساط حرارتي

  . خوراك بايد بگونه اي طراحي شوند كه با اين مقوله سازگاري داشته باشند

در رسيدن به حصول مذكور، در برخي طراحي ها از نازلهايي به طول لوله بلند و داراي قوس 

  .استفاده مي نمايند
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 هاي ضد انفجاردريچه  - 2- 1- 9

شود و در صورت بالا   نگه داشته مي- mmH2O3از آنجايي كه فشار باكس كوره همواره حدود 

گردد و در برخي شرايط اگر اين افزايش فشار بصورت  رفتن فشار باعث انتشار شعله به بيرون مي

بهايي روي كوره باشند در اين راستا در هاي مكنده قادر به كنترل فشار سيستم نمي ناگهاني باشد فن

گردند كه در شرايط اضطراري و فشار بالاي كوره باز و دود را به خارج از كوره هدايت  طراحي مي

  .نمايند تا در نتيجه از بروز خسارت به كوره جلوگيري بعمل آيد

 مبدلهاي مسير دود  - 2- 10-1

 استفاده از مبدلها از آنجايي كه در طراحي واحدهاي جديد به حداقل مصرف يوتيليتي مد نظر است

در اين راستا، يكي از مسير . باشد جهت استفاده از حرارتهاي موجود در واحد بسيار مورد توجه مي

باشد كه معمولاً  توان در بازيافت انرژي مورد استفاده قرار داد دود خروجي از كوره مي اين كه مي

  .باشد داراي دماي بالا مي

جريان دود  باشد به افت فشار ايجاد شده در  دود پائين ميبا توجه به اين كه فشار سيستم مكش

  .عبوري از اين مبدلها بايد توجه نمود
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  ديرگدازها و عايق هاي كوره -11-1-2

به منظور افزايش ( دانيد يكي از راههاي جلوگيري از اتلاف حرارتي در ديواره كوره  ميهمانطور كه

  درمنظوراين به  .باشد  از طريق ديواره كوره مي حرارتف جلوگيري از اتلا،)راندمان حرارتي كوره

در اين راستا با توجه به اهميت  .گردد  مياستفاده ي عايقصنعت از وجود عايق ها و ديرگدازها

استفاده از اين مواد در صنعت نفت و گاز و پتروشيمي و نيز استفاده هاي روز افزون در صنايع 
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در اولين گام مزاياي استفاده از دير  .پردازيم  مي اين موادساخت كوره به شرح مختصري راجه به

  .شماريم ميگدازها و نيز عايق ها را بشرح زير بر

  جلوگيري از اتلاف حرارتي از طريق ديواره كوره - 1

 جلوگيري از اتلاف حرارتي در مسير مبدلهاي فرآيندي - 2

 استفاده از مواد با مقاومت حرارتي پائين تر در ساخت ديواره كوره - 3

هاي حرارتي شامل تركيبي از موادي با ضريب  هدايت حرارتي كه براي دستيابي به محصولاتي  عايق

 عايق حرارت، هوا بصورت زير در هايدر ديرگداز .روند  ميبا ضريب حرارتي خيلي كوچك بكار

اين مخلوط ماده  .اند پخش شده) الياف،پودر ورقه( مواد جامد مختلف  از يك حجم مشخصرتاسرس

  .شود  مانع هدايت حرارت مي، هواو رگدازدي
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  جلوگيري از اتلاف حرارتي كوره از طريق ديواره - 1

شود و مقاومت   ميدانيد در نصب عايقها در ديواره ها، يك ديواره مركب ساخته همانطور كه مي

با توجه به موضوع  .نمائيم  ميج ايجادحرارتي بيشتري را در جريان انتقال حرارت از كوره به خار

توجه  . نموداستفادهباشند  رسد كه از موادي كه داراي مقاومت حرارتي بالاتر مي ق طبيعي بنظر ميوف

  .باشد  درصد در حالت عادي مي25داشته باشيد كه اين اتلاف در حدود 

افزايش يافته و در ) يقعا+ ديواره كوره (كل ديواره مركب ساخته شده  بنابراين مقاومت حرارتي

  .گردد نتيجه از شدت انتقال حرارت كاسته مي

  جلوگيري از اتلاف حرارتي در مسير مبدلهاي فرآيندي  - 2

طبيعي است كه اين  .گردد  ميهمانگونه كه قبلاً نيز بحث گرديد سيال فرآيندي با دماي كوره خارج

نمايد در نتيجه استفاده از اين  ي مسيال ميزان زيادي انرژي مصرف شده در كوره را با خود حمل

بنابراين هر چه ميزان اتلاف حرارتي در اين مبدلها  .رسد انرژي در مبدلهاي مختلف منطقي بنظر مي

  .كمتر باشد راندمان حرارتي كوره بالاتر خواهد بود 

 گيري از ديرگدازها بصورت معمول در قسمتهاي داخلي اولين مبدلهاي فرآيندي پس از كوره بهره

  .شود مي

  استفاده از مواد با مقاومت حرارتي پائين تر در ساخت كوره - 3

همانطور كه قبلاً بحث شد در شرايط عادي دماي ديواره كوره به يك تعادل با دماي داخل كوره 

 .توان انتظار داشت كه دماي ديواره دماي حدود دماي باكس كوره را داشته باشد  ميرسد بنابراين مي

 مقاومت  اولين دليل اين امر، اجبار در استفاده از فلزي با .باشد  نميمختلف مطلوباين امر به دلايل 

  .باشد حرارتي بالا جهت ساخت ديواره كوره مي
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باشد  با توجه به اينكه ملاحظات اقتصادي يكي از فاكتورهاي مهم در ساخت طراحي يك كوره مي

بنابراين با استفاده از يك  . مقرون بصرفه نيستاستفاده از اين مواد كه عمدتاً بسيار گران نيز ميباشند

دهيم و به اين ترتيب مجاز خواهيم بود از يك فلز با   ميعايق مناسب دماي سطح فلز را كاهش

همانطور كه به منظور  .باشد دومين دليل، حفاظت انساني مي .مقاومت حرارتي كمتر استفاده نمائيم

در اين .ه شرايط عملياتي كوره مورد بازرسي قرار گيرداطمينان از عملكرد درست كوره نياز است ك

گردد بنابراين نياز است كه   ميراستا بالا بودن دماي سطح فلز ديواره كوره مانع از انجام عمليات فوق

در انتخاب  .دماي سطح ديواره كوره به دماي معقولي برسد تا بتوان عمليات فوق را انجام داد

  .به موارد زير توجه نمودديرگدازها عايق مناسب بايد 

  دانسيته و تخلخل •

 استحكام فشاري سرد •

 استحكام خنثي سرد و گرم  •

 انبساط حرارتي •

 هدايت حرارتي  •

 شوك حرارتي و تغيير طول پايدار •

 خوردگي  •

  .شوند ديرگدازها به لحاظ ساختاري و نوع مواد به انواع زير تقسيم مي

  . باشدc°1650قطه ذوب آنها بالاتر از به فلزاتي دير گداز گويند كه ن: ديرگداز فلزي - 1

 . باشدc°1520سراميك هايي كه ديرگدازي آنها بالاتر از : ديرگداز سراميكي - 2

  تقسيم بندي ديرگدازها به لحاظ شيميايي
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  ديرگدازهاي اسيدي •

 ديرگدازهاي خنثي •

 ديرگدازهاي بازي •

  تقسيم بندي عايق از نظر دانسيته  و تخلخل

  %30ر از متراكم با در صد تخلخل كمت •

 %45سبك با عايق  با درصد تخلخل بالاتر از  •

  تقسيم بندي عايق از نظر دانه بندي

   Coorse در اندازه ميليمتري •

  Fineدانه بندي كمتر از ميليمتر  •

  تقسيم بندي عايق از نظر شكل 

  شكل دار •

 بي شكل •

  تقسيم بندي به لحاظ پخت

  خام  •

 زينتري •

 ذوبي •

 ها ، حتماً بايد به خواص عايق و نيز شرايط كوره توجه نمود مثلاً  در استفاده از ديرگدازها در كوره

گازهاي خروجي دود كوره معمولاً از گازهاي اسيدي و بخار آب حاصل شده اند بنابراين حتماً 

به اين ترتيب براي اين  .جنس عايق بايد بگو نه اي انتخاب شود كه نسبت به اين محيط خنثي باشد
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به همين نحو در انتخاب عايق هاي  .ي با خواص اسيدي بايد استفاده شودقسمت كوره از عايق ها

  .نصب شده در مسير مبدل هاي فرآيندي نيز بايد مورد فوق مورد توجه قرار گيرد

د كه در صورت عدم توجه به موضوع فوق ، عايق بسرعت متلاشي شده و از بين يتوجه نماي

  .رود مي

اي ضريب  عمدتاً از مواد سراميكي ساخته شده اند و اين مواد لوله ديرگدازها و عايق ها از آنجاييكه

در كاركرد با كوره با عايق هاي مذكور نياز است كه گراديان . باشند انبساط حرارتي پائيني مي

  .حرارتي در حين راه اندازي و توقف كوره متناسب با شرايط عايق رعايت گردد

شود و اتصال اين  ه صورت آجر در كوره استفاده ميهمچنين در برخي موارد كه از ديرگدازها ب

گيرد عمليات خشك نمودن اين   ميصورت) شكل ديرگدازهاي بي(آجرها بوسيله سيمانهاي ويژه 

اين عمليات را بايد مطابق دستور العمل  .يابد  ميديرگدازها و عايقهاي دروني كوره اهميت خاصي

  .گيرد  ميختلف بشرح زير در صنعت مورد استفاده قرارعايق ها در اشكال م .سازنده عايق انجام داد

  :شوند  مياين مواد خود به مواد تقسيم: محصولات اليافي •

 bulkحالت توده اي  - 1

  blanket بلانكت پتو يا - 2

  plateضخامت  - 3

  mat and feltيا ر بونمد - 4

 blockبلوك  - 5

  board & VFSپودر و اشكال شكل داده شده پيچيده  •

 فن دمنده هوا -1-2- 12
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با توجه به اينكه  .شود  مياين فن ها به منظور تامين دبي هواي مورد نياز براي احتراق كوره نصب

باشد ، به دليل محدوديت هاي جانمايي   مييكپارچه بسيار زياد هواي مورد نياز كوره هاي بزرگ و

يش سطح ورود توان با افزايش تعداد مشعل ها و در نتيجه افزا نمي و فرايندي و نيز ساختاري كوره،

اين مقدار هوا را با جريان طبيعي تامين نمود و در نتيجه سيستم ما را به  هاي كوره، هوا به مشعل

در اين راستا محدوديت هاي مربوط به  .نمايد  ميتامين اين مقدار هوا بوسيله يك فن دمنده هدايت

تا استفاده از سيستم تزريق گردد و نتيج  مياندازه مشعل و نيز دريچه هاي ان نيز به سيستم تحميل

 باشد و جاي خود را به سيستم تزريق اجباري هوا  نميطبيعي هوا، براي مقدار زياد هوا جوابگو

  :ورده شده استآنمونه هايي از اين فن ها در زير  .دهد مي

                       

                                            
 

  ودفن مكنده د -1-2- 13

دانيد محصولات واكنش احتراق به لحاظ حجمي و مولي از مواد اوليه آن بيشتر  همانگونه كه مي

  . گردد باشد در نتيجه در كوره هاي بزرگ سيستم خروج دود از اهميت ويژه اي برخوردار مي مي

ا توجه نمائيد كه خروج اين مقدار دود در كوره هاي بزرگ با يك دود كش بزرگ مسائل مختلفي ر

همچنين بايد به اين نكته توجه نمود كه وقتي كه حجم . نمايد به لحاظ جابجائي براي واحد ايجاد مي
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شود، استفاده از انرژي حمل شده بوسيله آن به لحاظ اقتصادي مقرون بصرفه  دود خروجي زياد مي

  . باشد خواهد شد و طراحي دودكش در اين مورد داراي محدوديتهاي افت فشار در مسير خروج مي

نمايد و با توجه به اينكه  به اين معني قرار دادن هر مبدل در مسير دود خروجي، افت فشار ايجاد مي

باشد،  نيروي محركه در دودكش اختلاف سرعت و اختلاف وابسته گاز گرم نسبت به گاز سرد مي

  . توان از مبدلهاي بازيافت حرارت در اين مسير به اندازه كافي استفاده نمود نمي

محدوديت فوق در خصوص مكثي طبيعي بوسيله دودكش و ايجاد شعله با طول مناسب نيز وجود 

رگ زدارد با توجه به موارد فوق استفاده از يك فن مكنده كه نيروي مكش مناسب را در كوره هاي ب

 توان از مبدلهاي بيشتري در داكت دود  ميش،ايجاد نمايد مقرون بصرفه خواهد بود با وجود اين مك

   .و در نتيجه بازيافت حداكثر انرژي دود خروجي استفاده نمود

                       

  

  ها  تجهيزات كوره -2-2
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 ،سيستم تزريق خوراك:  كه مهمترين آنها عبارتند از تشكيل شده انديها از تجهيزات مختلف كوره

 سيستم ،يافت حرارت سيستم باز، سيستم بخار سازي، سيستم تزريق هوا،سيستم تزريق سوخت

  .عايق هاي كوره و تنظيم فشار باكس كوره

  سيستم تزريق سوخت  -1-2-2

تقسيم سوخت واحد  و سوخت مايع، سوخت گازيسوخت كوره به صورت عام به سه دسته 

در  .باشد ها گاز طبيعي مي ارزان ترين و معمول ترين سوخت گازي مورد استفاده در كوره. شود مي

  .شود از سوخت مايع به عنوان سوختي قابل ذخيره استفاده ميبرخي شرايط نيز 
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معمولا مواد هيدروكربني مازاد در سيستم هاي مختلف را در يك قسمت جمع آوري نموده به عنوان 

  .نمايند سوخت استفاده مي

  سيستم تزريق خوراك  - 2- 2-2

 فوق شرايط عملياتي كوره و نيز  در انجام عمل.توان تزريق نمود هاي مختلف مي خوراك را به كوره

در برخي از شرايط خوراك بصورت خالص و در  .استمسائل اقتصادي از اهميت خاصي برخوردار 

بعنوان مثال خوراك  .گردد  ميبرخي از شرايط خوراك بصورت تركيبي با يك ماده ديگر تزريق
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باعث ايجاد  خالص تشكيل شده است و ناخالصي ها EDC، از VCMهاي  تزريقي به كوره

  . شوند  ميمحصولات فرعي و نيز بهم خوردن شرايط كوره

با بخار آب مخلوط شده و سپس به  )نفتا يا اتان(باشند كه خوراك  نمونه ديگر كوره هاي الفين مي

كننده  كننده و يكي از عوامل تنظيم هاي الفيني نقش رقيق بخار آب در كوره .شوند كوره تزريق مي

  .نمايد  نمي شركتينگيدروكربني در طول كويل بوده و در واكنش كراكزمان اقامت ماده ه

بطور مثال خوراك كوره هاي  .باشد در برخي شرايط خوراك كوره خود تركيبي از مواد مختلف مي

اين بخار به عنوان جزئي از مواد  .باشد آمونياك و متانول مخلوطي از هيدروكربن و بخار آب مي

  .باشد  و هم به عنوان تنظيم كننده ميينگرمشركت كننده در واكنش ريف

باشد كه مسائل جنبي را به طراحي يك كوره  فاز خوراك مي يكي ديگر از موارد اين زمينه حالت و

ولي در اغلب . گردد  ميدر برخي شرايط خوراك در فاز مايع به كوره تزريق .نمايد  ميتحميل

  .گردد ي مشرايط، خوراك به صورت فاز گاز به خوراك تزريق

با توجه به موارد مطروحه فوق طبيعي است كه خوراك باشد با شرايط خاصي وارد كوره گردد و 

اولين مورد در خصوص  .تمهيدات لازم را در جهت رسيدن به شرايط مذكور بايد پيش بيني شود

ت هاي بايد توجه داشته باشيد كه اين نسب و باشد خوراكهاي مخلوط تنظيم نسبت اختلاط در آنها مي

در  .اند و بايد به دقت تنظيم شوند اختلاط بر مبناي عمليات ايمن و نرمال كوره در نظر گرفته شده

همين خصوص همه موارد مربوط به برگشت يكي از اجزا به سيستم جزء ديگر خوراك و مسائل 

   .ن نيز بايد ديده شودآايمني 

دانيد در برخي شرايط خوراك  ه كه ميهمانگون. باشد مورد بعدي فاز خوراك تزريقي به كوره مي

شود و اين امر باعث تغيير فاز در تيوبهاي كوره ، باعث افزايش حجم و   ميبصورت مايع وارد كوره
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 با توجه به محدوديتهاي فرآيندي و مكانيكي در سرعت .گردد  ميدر نتيجه سرعت سيال عبوري

  .رسد  مي كوره اجباري بنظرسيال عبوري از كوره، تغيير اندازه قطر لوله ها در طول

مورد فوق در خصوص كوره با خوراك گازي از اهميت كمي برخوردار است زيرا حين عمليات و 

در طول كويل كوره ، شاهد تغيير فاز و در نتيجه افزايش حجم نخواهيم بود و افزايش حجم حاصله 

  .گيرد  ميفقط در اثر تغيير دما صورت

همانطور كه قبلاً توضيح داده شد در طراحي  .باشد ه هر كويل ميمورد بعدي تنظيم فلو تزريقي ب

دهند و اندازه قطر تيوبها را   ميها، ظرفيت كوره را با تعداد كويلهاي چيده شده در آن تغيير كوره

با توجه به موضوع فوق تنظيم فلوي عبوري از اين كويلها خصوصاً در كوره هاي  .دهند  نميتغيير

  .گردد  ميبالا از اهميت خاصي برخورداربزرگ و تعداد تيوب 

 در گذشته براي برخي كوره ها اقدام به شيرهاي كنترل جهت فلوي عبوري به كويل مربوطه

  .شده است  مينمودند كه اين خود باعث تحميل  افزايش ميزان و گستردگي سيستم ابزار دقيق مي

شود كه نحوه عمليات آن بشرح   ميدر حال حاضر جهت رفع اين مشكل از يك سري نازل استفاده

شوند و در نتيجه افزايش سرعت سيال در  اين نازلها بصورت شيپوري ساخته مي .باشد زير مي

  .گردد  ميقسمت باريك شيپور

تواند تا حداكثر سرعت صوت در لوله ها جريان يابد و بعد از آن جريان   ميبا توجه به اينكه سيال

از اين خاصيت استفاده نموده و مانع از عبور جريان ) شود م مياصطلاحاً جريان خت( شود متوقف مي

به اين ترتيب فلو عبوري از اولين  .شود  ميبيش از حد در يك تيوب يا كويل جريان در ساير كويلها

فلو  و در نتيجه شود كويل حداكثر تا مقدار فوق عبور نوده و اضافه جريان به ساير كويلها هدايت مي

  .گردد  مير كويل و يا تيوب كوره تنظيمخوراك عبوري از ه
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در خصوص شرايط خوراك تزريقي به كوره بايد اشاره نمود كه خوراك براي رسيدن به شرايط 

در  .فرآيندي كوره بايد از تجهيزات خاصي عبور داده شود كه ميتوان بصورت اختصار برشمرد

رايط فرايندي خود تجهيز خصوص سيستم تزريق خوراك بايد گفت كه هر كوره با توجه به ش

يكي از مواردي كه در سيستم تزريق خوراك متفاوت است . مناسب و ابزار دقيق لازم را داراست

  .باشند نازل هاي تزريق خوراك مي

هاي يك پارچه مانند متانول كه تعداد تيوب ها و به تبع آن نازل هاي تزريق خوراك زياد  براي كوره

  . گردند ت شده و توسط نازل ها به تيوب هاي كوره تزريق ميهستند، خوراك در يك هدر هداي

در اين طراحي هم . نمايند   استفاده مي pig Tailدر برخي شرايط از يك نوع طراحي به نام

Expansion  مربوط به لاين نازل و هم در صورت خرابي سهل الوصول بودن مسائل تعميراتي آن  

  .شود ديده مي
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كنند طبيعي تر است كه جنس تيوب هايي كه در معرض  دماهاي بالا كار ميها در  از آنجا كه كوره

  .گيرند بايد در برابر حرارت مقاوم باشد اين حرارت قرار مي

با توجه به توضيحات بالا آلياژ . باشند تركيبات نيكلي آلياژهاي مناسبي جهت تحمل دماهاي بالا مي

باشد قبلا  ها از آلياژ هاي نيكل مي وط به كورهمعمول مورد استفاده در تيوب ها و كويل هاي مرب

توضيح داده شد كه اكسيد نيكل در فرايندهاي توليد گاز سنتز به عنوان كاتاليست مورد استفاده قرار 

هاي  توان به اين نتيجه رسيد كه وجود نيكل در تيوب ها در كوره گيرد با توجه به اين موضوع مي مي

جهت  .باشد كه واكنشي ناخواسته در فرايند كوره هاي كراكر ميگردد  كراكر باعث توليد كك مي

حذف اين سطوح فعال معمولا از يك ماده سولفوري جهت مسموم نمودن اين سطوح و كاهش 

علاوه بر اين تركيبات باعث ايجاد يك لايه مقاوم در برابر خوردگي نيز  .گردد ميزان تشكيل كك مي

  .شوند مي

   
  اكتبخير كننده هاي خور •

با توجه به اينكه واكنشهاي فرايندي  . فرايند ها بصورت مايع استازخوراك مورد استفاده در برخي 

لذا ضروري است كه خوراك قبل از انجام واكنش ابتدا به ، شود  ميدر كوره ها در دماي بالا انجام

هاي روز افزون امروزه با توجه به قيمت بالاي سوخت هاي فسيلي و نيز ب .شرايط دمايي كوره برسد

بهينه سازي سيستم سوخت و مصرف انرژي از اهميت ويژه اي برخوردار گرديده  انرژي در دنيا،
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استفاده از انرژي سيال فرايندي خروجي  در راستاي استفاده بهينه از انرژي توليدي در كوره، .است

ن امر مصرف بهينه ر ايگنكته دي .باشد و اين امر مورد توجه طراحان قرار دارد  ميكوره ضروري

باشد و رسانيدن شرايط خوراك به لحاظ دمايي و فازي به   ميسوخت براي حفظ شرايط فرايندي

  .باشد  ميشرايط كوره بسيار مهم

هاي مختلف در مسير فرايند و داكت دود، جهت رساندن خوراك ورودي  براي انجام اينكار، از مبدل

خوراك بجاي كرم ( مر موجب كاهش مصرف سوختشود و اين ا  ميكوره به دماي كوره استفاده

  .گردد مي )شود  ميشدن در كويل كوره در مبدل هاي پيش گرم كن گرم

 سرد پس از پيش گرم EDC رامثال زد كه VCMتوان تبخير كننده خوراك كوره   ميبه عنوان نمونه

شود و پس   ميخيرشدن در چند مبدل،وارد اين تبخير كننده شده و بوسيله سيال خروجي از كوره تب

 اين گرم نمودن به دليل دور كردن شرايط بخار از نقطه اشباع(از گرم شدن در يك مبدل ديگر

  .باشد  ميشود،نتيجه كلي اين امر، كاهش مصرف سوخت  ميبه كويل هاي كوره هدايت) باشد مي

  

                          
  شكل صنعتي چند تبخير كننده خوراك
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  تزريق هوا سيستم  - 2- 3-2

سيستم هاي  و سيستم هاي طبيعي تزريق هواسيستم هاي تزيق هوا در كوره به دو دسته كلي 

  :شوند  ميتقسيم اجباري تزريق هوا

  
  شكل شماتيك يك كوره با مسير هواي احتراق

  سيستم هاي طبيعي تزريق هوا •

و از طريق دريچه در اين سيستم ، هوا بوسيله مكش ايجاد شده بوسيله تزريق سوخت به مشعل 

  .گردد  ميهاي مخصوص هوا كه در مشعل تعبيه شده اند،به محفظه مشعل تزريق

دو نوع دريچه ) در سيستم تزريق طبيعي هواي احتراق( بطور معمول، در مسير هواي ورودي مشعل

دريچه نوع اول براي تنظيم حداقل هواي مورد نياز مشعل و نيز پرج مشعل  .شود  ميتنظيم طراحي

ن عبور نمايد آها بگونه اي است كه همواره يك جريان كم هوا از  شكل اين دريچه .شود  مياحيطر

هوا از  بطور كامل ايزوله نيست و در واقع با مكش ايجاد شده بوسيله فن مكنده دود و يا دودكش و

  . شود  مياين مسير برقرار
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ه پرج شده و از تجمع سوخت در گردد زيرا كوره هموار  مياين مورد باعث ايمني بيشتر در كوره

  .يدآ  ميكوره جلوگيري بعمل

بوسيله يك ( بصورت دستي شير روي مسير سوخت را كمي باز و براي روشن نمودن مشعل كوره،

نماييم، به اين ترتيب شعله  مي اي را ايجاد جرقه) BMSبا سيستم ( و يا بطور اتوماتيك )فندك

به اين مقدار هواي  .يدآ  ميبوجود رقه ايجاد شدههواي مكش شده و ج بوسيله سوخت تزريقي،

  . گويندPrimary airهواي اوليه و يا  اوليه تزريقي،

بايد هواي بيشتري به مشعل تزريق گردد كه اين  در ادامه تزريق سوخت و با افزايش ظرفيت مشعل،

 داراي دسته اين دريچه ها بصورت دمپر بوده و .گردد  ميهاي نوع دوم تنظيم كار بوسيله دريچه

  . گويندSecondary airبه هواي تزريقي در اين مرحله هواي ثانويه و يا . مدرج است

  سيستم هاي اجباري تزريق هوا •

  :اين سيستم از قسمت هاي مختلف زير تشكيل شده است

 كانال هواكش .1

 فيلتر هاي هوا .2

  فن دمنده هواي احتراق .3

 مسير هواي احتراق .4

 قمبدل هاي پيش گرم كن هواي احترا .5

  دريچه هاي تنظيم هواي مشعل .6

  كانال هواكش
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فشار ( بطور معمول اين كانال ها به منظور پرهيز از هرگونه افت فشار در مسيرورودي فن دمنده

 بصورت داكت هاي فلزي بزرگ، طراحي )خروجي و مكش دمنده هاي هوا، معمولا پايين است

  .شوند مي

    
  

  شكل شماتيك سيستم تزريق هوا به كوره

 لترهاي هوافي

، جهت جلوگيري از هر گيري هوا ورودي به فن دمنده هوااين فيلترها، براي تميز نمودن و غبار 

  .شود  ميسيب رسيدن به پروانه هاي فن دمنده هوا نصبآگونه گرفتگي در تيپ مشعل و 

    
  شكل شماتيك فيلتر هاي هواي كوره

  
  فن دمنده هوا

با توجه به اينكه  .شود  ميي مورد نياز براي احتراق كوره نصباين فن ها به منظور تامين دبي هوا

باشد، به دليل محدوديت هاي جانمايي و   مييكپارچه بسيار زياد هواي مورد نياز كوره هاي بزرگ و
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توان با افزايش تعداد مشعل ها و در نتيجه افزايش سطح ورود  نمي فرايندي و نيز ساختاري كوره،

اين مقدار هوا را با جريان طبيعي تامين نمود و در نتيجه سيستم ما را به  هوا به مشعل هاي كوره،

  .نمايد  ميتامين اين مقدار هوا بوسيله يك فن دمنده هدايت

 ن نيز به سيستم تحميلآدر اين راستا محدوديت هاي مربوط به اندازه مشعل و نيز دريچه هاي 

باشد و جاي   نميوا، براي مقدار زياد هوا جوابگوگردد و نتيجتا استفاده از سيستم تزريق طبيعي ه مي

  .ورده شده استآنمونه هايي از اين فن ها در زير  .دهد  ميخود را به سيستم تزريق اجباري هوا

       
  مبدل هاي پيش گرم كن هوا

با توجه به اينكه بخشي از حرارت توليدي در فرايند احتراق،صرف گرم نمودن سوخت و هواي 

شود، يكي از راه هاي موثر افزايش راندمان حرارتي كوره، پيش گرم نمودن هواي   ميراقواكنش احت

گيرد و مبدل مربوط به   مياين عمليات بصورت معمول در داكت دود صورت .باشد  مياحتراق

نوع اين مبدل ها بصورت  .شود  ميگرم نمودن هواي احتراق بوسيله دود در داكت دود نصب پيش

  .باشد  ميليت تايپمعمول از نوع پ
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  دريچه تنظيم هواي مشعل

بصورت معمول اين دريچه ها بصورت  .شود  مياين دريچه ها به منظور تنظيم هواي مشعل تعبيه

به منظور  .تواند بطور كامل از ورود هوا به مشعل جلوگيري نمايد  نميلذا شود،  ميدمپر طراحي

توان از اين بوسيله دريچه ها  مي  ظرفيت هر مشعل،با توجه به تنظيم مقدار اكسيژن مورد نيازمشعل،

  .ده نمودااستف

  سيستم تنظيم فشار باكس كوره  - 4-2-2

همانطور كه قبلا توضيح داده شده در راستاي بهينه محصول ، حفظ شرايط فرايندي و نيز يكنواختي 

زم اجراي از اهميت خاصي برخوردار است و برقراري چنين شرايطي مستل فلاكس حرارتي كوره،

  .باشد  ميمقدمات مختلف

 باشد كه خود  ميانجام يكنواخت و بهينه واكنش احتراق در مشعل هاي كوره يكي از اين ملزومات،

شرايط بهينه عملكرد مشعل  .بستگي دبي هواي ورودي، دبي دود خروجي و فشار باكس كوره دارد

  .با ميزان سوخت باشدمتناسب  افتد كه دبي هواي تزريقي به مشعل،  ميزماني اتفاق

فشار باكس ) كه اثر مهمي در انتقال حرارت تابشي درون كوره دارد( همچنين براي تنظيم طول شعله

توجه داشته باشيد كه در حين عمليات نرمال كوره، فشار  .گردد  ميكوره از اهميت خاصي بر خوردار

ختلاف بين اين دو فشار بطور شوند و ا  ميسوخت و نيز فشار باكس كوره، در يك مقدار ثابت حفظ

كند كه مكانيزم غالب   ميطول شعله از اين جهت اهميت پيدا .گذارد  ميمستقيم روي اندازه شعله اثر

  .انتقال حرارت تابشي است انتقال حرارت در نقطه ورودي سيال فرايندي به كوره،
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ن آيز پايين تر بودن دماي توجه داشته باشيد كه به دليل غلظت بالاي مواد اوليه در اين نقطه و ن

 در نتيجه هر چه طول شعله بيشتر  .حرارت رسيده به اين نقطه بايد بالاتر باشد نسبت به دماي كوره،

  .يابد  ميبيند و نتيجتا حرارت تابشي بيشتري انتقال  ميشعله قسمت بيشتري از تيوب را باشد،

 و فشار باكش كوره) كنش احتراقانجام مناسب وا( بنابراين تنظيم هواي ورودي و دود خروجي

  . براي افزايش راندمان حرارتي كوره ضروري است) ايجاد طول مناسب براي شعله(

  سيستم خروج دود -5-2-2

يكي از قسمت هايي كه بايد در جهت بهينه سازي مصرف انرژي و نيز فلاكس حرارتي كوره به آن 

شعله كوره  نگونه كه قبلا توضيح داده شد،هما .باشد  مينحوه و مسير خروج دود كوره توجه نمود،

  .در بوجود بيايد بايد داراي اندازه مناسبي باشد تا حداكثر ميزان تشعشع،

  
پايين تر از بقيه نقاط  يا دودكش، طبيعي است كه فشار كوره در نقطه مكش و نزديك به فن مكنده و

حال اگر به هر دليلي سيستم  .كوره است و اين فشار بايد بطور يكنواخت در كوره توزيع شود

  .گردد  ميخروج دود نتواند اين كار را بدرستي انجام دهد ، شعله به يك سمت منحرف

به تيوب برخورد نمايد كه باعش افزايش دماي بيش از حد ( تواند در جهت تيوب  ميانحراف شعله

شعله از تيوب ( يوبدر خلاف جهت ت و يا) ن پرهيز نمودآگردد كه بايد از  تيوب در نقطه فوق مي
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دور شود و در نتيجه ميزان حرارت رسيده به سيال فرايندي در نقطه فوق كم شود كه اين امر خود 

در هر دو حال انحراف  .گيرد  ميصورت) شود  ميمنجر به كاهش بهره واكنش در نقطه مورد نظر

براي دوري از  .شود  مين به سيال فراينديآله باعث غير يكنواختي در توزيع حرارت و رسيدن عش

نمايند كه بتواند دود را   ميدر كوره طراحي )مطابق شكل زير(اي  هاي ويژه كانال شرايط مذكور،

  .شود  ميبصورت يكنواخت از كوره خارج نمايد و در نتيجه سبب انتشار شعله در جهت تيپ مشعل

  
نها آشوند  روي ديواره   مي ، اين كانال ها در كف كوره نصبtop fireبطور مثال در كوره هاي 

تعداد اين سوراخ ها را بسته به نزديكي و يا  .نمايند سوراخ هاي را جهت خروج دود طراحي مي

كنند، به اين نحو كه تعداد سوراخ ها در نقاط نزديك   ميكش تنظيمآن از فن مكنده و يا دوددوري 

  .گيرند  ميبه دودكش كمتر و در نقاط دورتر نسبت به دودكش بيشتر در نظر

      

      

  تصوير نمونه هايي از فن مكنده و كانال دود
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  سيستم بخار سازي -6-2-2

 ، polishingسيستم  :  كه عبارتند ازشود جزيي تر به شرح زير تقسيم مياين سيستم خود به اجزاي 

 سيستم  و  و متعلقات آن Steam Drumسيستم  ،  BFWسيستم تزريق آب  ،  Detractorسيستم 

Dosing مواد شيميايي .  
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  polishingسيستم   -1-6-2-2

وجود املاح معدني در  .آب مورد استفاده در سيستم هاي بخار سازي بايد عاري از مواد معدني باشد

در خيلي از . گردد آب باعث ايجاد رسوب در مبدل ها و ساير تجهيزات سيستم بخارسازي مي

شود كه  كاهش انتقال حرارت و ميزان بخار توليدي ميشرايط اين رسوبات تثبيت شده كه باعث 

  .دهند هاي آنيوني ، كاتيوني عبور مي براي حذف املاح معدني موجود آب را از بستر

اين . گردد يون هاي مثبت در بستر آنيوني و يون هاي منفي موجود در آب در بستر كاتيوني جدا مي

شكل شماتيك اين سيستم به صورت زير  .شود ناميده مي DM ( De-mineral) لاحا آبطآب اص

  .باشد مي
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آب مورد استفاده در سيستم هاي بخار سازي با فشار بالاتر، نياز به تصفيه بيشتر دارد، مثلا براي 

 دريافتي از واحدهاي تصفيه آب در DMسيستم هاي بخار سازي واحد الفيني و يا متانول آب 

  .گردد شوند، تصفيه مي اميده مي  ن  polisherبسترهاي تكميلي كه اصطلاحا

   Dearatorسيستم  -2-6-2-2

گردد لذا بايد تمهيدات لازم  وجود هرگونه اكسيژن در آب باعث خوردگي در سيستم بخار سازي مي

 Mechanicalعمليات اكسيژن زدايي به دو روش .هت حذف اكسيژن در نظر گرفته شوددر ج

(physical) dearation  و Chemical dearation  گيرد صورت مي.  

• Mechanical (physical) dearation   

شود كه با تزريق بخار به آب  به اين صورت انجام مي) فيزيكي( عمليات اكسيژن زدايي مكانيكي

BFW عمليات Striping  گيرد  آب صورت مي.  

زها افزايش دما در آب باعث كاهش قابليت انحلال گا(اين عمليات تحت عامل افزايش دماي آب 

اين عمليات علاوه بر . گيرد  نمودن آب صورت مي Strip و ايجاد قليان و)گردد در مايعات مي

  .نمايد   محلول در آب را نيز جدا ميCO2جداسازي اكسيژن  

• Chemical dearation    



 64   ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                                         ها برداري و كنترل كورهبهره                

، غلظت اكسيژن حل شده را تا ميزان قابل توجهي )فيزيكي(از آنجاييكه عمليات هوا زدايي مكانيكي

گردد بايد مقدار باقيمانده  دهد اما از آنجا كه وجود هرگونه اكسيژن باعث خوردگي مي ميكاهش 

اي باشد  ماده شيمايي انتخاب شده بايد به گونه . استفاده از يك ماده شيميايي كاهش دادااكسيژن را ب

قابل نيز  كه با اكسيژن تركيب پايداري توليد و در ضمن اين تركيب، به لحاظ شيميايي خنثي و

  .جداسازي باشد

اين سيستم ها معمولا داراي يك برج جهت افزايش راندمان جداسازي اكسيژن يك درام جهت 

Hold up  آب  BFWباشد   و تجهيزات جانبي آن مي.  

   BFWسيستم تزريق آب  -3-6-2-2

ب با توجه به اهميت وافر تزريق آ .به طور معمول سيستم تزريق آب از چند پمپ تشكيل شده است

كه سيستم گردانده يكي ازاين  نمايند به سيستم بخار سازي، دو پمپ به صورت موازي استفاده مي

  .نمايند پمپ ها، توربين بخار و ديگري را برقي طراحي مي

   و متعلقات آن  Steam Drumسيستم  -4-6-2-2

 وظيفه  Steam Drum. و متعلقات مربوطه است Steam Drumداراي هر سيستم بخارسازي

   Down Comerهايي به نام  به وسيله لولهSteam Drum از .جداسازي بخار و آب را به عهده دارد

آب گرم شده تحت عامل حرارتي كوره يا سيال  .يابد به قسمت مبدل و يا كوره حرارتي انتقال مي

  .يابد   انتقال ميSteam Drumهايي به نام رايزر به  فرآيندي خروجي توسط لوله

   مواد شيميايي Dosingيستم س -5-6-2-2

كند،   ميبا توجه به اينكه وجود هر گونه خوردگي و نيز رسوب در سيستم بخار سازي ايجاد مشكل

اين كار توسط تزريق مواد شيميايي  .بايد سيستم از وجود هرگونه اكسيژن و رسوبات حفاظت گردد
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 را در فاز بخار pHسيستم، با تزريق مواد شيميايي خاص سيستم بخار و  .گيرد خاصي صورت مي

  .داريم  نگه مي8بالاي 

ار شده و به فاز بخار  بخSteam Drumاي باشد كه اين ماده در دماي    انتخاب اين ماده بايد به گونه

مرفولين معمولي ترين  .گردد  ميهاي آلي استفاده كه به صورت معمول از موادي با پايه شود منتقل 

در فاز مايع بيشتر از تركيبات معدني  pH براي تنظيم  .باشد بخار ميدر فاز  pHنوع تنظيم كننده 

  .باشد  ميفسفات سديم نمونه مناسبي براي حصول به مقصود فوق .شود استفاده مي

به جهت تنظيم غلظت املاح موجود در سيستم بخار سازي درصدي از آب جبراني را به عنوان آب 

  .نمايند  اين كار معمولا از دو سيستم دور ريز استفاده ميبراي .نمايند دور ريز از سيستم خارج مي

  سيستم دور ريز مداوم •

 در اين سيستم بخشي از آب تزريقي به سيستم به عنوان دور ريز و به صورت مداوم از سيستم 

 قرار دارند Steam Drum 30%اين كار توسط نازل هايي كه معمولا در لول  .گردد خارج مي

  .گيرد صورت مي

  تم دور ريز مقطعيسيس  •

 در جهت حذف رسوبات احتمالي تشكيل شده در سيستم بخار سازي با استفاده از ايجاد قليان در 

نازل هاي اين . نمايند   يا مبدل بخار سازي استفاده مي Mud drum  و Steam Drumقسمت پايين 

لا به صورت اين كار را معمو. شوند  مي قرار داده Mud drum وSteam Drumسيستم در كف 

  .دهند ساعت يك بار انجام مي  8متناوب و هر 

  سيستم هاي بازيابي حرارت  - 7-2-2
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 مبدل ، مبدل هاي بخار سازي،مبدل هاي پيش گرم كن خوراكبه طور معمول اين قسمت داراي 

  .باشد مي مبدل پيش گرم كن هوا احتراق و BFWمبدل پيش گرم كن آب ،  BFWسيركوليشن آب 

  يش گرم كن خوراك مبدل هايي پ •

بهينه سازي  امروزه با توجه به قيمت بالاي سوخت هاي فسيلي و نيز بهاي روز افزون انرژي در دنيا،

در راستاي استفاده بهينه  .سيستم سوخت و مصرف انرژي از اهميت ويژه اي برخوردار گرديده است

باشد و اين امر  وره ضروري مياستفاده از انرژي سيال فرايندي خروجي ك از انرژي توليدي در كوره،

ر اين امر مصرف بهينه سوخت براي حفظ شرايط فرايندي گنكته دي .مورد توجه طراحان قرار دارد

  .باشد باشد و رسانيدن شرايط خوراك به لحاظ دمايي و فازي به شرايط كوره بسيار مهم مي مي

دود، جهت رساندن خوراك ورودي هاي مختلف در مسير فرايند و داكت  براي انجام اينكار، از مبدل

رم گخوراك بجاي ( شود و اين امر موجب كاهش مصرف سوخت كوره به دماي كوره استفاده مي

در برخي شرايط بخار به  .گردد مي )شود كن گرم مي گرم شدن در كويل كوره در مبدل هاي پيش

ي كه مخلوطهاي بخار گردد و به لحاظ فرآيندي و نيز مسائل خوردگ خوراك هيدروكربني تزريق مي

براي فراهم نمودن چنين . نمايند، فاز اين مخلوط بايد از حالت اشباع دور گردد در سيستم ايجاد مي

  بخار -توان از وجود يك مبدل در داكت دود، براي گرم نمودن مخلوط هيدروكربني شرايطي مي

  . خوراك، استفاده نمود

 مبدل هاي بخار سازي  •

ن در نقاط مختلف و با توجه به نياز به بخار با فشاري خاص  در داكت دود توا اين مبدل ها را مي

اين لحاظ كه  اين سيستم نيز مانند هر سيستم بخارسازي نياز به تجهيزات خود دارد به .طراحي نمود

  .باشد   مي BFW  مبدل و سيستم هاي چرخش آب  Steam Drumداراي يك 
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  BFWمبدل سيركوليشن آب  •

 در مبدلي كه در BFWبآ براي كمك به سيستم بخار سازي فرايندي از چرخش در برخي شرايط

دماي دود دراين نقطه از داكت بايد متناسب با دماي اشباع سيستم بخار سازي فرايندي (داكت دود 

   .شود  مياستفاده ه شده،يتعب )باشد

  BFWمبدل پيش گرم كن آب  •

 ه شده،ي از مبدلي كه در داكت دود تعبكورهدر در برخي شرايط براي كمك به سيستم بخار سازي 

استفاده  به منظور افزايش راندمان حرارتي سيستم بخارسازي كوره BFWگرم كردن آب  براي پيش

 .شود مي

 مبدل پيش گرم كن هوا احتراق  •

صرف گرم نمودن سوخت و هواي  با توجه به اينكه بخشي از حرارت توليدي در فرايند احتراق،

شود، يكي از راه هاي موثر افزايش راندمان حرارتي كوره، پيش گرم نمودن هواي  ي مواكنش احتراق

گيرد و مبدل مربوط به   مياين عمليات بصورت معمول در داكت دود صورت .باشد  مياحتراق

نوع اين مبدل ها بصورت  .شود  ميگرم نمودن هواي احتراق بوسيله دود در داكت دود نصب پيش

  .باشد  ميايپمعمول از نوع پليت ت

  كنترل فشار كوره  -3-2
با توجه به اينكه درحين عمليات زمان كوره، تيوبها و مشعلها و وضعيت عايق تبديل كوره بايد از 

عدم انتشار  هاي مورد نظر مورد بازرسي قرار گيرند و همچنين به لحاظ ايمني كوره و طريق دريچه

  .شود  نگه داشته مي-mmH2O3 در شعله از كوره به خارج، فشار باكس كوره معمولاً
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جهت كنترل اين فشار مي توان از عوامل مختلف از جمله دور فن دمنده هوا، دور فن مكنده دود، 

  .دمپر فن دمنده هوا، دمپر فن مكنده دود بشرح زير بهره گيري نمود

شدن بدنه تواند باعث بروز صدماتي از قبيل جمع  توجه داشته باشيد فشارهاي پائين باكس نيز مي

  . گردد...ريختن عايق هاي دروني كوره و كوره، 

  افزايش دور فن دهنده هوا  باز كردن دمپر فن دمنده هوا

 ثابت ماندن دمپر فن مكنده دود
  افزايش فشار باكس كوره

 ثابت ماندن دور فن مكنده دود

  كاهش دور فن دمنده هوا  بستن دمپر دمنده هوا

 اندن دمپر فن مكنده دودثابت م
  كاهش فشار باكس كوره

  ثابت ماندن دو فن مكنده دود

  ثابت ماندن دور دمنده هوا  ثابت ماندن دمپر فن دمنده هوا

  باز كردن دمپر فن مكنده دود
  كاهش فشار باكس كوره

  افزايش دور فن مكنده هوا

  ثابت ماندن دور دمنده هوا  ثابت ماندن دمپر فن دمنده هوا

  بستن دمپر فن مكنده دود
  افزايش فشار باكس كوره

  كاهش دور فن مكنده هوا

  

  سيستم كنترل كوره  -4-2
 فرايند نگهداري و حفظ شرايط فرايندي واحد سي مهنديفههمان گونه كه قبلا توضيح داده شد وظ

 جريانات فرايندي به وسيله سيستم كنترل شدت و  فشار،حفظ شرايط فرايندي از قبيل دما .است

  .نماييم هاي زير تقسيم مي هاي كنترل كوره را نيز به سيستم در اين راستا سيستم. گيرد صورت مي

  سيستم هاي كنترل مربوط به خوراك واحد  - 1
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 سيستم ها كنترل مربوط به سيستم سوخت و دماي كوره  - 2

 سيستم كنترل مربوط به سيستم فشار باكس كوره  - 3

 سيستم كنترل مربوط به سيستم بخار سازي - 4

در  .برسد داشته باشد، براي ورود به فرايند شرايط راترين  نزديك به حالتي كه شرايط خوراك بايد

  . نزديك گردد در كوره نياز است كه شرايط خوراك به شرايط واكنشاين راستا،

بخار و يا مايع (  نياز است كه دماي خوراك تزريقي و يا فاز خوراك تزريقيبا توجه به مطالب فوق،

  EDCمثال عيني اين  شرايط پيش گرم نمودن . اكنش نزديك شود به شرايط و)بودن خوراك

  .باشد   ميEDC در سيستم بخار ساز EDCتزريقي به كوره در چند مبدل و سپس بخار نمودن اين 

 بر مبناي شرايط سيستم كوره فشار و طبيعي است كه ميزان فلوي خوراك تزريقي و ميزان دما

  .واكنش تنظيم گردد

تزريق بخار رقيق ساز به خوراك گازي واحدهاي الفيني نيز به  ،توان اي ديگر ميه به عنوان نمونه

با توجه به  .ددرگ  ميتزريق تنظيم زمان ماند گاز در كويل هاي كوره براي اين بخار ،اشاره نمود

بنابراين . رسد  گاز براي حفظ شرايط واكنش ضروري به نظر ميبه مطالب ياد شده تنظيم نسبت بخار

 فشار ، خوراك مورد نظردبي ،علاوه بر تنظيم ميزان دماي نهايي ، نوع سيستم تزريق خوراكدر اين

   . نسبت بخار به گاز نيز بايد تنظيم گردد وسيستم

 مقدارتنظيم گردد ولي   ميتزريق  رقيق كنندهبخار به عنوان يك الفيني،  در واحدهاينماييد كهتوجه 

داشته توجه  . خاصي برخوردار استاهميت از نمايد،  ميتنظيمكه زمان اقامت را در كوره   بخاردقيق

كننده در واكنش   بخار به عنوان يك عنصر شركت، در واحدهاي آمونياكي و متانوليباشيد كه

  .بسيار اهميت دارد بخار دقيق مقدار تنظيم و باشد مي
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 نيز مقدار خوراك و در نتيجه، ،باشد توجه نماييد در اين نوع كوره خوراك مخلوط بخار و گاز مي

با توجه به حساسيت هاي فرايندي، بطور دقيق تنظيم  درصد مولي مواد تشكيل دهنده خوراك را بايد

  .نمود

  سيستم كنترل فشار باكس كوره  -1-4-2

 كه بطور نرمال و متناوب هاي مخصوص  بازرسي عملياتي كوره كه از طريق دريچهبا توجه به نياز به

 مقدار پايينتري از فشار اتمسفر حفظ  بايد در فشار باكس كوره،ورت گيرد صكوره توسط اپراتور

رعايت شرايط در جهت حفظ  .گردد   كوره جلوگيريانتشار شعله و دود داغ به بيرون از تا ،شود

  .باشد  ميايمني كاركنان و كارخانه از ضروريات طراحي

هاي دمنده هواي  ره به وسيله فنهمان گونه كه قبلا توضيح داده شد حفظ شرايط احتراق در كو

توان به روش هاي زير تنظيم  فشار داخل باكس كوره را مي .گيرد احتراق و مكنده دود صورت مي

  .نمود

  دور فن مكنده  •

  هاي نصب شده روي فن مكنده  دريچه •

  هاي نصب شده روي فن دمنده  دريچه •

  دور فن دمنده  •

يابد با افزايش دور  ده فشار باكس كوره كاهش ميبا افزايش دور فن مكنده و ثابت ماندن دور دمن

توان با ثابت  يابد اين عمليات را مي دمنده و ثابت ماندن دور مكنده فشار باكس افزايش مي

  .هاي دمنده و مكنده صورت داد هاي فن نگهداشتن دور فن دمنده و مكنده و تغييرات دريچه
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باز بودن ولوهاي بخار ورودي به توربينهاي راننده توجه نماييد كه در شرايط فوق همواره بايد ميزان 

 بايد به ميزان شدت جرياني كه موتور ،ها برقي باشند  اين فناگر محرك .اين فن ها توجه نمود

  .نمايد نيز توجه داشت درخواست مي

  سيستم كنترل سيستم بخار سازي  - 2-4-2

شود  يستمهاي كوچكتري تشكيل ميهمان گونه كه قبلا توضيح داده شد سيستم بخارسازي خود از س

  .كه بايد مورد كنترل قرار گيرد

 تبادل حرارت با سيال در به قسمت حرارتي كوره منتقل و در آنجا Steam Drumآب موجود در 

صورت   در تيوب هاي مبدل بخار ساز عملاين .شود به بخار تبديل مي فرايندي يا يك سيال داغ

 سيستم بيش از حد گرم شده و در ، مبدلهاي اينن تيوب ها در صورت خالي ماندن ايو گيرد مي

  .رود نتيجه از بين مي

 برقرار باشد به Steam Drum به  بايد جلوگيري از مورد فوق همواره جريان آببنابراين براي 

در صورت افزايش ارتفاع  . ارتفاع مايع باشد ازاي كه اين درام همواره داراي يك سطح مناسب گونه

 كيفيت آب با توجه به تفاوت .شود  ميخارج سيستم بخار  همراه مقداري آب بهSteam Drumمايع 

  .گردد باعث ايجاد رسوب در سيستم بخار مي به همراه بخاروجود آب  ،و بخار با يكديگر

گردد كه  ها و شبكه بخار مي همچنين وجود آب در سيستم بخار باعث افزايش سرعت بخار در لوله

با توجه به موارد توضيح داده شده ميزان آب تزريقي به  .باشد ايش در سيستم ميخود عامل ايجاد س

  ثابت نگه داشته شود Steam Drumابتدا بايد سطح آب در  .سيستم بخار سازي بايد تنظيم گردد

ر خروجي و آب دور ريز برقرار ابنابراين بايد يك جريان پيوسته آب ورودي با توجه به ميزان بخ

  .شود
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باشند بنابراين   ميBFW به عهده پمپهاي Steam Drum به  BFWا كه وظيفه انتقال آب از آنج

  . تنظيم گرددبايد فشار خروجي و فلوي خروجي اين پمپ ها نيز

شود سطح مايع موجود در اين    آغاز مي Dearator  از  BFWبا توجه به اين كه سيستم تزريق آب 

 سيستم كنترل بايد كنترل موارد فوق براي .ي تنظيم گردددرام نيز بايد به وسيله ميزان آب ورود

  .ودمن  طراحي كداممناسب هر

  سيستم كنتزل دماي كوره و تزريق سوخت  -3-4-2

از منابع مختلف سوخت استفاده  ،همان گونه كه قبلا توضيح داده شد براي سيستم گرمايش كوره

 ، تركيب درصد مواد مختلف آنه بهبستارزش حرارتي هر يك از منابع سوختي همچنين  .شود مي

ي سوخت را تنظيم دب مقدار كوره،  ارزش حرارتي كلي مورد نيازبنابراين بر اساس ،باشد متفاوت مي

  .نيز بايد تنظيم گردد، مقدار هوا مورد نياز ،توجه نماييد كه براي اين مقدار سوخت  .نماييم مي
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ابتدا هوا را اضافه نموده  ،جه داشت كه جهت افزايشبايد تودر تغييرات مقدار سوخت و هوا هميشه 

ابتدا سوخت را كم كرده و  ،همچنين جهت كاهش .گردد و سپس ميزان سوخت مورد نياز تزريق مي

  .نماييم سپس هوا را كم مي

 معمولا يك مقدار هواي اضافه را به ، كامل بودن واكنش احتراقاز توجه نماييد براي اطمينان 

  .دننماي سيستم تزريق مي
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كمبود اين هواي اضافه باعث عدم سوختن مناسب و در نتيجه كاهش حرارت و نيز احتمال جمع 

اضافه نمودن زياد اكسيژن  .شود شدن مخلوط هوا و سوخت و در نتيجه احتمال انفجار در كوره مي

است و با % 21دانيد ميزان اكسيژن در هوا  همان طور كه مي .شود نيز باعث كاهش دماي كوره مي

  .شود وارد كوره مي) ازت(گازهاي خنثي % 79تزريق هوا عملا 

در شرايط احتراق اين مقدار گازهاي خنثي نيز بايد به دماي احتراق برسند و طبيعي است كه براي 

 از سوخت بيشتري استفاده نماييم و در صورت ثابت ماندن سوخت دماي  بايدحفظ دماي كوره

 بيش از حد در سيستم هاي كوره پرهيز ياين توضيح هميشه از تزريق هوابا  .يابد كوره كاهش مي

با توجه به توضيحات بالا در سيستم كنترل سوخت كوره علاوه بر ميزان فلو دما فشار . نماييم مي

 سوخت و همچنين ميزان اكسيژن اضافي در كوره نيز بايد به وسيله به ميزان نسبت هوا،سوخت هوا

  .نترل شودابزار دقيق مناسب ك
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  سيستم هاي ايمني كوره  -5-2
ه اشكال در سيستم هاي كنترل واحد يا هرگونه خطاي نتوجه داشته باشيد در صورت بروز هر گو

  .انساني در عمليات واحد ممكن است واحد از شرايط عملياتي خود دور گردد

ت از سيستم بايد گردد و براي حفاظ براي شرايط خاصي طراحي مي  توجه داشته باشيد هر سيستمي

  .دهند حفاظت از واحد را به طرق زير انجام مي .تمهيدات لازم را اجرا نمود

   واحد  و ابزار دقيقسيستم اينتر لاك - 1

  سيستم هاي ايمني مكانيكي واحد - 2

 ستبسيار بالا  گذاري در صنايع نفت و گاز و پتروشيمي توجه نماييد با توجه به اين كه حجم سرمايه

 ،با توجه به موضوع بالا .شود ي ايمني واحد از اهميت خاصي برخوردار ميطراحي سيستم ها

  .بايد طراحي نمودنيز   هاسيستم هاي ايمني را براي كوره

  سيستم اينتر لاك واحد -1-5-2

 از ،شود جهت جلوگيري از بروز خسارت در شرايطي كه واحد از شرايط فرايندي دور مي

لارم ها نفرات واحد را از خطرات آنمايند و با طراحي  ده ميهاي اندازه گيري واحد استفا سيستم

 از سرويس براي  يك سيگنالهمچنين از اين سيستم هاي اندازه گيري. كنند مطلع مي مده،آبوجود 

اين موارد عمدتا به صورت نرم افزاري در . ه شودتكوره در نظر گرف و يا بخشي از كورهخارج شدن 

  .توان به عنوان نمونه به موارد زير اشاره نمود شوند كه مي ميسيستم هاي كنترل جديد ديده 

  Steam Drumاينتر لاك ارتفاع مايع موجود در  •

  Dearatorاينتر لاك ارتفاع مايع موجود در  •

 اينتر لاك فشار بيش از حد سيستم سوخت  •
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 اينتر لاك فشار پايين سيستم سوخت  •

 اينتر لاك فلو پايين خوراك تزريقي به واحد  •

 نتر لاك از سرويس خارج شدن فن دمنده و مكنده كوره اي •

 اينتر لاك فشار بالا و پايين باكس كوره  •

از سرويس شكل كاملا ايمن شود كه واحد را به  اي طراحي مي  اين اينترلاك ها به گونهتنهايدر

رخي خارج نمايد و سيستم به وضعيت ايمن خود قرار گيرد به اين معني كه برخي مسيرها بسته و ب

  .شوند ديگر باز مي

 رشوند و در عوض مسير خروج گاز به سمت فل مثلا مسيرهاي تزريق خوراك و سوخت بسته مي

واحد در معرض مايد نلاك ابزار دقيق نيز عامل ن به هر دليل اگر اين سيستم اينترحال. شود باز مي

  .در نظر گرفت نيز كانيكي راهاي ايمني م ، سيستمواحدبايد براي گيرد و به همين دليل   ميخطر قرار

 در سيستم هاي ، بالاهاي تعديل فشاربراي .دهند اين كار را براي قسمت هاي مختلف كوره انجام مي

  .شود از شيرهاي اطمينان استفاده مي ،مختلف

اي  اين شيرها با وارد شدن يك فشار خاص به نازل آنها باز شده و فشار اضافي سيستم را به نقطه

  .نمايند نمايند و از بروز خسارت به سيستم جلوگيري مي ميايمن هدايت 

براي سيستم هايي كه ارتفاع مايع در آنها از اهميت خاصي برخوردار است از يك سري سوئيچهاي 

به جهت . نمايند   مربوطه استفاده ميسيگنال مكانيكي جهت سرويس خارج نمودن واحد و ايجاد

 ينمايند تا در يك شرايط فشار هايي روي كوره طراحي مي حفظ كوره از فشار بالا معمولا دريچه

  . عمل نموده و از وارد شدن خسارت به كوره جلوگيري به عمل آورد،خاص
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  )خودآزمايي

  . تجهيزات مختلف كوره ها را نام ببريد - 1

 ويژگيهاي مسير مكش دود را بيان كنيد - 2

 .اجزاء يك مشعل را نام ببريد و هر كدام را توصيف كنيد - 3

 . يهاي مشعل را نام ببريد و هر كدام را توصيف كنيدويژگ - 4

 مزاياي استفاده از عايق در كوره چيست؟  - 5

 . هاي گوناگون عايق ها را ذكر كنيد تقسيم بندي - 6

 . سيستم هاي عملياتي كوره را نام برده و وظيفه هريك را بيان كنيد - 7

 شرايط مناسب خوراك براي تزريق به كوره چيست؟  - 8

 . تم اجباري تزريق هوا را نام برده و ويژگيهاي هر يك را بيان كنيدقسمتهاي مختلف سيس - 9

 كنند؟  فشار باكس كوره را چگونه تنظيم مي -10

 كنند؟   چيست و در سيستم هاي بخار سازي چرا از آن استفاده ميDMآب  -11

 كنند؟  براي تنظيم غلظت املاح موجود در سيستم بخار سازي چه كار مي -12

 . در كوره توضيح دهيدروشهاي بازيافت حرارت را  -13

 . سيستم هاي كنترل كوره نام ببريد و چگونگي كاركرد هر يك را بيان كنيد -14

 . شود؟ ويژگيهاي هر يك را بيان كنيد حفاظت از واحد به چه روشهايي انجام مي -15
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  عمليات نرمال كوره: فصل سوم
  

  )اهداف

  آشنايي با عمليات نرمال در كوره) 1

  ر بر عملكرد كورهآشنايي با عوامل موث) 2

  آشنايي با روتين چكها) 3

آشنايي با كك، اثرات و نحوه برطرف كردن آن) 4
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  عمليات نرمال كوره -1-3
اندازي كوره بايد تنظيمات مختلف را در خصوص شرايط بهينه عملياتي بعمل آورد كه   بعد از راه

همانگونه كه در بحث راه . باشد مهمترين آنها لود كوره به لحاظ خوراك و دماي خروجي كويل مي

اندازي نيز اشاره شد در حين عمليات راه اندازي، در ظرفيتهاي مختلف واحد، بايد توقف نموده و  

  .دهيم شرايط فرآيندي را تنظيم و شرايط مكانيكي كوره را زير نظر قرار مي

 در .شدبا  ميsafe. Turn down ratio وMinturn down ratioاين توقفها بصورت معمول در 

  .جهت بهينه سازي شرايط فرآيندي واحد، بايد تنظيمات زير را انجام داد

 تنظيم سيستم شعله هاي كوره  -1-1-3

توان بوسيله دمپرهاي فن مكنده دود و فن دهنده هواي احتراق و همچنين  فشار باكس كوره را مي

مسير دود بيشتر  واي اضافه درميزان ه. هاي دمنده هواي احتراق و فن مكنده دود كنترل نمود دور فن

  .بايد تنظيم شود % 15 تا 10بوسيله اين دمپرها و نيز دور فن ها بين 

دانيد وجود هواي اضافه بيش از اين مقدار عامل كاهش دماي كوره و در صورت  همانطور كه مي

 اين عامل .باشد باشد كه اين به لحاظ اقتصادي بهينه نمي حفظ اين دما، مصرف بيشتر سوخت مي

  .باشد كه بايد به دماي كوره برسند تغيير، وارد شدن گازهاي خنثي نسبت به واكنش احتراق مي

كاهش اين مقدار هواي اضافه نيز باعث بوجود آمدن نقاطي كه واكنش احتراق در آنها كامل نيست 

  .شود شود كه اين خود عامل كاهش حرارت ناشي از واكنش احتراق ناقص مي مي

  دماي خروجي كويل تنظيم -2-1-3

توجه . دانيد پروفيل دمايي در طول كويلهاي فرآيندي بايد ثابت و مساوي باشد همانگونه كه مي

در نقاطي كه كويل مقابل قسمت تابش . گردد داشته باشيد كه اينكار بوسيله طراحي دقيق تنظيم مي



 80   ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                                         ها برداري و كنترل كورهبهره                

هاي فرآيندي   ام واكنششعله قرار دارد معمولاً رسيدن خوراك به شرايط كوره و نيز منطقه انج

  . باشد مي

ادامه طول كويل با كاهش غلظت مواد شركت كننده در واكنش فلاكس حرارتي انتقال يافته به  در

نيز بايد كاهش يابد در صورت ) باشد اين ناحيه مكانيزم غالب انتقال حرارت، جابجايي مي در(تيوب 

كيل كك متغير بوده و در نتيجه ككي كه رخ دادن اختلاف پروفيل حرارتي در طول كويل، درجه تش

در نتيجه . باشد نقاطي داراي ضخامت بيشتر مي نشيند يكنواخت نبوده و در در طول تيوب مي

  .شود سرعت عبور جريان در اين نقاط محدود مي

شود و در نتيجه  از طرف ديگر گراديان درجه حرارت در اين نقطه در تيوب با بقيه نقاط متفاوت مي

رود در نتيجه اين نقطه عامل محدود كننده ادامه كاركرد كوره  واره در اين نقطه بالاتر ميدماي دي

  .گردد مي

 تنظيم دماهاي ديوار تيوب -3-1-3

منظور پرهيز از افزايش دماي بيش از حد سطح تيوب، اين دما بايد كنترل شود اين كار معمولاً به 

  .گيرد ورت ميبصورت چشمي و اندازه گيري بوسيله پايروميتر ص

 بايد تيوبها مورد بازبيني قرار گيرد و سطح Pip. Holeدر بازديدهاي چشمي از كوره، از طريق 

 كار c900° دماي حدود هايي كه در تيوب كوره قرمز برايتيوبها به صورت قهوه اي متمايل به 

  .كنند باشد كنند و تيره تر براي كوره هايي كه در دماهاي پائين تر كار مي مي

توجه داشته باشيد كه وجود سرخي بيش از حد در تيوبها بيانگر عدم فلاكس حرارتي مناسب در 

در كوره هاي كاتاليستي، در صورت مسموميت كاتاليست دما در نقاط مختلف . باشد طول كويل مي

شود كه بيانگر عدم يكنواختي  باشد و اصطلاحاً سطح تيوب پلنگي مي يك نقطه تيوب متفاوت مي
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باشد  روش ديگر اندازه گيري دماي سطح تيوب استفاده از پايروميتر مي .باشد ي در كويل ميحرارت

در اندازه گيري توجه نمائيد كه حتماً پايروميتر . گيرد  صورت ميPipe Holeهاي  كه از طريق دريچه

 در اندازه گيرد كه باعث خطا سطح تيوب را ببيند در غير اينصورت پايروميتر دماي شعله را اندازه مي

  .گردد گيري مي

  تنظيم فشار ترين هاي مختلف -4-1-3

از آنجائيكه كوره هاي كراكر به دليل محدوديتهاي زمان كاركرد و همچنين كوره هاي كاتاليكي كه به 

شوند فشار خروجي دو كوره بايد همسنگ شده تا از جريان معكوس از  صورت دوگانه ساخته مي

  .ري بعمل آيديك كوره به كوره ديگر جلوگي

  تنظيم بخار تزريقي به كويلها  -5-1-3

دانيد بخار تزريق به كوره هاي كراكر باعث رقيق شدن هيدروكربنها و همچنين  همانگونه كه مي

گردد  در كوره هاي آمونياكي، متانولي نيز بخار به كويلها  تزريق مي. شود تنظيم زمان ماند واكنش مي

با توجه به توضيحات فوق تنظيم اين نسبت بخار به . نمايد ركت ميكه عملاً اين بخار در واكنش ش

  .ربن از اهميت خاصي برخوردار استهيدروك

  عوامل موثر در عملكرد كوره -2-3
باشد كه  گوئيم كه كوره در بهترين وضعيت عملياتي خود مي دانيد هنگامي كه مي همانطور كه مي

ق طراحي باشد و در طراحي نقطه عملياتي، ميزان مصرف انرژي جهت حفظ شرايط فرآيندي طب

  .باشد نقطه بهينه مصرف يوتيليتي در شرايط نرمال كاركرد واحد مي

  :توان بشرح زير بر شمرد باشند كه مي عوامل مختلفي در اين مورد موثر مي

  ميزان هواي تزريقي و دود خروجي  - 1
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 ميزان اتلاف حرارتي از بدنه كوره - 2

 درصد هواي اضافي  - 3

 ك تزريقي به كوره دماي خورا - 4

 دماي هواي احتراق - 5

 وضعيت شعله مشعل به لحاظ تنظيم هوا و سوخت  - 6

 دماي دود خروجي  - 7

 ميزان هواي تزريقي و دود خروجي  -1-2-3

ميزان فلوي تزريقي و همچنين دود خروجي بايد به ميزان طراحي باشد زيرا كمبود آن باعث احتراق 

زيادتر بودن اين فلوها نيز باعث كاهش دماي  .شود  ميناقص سوخت و در نتيجه توليد انرژي كمتر

  .باشيم گردد و جهت حفظ دماي كوره مجبور به مصرف سوخت بيشتر مي كوره مي

 درصد هوا از اكسيژن تشكيل شده است و بقيه شامل نيتروژن و 21دانيد فقط  همانطور كه مي

 دليل قرار گرفتن در محيط واكنش باشد كه در واكنش احتراق نقشي ندارد ولي به گازهاي خنثي مي

  . رسد احتراق، بخشي از انرژي حاصل از واكنش احتراق را جذب و به دماي كوره مي

  . بنابراين به جهت كاهش اتلاف حرارتي در كوره اين فلوها بايد طبق طراحي تنظيم گردد

 ميزان اتلاف حرارتي از بدنه كوره  - 3- 2-2

 انتقال حرارت هدايتي توسط جداره ها مي باشد كه مي توان با عامل اتلاف حرارتي در كوره همانا

  .انتخاب عايق مناسب، اين مورد را به حداقل رسانيد

  درصد هواي اضافي - 3- 3-2
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 درصد بقيه از گازهاي خنثي 79شود و   درصد هوا از اكسيژن تشكيل مي21دانيد  همانطور كه مي

  .شوند و در واكنش احتراق نقشي ندارند تشكيل مي

گيرد  هواي اضافي تزريقي به كوره به جهت اطمينان از كامل بودن واكنش سوختن صورت مي

گردد بنابراين اين ميزان نيز بصورت معمول روي  بنابراين اضافه آن باعث اتلاف حرارت در كوره مي

   .بايد حفظ گردد% 10

  دماي خوراك تزريقي به كوره -4-2-3

 ابتدا ششود خوراك بايد جهت انجام  واكن  ميايي خاص انجاماز آنجايي كه واكنش فرايندي در دم

يش گرمكن خوراك به دماي واكنش پبه دماي واكنش برسد بنابراين هر چه خوراك در مبدل هاي 

  .شود  مين نزديكآال  نزديكتر شود شرايط عملكرد كوره به شرايط ايده

  دماي هواي احتراق -5-2-3

 مانند ازت بايد به دماي عملياتي كوره اازهاي خنثي موجود در هوبا توجه به اينكه اكسيژن و نيز گ

نمايند   ميبرسند و براي رسيدن به اين منظور بخشي از انرژي حاصل از واكنش احتراق را مصرف

يش گرم پاين اطمينان از يش گرم نمودن هواي احتراق در بهبود عملكرد كوره بسيار موثر است بنابرپ

  . بايد مد نظر داشت   راشدن مناسب هواي احتراق

  وضعيت شعله مشعلها -6-2-3

شعله مناسب شعله ايست كه در راستاي تيوب  .شعله مشعلها به لحاظ طول و رنگ بايد تنظيم باشد

بي باشد كه اين خود گواهي از تنظيم بودن نسبت هوا و سوخت و فشار آبا طول مناسب و به رنگ 

  باشد  ميسوخت هوا و فشار باكس كوره
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 اين شرايط واكنش احتراق سوخت بوسيله هوا در شعله كامل بوده و در نتيجه ريت انتقال در

  .باشد  ميباشد كه اين خود به معني عملكرد كوره با راندمان مناسب  ميحرارت به تيوبها مناسب

  دماي دود خروجي -7-2-3

ستفاده از اين حرارت باشد ا از آنجا كه دود خروجي از باكس دوره داراي دماي واكنش احتراق مي

گردد، به اين معني كه در  در مبدلهاي مختلف از جمله عواملي است كه باعث بهبود راندمان كوره مي

مصرف يك مقدار سوخت مشخص، از اتلاف انرژي حاصل از حمل حرارت توسط دود به خارج از 

  .شود سيستم جلوگيري مي

 داكت دود خروجي به زير دماي شبنم در فشار اي از توجه داشته باشيد كه دماي دود در هيچ نقطه

باشد كه اين بخار  كوره نبايد برسد، زيرا يكي از گازهاي تشكيل شده در واكنش احتراق بخار آب مي

آب در هنگام كندانس شدن با دي اكسيد كربن تشكيل شده و يا احتمالاً گازهاي گوگردي تشكيل 

. گردد نمايد كه باعث خوردگي سيستم كوره مي ميواكنش سوختن ، محيطي اسيدي را مهيا  شده در

بنابراين در حفظ عملكرد كوره با شرايط خوب حتمي استفاده از انرژي حرارتي موجود در دود بايد 

  .به محدوديتهاي ناشي از تشكيل كندانس نيز توجه نمود

   روتين چكها-3-3
  .شونددر حين عمليات نرمال كوره قستهاي مختلف آن بشرح زير بايد چك 

 .شدت جريانهاي فرايندي از قبيل خوراك و بخار تزريقي به كوره بايد چك شوند - 1

 دماهاي مهم فرايندي بايد چك شوند - 2
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افزايش دماي ديواره . دماي ديوار تيوب در ناحيه تا بش شعله بايد مورد توجه قرار گيرند  - 3

راي كوره هاي  تشكيل كك و بنشانهتيوب در شرايط فرايندي ثابت براي كوره هاي كراكر

 .باشد  ميكاتاليكي نشانه هاي بي اثر يا كم اثر شدن فعاليت كاتاليست در آن نقطه

تواند   ميدماي خروجي كويل نيز از جمله مواردي است كه بايد بدان توجه نمود زيرا - 4

 10نمايشگر خوبي از بهره واكنش باشد بطور مثال در كوره هاي كراكر اتيلن ، كاهش هر 

 دهد  ميد دماي خروجي ، يك درصد بهره واكنش را كاهشدرجه سانيگرا

  مبدلهاي بازيابي حرارت در قسمت خروجي تيوب نيز مورد  توجه بايد قرار گيرد - 5

افزايش دماي خروجي مبدلهاي بازيابي حرارت در قسمت تيوب در شرايط فرايندي ثابت  - 6

 باشد  مينشانه اي از تشكيل كك در تيوبها

افزايش اين فشار . باشد  مي كن خوراك يكي از فشار هاي مهم عملياتيفشار در ورودي پيش گرم

باشد كه خود ناشي از تشكيل  كك در كوره   مييكي از نشانه هاي افزايش افت فشار در طول كوره

  . باشد  ميهاي كراكر يا كم شدن فعاليت كاتاليست در كوره هاي كاتاليستي

    Lavalفشار در نازلهاي   - 7

. باشد  ميدست اين نازلها بستگي به لوله كوره داشته و در بريد عمليات كوره ثابتفشار در بالا 

نشان دهنده تشكيل كك در كوره هاي كراكر در   Lavalافزايش فشار در پايين دست نازلهاي

  .اين فشار بايد حداقل روزانه يكبار ثبت شود .باشد  ميكويلهاي قسمت تابش كوره

افزايش فشار ، باشد  ميي ديگر از نقاط مهم فرايندي واحدفشار خروجي كويلهاي كوره يك - 8

 ثابت كوره و فشار ثابت ورودي پائين دست كوره همگيد بالا دست اين نقطه در يك لو

  .باشد  مي افزايش ميزان كك در تيوبها مبدلهاي بازيابي حرارت جريان فرايندي كورهنشانه
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 فشار سوخت كوره  - 9

ر حرارت انتقال يافته ناشي از واكنش احتراق سوخت در كوره در يك شرايط عملياتي ثابت مقدا

حال به هر نحو فشار سيستم سوخت تغيير يابد طبيعي است فلو سوخت ورودي به  .باشد  ميثابت

يابد كه خود باعث عوض شدن شرايط   ميكوره تغيير و در نتيجه حرارت انتقال يافته به كوره تغيير

  .گردد  ميفرايندي كوره

شود كه يكي از آنها، سوخت   ميهاي نفتي بصوت معمول از سوختهاي مختلف استفادهدر واحد

تواند با تغيير شرايط فرايندي واحد، سبب   ميباشد كه  مي)مواد زائد گازي جدا شده در واحد(واحد 

و تغيير  تواند بصورت تغيير فشار ، تغيير تركيب درصد  مياين تغيير .تغيير در سيستم سوخت گردد

توان اشاره نمود كه محاسبات    ميدر خصوص تغيير در تركيب درصد سوخت نيز. ماده باشددر 

باشد كه اين خود داراي يك   ميطراحي و عملياتي كوره بر مبناي تركيب درصد خاصي از سوخت

  .باشد  ميارزش حرارتي خاصي

 و در نتيجه حال هرگونه تغيير در تركيب درصد سوخت منتج به تغيير در ارزش حرارتي سوخت

گردد كه در نهايت سبب تغيير   ميتغيير حرارت انتقال يافته به كوره در اثر واكنش احتراق سوخت

  .گردد  ميشرايط فرآيندي  واحد

باشد كه حساسيت زيادي را به   ميفشار داخل كوره يكي از موارد مهم در كنترل -10

 ميليمتر آب كنترل 5 تا 3 فشار باكس كوره بايد بين .لحاظ فرايندي و عملياتي داراست

در صورت بالا رفتن اين فشار و در بدترين شرايط ، مثبت شدن اين فشار،  انتشار . شود

  .شعله به بيرون حاصل خواهد شد
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اين افزايش فشار همچنين  .در اين شرايط به هيچ عنوان نبايد دريچه هاي بازبيني كوره را باز نمود

 مشعل شده كه همانا باعث تغيير در شرايط احتراق و در باعث بهم خوردن تركيب هوا و سوخت در

  .گردد  مينتيجه شرايط فرايندي

 ن در دور خروجي كوره يكي از نقاط مهم فرآيندي و پر اهميت ايمني واحدژيسكادرصد  -11

به لحاظ فرايندي افزايش اين ميزان يعني ورود مقدار بيشتر گازهاي خنثي موجود  در . باشد مي

همه گازهاي (باشد   ميفزايش مصرف سوخت در حفظ شرايط دمايي كوره كه باعث ا,هوا

درون كوره، اعم از گازهاي شركت كننده در واكنش احتراق و گازهاي خنثي نسبت به واكنش 

 .)احتراق ، بايد به دماي كوره برسند

 كاهش ميزان اكسيژن نيز باعث ناقص سوختن  سوخت و در نتيجه كاهش راندمان واكنش احتراق

 يكي ديگر از مسائل به وجود آمده در جريان سوختن ناقص سوخت به وجود آمدن .گردد مي

   .تواند با اكسيژن واكنش داده و حرارت ايجاد نمايد  ميباشد كه در خود كوره مي

باشد و    ميتوجه داشته باشيد شرايط ايده آل كنترل كوره، انجام واكنش هاي احتراقي در مشعلها

  .مطلوب نيست) باشد  ميكه عمدتا غير قابل كنترل نيز(سوختن در كوره وجود اين واكنش 

در برخي كوره ها خوراك از مبدلهاي بيش گرم كن كه در مسير دود تعبيه شده عبور نمود و سپس 

 در ورودي و خروجي مسير دود اين , كوره ها طراحي درگردد بايد توجه نمود كه  ميوارد كوره

  .را مد نظر قرار دادسيژن  حتما آناليز اك,ها مبدل

ناليز ورودي آ، در صورت ثابت ماندن ، بعد از عبور از اين مبدلهاكاهش ميزان اكسيژن در مسير دود

باشد كه اين خود باعث ايجاد   مياكسيژن نشانه سوراخ شدگي اين مبدل و نشت گاز به درون دود

  .شود   ميواكنش هاي احتراق ناخواسته در اين نقطه
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زهاي فرايندي خروجي از كوره مهمترين موردي است كه در كوره هاي آناليز گا -12

  .فرايندي بايد به آن توجه نمود

حال . باشد  ميتوجه نماييد در كوره هاي فرايندي مقصود اصلي تبديل مواد اوليه به مواد محصول

يزان تبديل م. باشد  ميناليز گازهاي خروجي بيانگر مناسب نبودن شرايط فراينديآهرگونه تغيير در 

مواد اوليه به مواد محصول و اطلاع از شرايط مورد نياز براي انجام واكنش مناسب راهنماي مناسبي 

  .باشد  ميدر جهت عمليات مناسب كوره براي رسيدن به بالاترين راندمان عملياتي

  ن بر عملكرد كورهآكك و اثرات  -4-3
  .شود كر باعث مسائل زير ميهاي كرا توجه داشته باشيد كه كك تشكيل شده در كوره

 كاهش انتقال حرارت  •

 با فلز متفاوت است اين انتقال حرارت از كوره به سيال Cokeاز آنجا كه ضريب انتقال حرارت 

در نتيجه جهت حل اين مشكل و بهبود  .گيرد فرايندي موجود در كويل سخت تر صورت مي

ين خود داراي محدوديت هاي باشيم كه ا درصئ تبديل مجبور به افزايش دماي كوره مي

  .باشد مكانيكي و ساختاري مي

   كاهش سطح عبور سيال •

با ضخيم شدن لايه كك تشكيل شده روي سطح تيوب عملا از سطح عبور سيال فرايندي در 

در يك . گردد درون تيوب كاسته شده كه اين امر ياعث افزايش سرعت سيال در تيوب مي

يابد كه خود باعث  وي گاز عبوري نيز كاهش ميشرايط خاص در اين شرايط همچنين فل

  .گردد افزايش زمان ماند در كوره مي

  رابچر شدن كويل  •
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  Shut Downبا توجه به اين كه ضريب انبساط حرارتي كويل با كك متفاوت است در مواقع 

شود كه خود   رابچر ميي گاه وواحد و انقباض كويل به دليل مذكور تيوپ دچار آسيب ديدگي

  .گردد عامل باعث توقف توليد مياين 

هاي كراكر معمولا يك زمان كاركرد نرمالي را در نظر  با توجه به موارد مذكور براي كوره

 روز بسته به شرايط 90 تا 60اين دوره معمولا بين  . گويند Running Timeگيرند كه به آن  مي

شيد كه عملا طراحي كه زمان باشد توجه داشته با كاركرد كوره و نوع سيال فرايندي متغير مي

باشد زيرا زمان توقف توليد  كاركرد بالاتري را براي كوره ارائه دهد براي فرايند مناسب تري مي

  باشد يا كاهش ظرفيت واحد به دليل از بين بردن كك كوتاه تر مي

توجه داشته باشيد يكي از دلايل اصلي استفاده از چند كوره به جاي يك كوره يك پارچه در 

در عمليات مربوط  .باشد هاي كراكر همين عمليات كك زدايي و كاهش ظرفيت واحد مي كوره

ها بايد به توزيع حرارت در كوره توجه خاصي داشت زيرا كه اين امر خود مبنايي براي  به كوره

ها را به دو قسمت  بحث توزيع حرارت در كوره. باشد طراحي در اين كويل ها و مشعل ها مي

  .منمايي ت در كويل و توزيع حرارت در باكس كوره تقسيم ميتوزيع حرار

  عمليات دي كك نمودن كوره -1-4-3

 شده در رهاي مسير گازهاي كراك ها و نيز مبدل دستورالعمل كلي در جهت جداسازي كك در كويل

 ها ها و كويل  استفاده از مخلوط هوا و بخار با سرعت عبوري بالا از تيوب,كوره هاي كراكر

واكنش احتراق صورت گرفته بين كك و هوا بايد دقيقا تحت كنترل باشد و اين كنترل  .باشد مي

 زمان دي كك نمودن كوره ها بسته به كك تشكيل .گيرد  ميهوا و دما صورت بوسيله نسبت بخار و

  . عبوري در عمليات زمان بستگي داردفرآيندي كه اين خود به سيال , دارد شده
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تشكيل شده در كوره ها ي الفين با خوراك اتان كمتر از كوره هاي الفين بطور مثال ميزان كك 

در نتيجه . باشد  ميباشد ولي كك تشكيل شده از اتان به مراتب سخت تر از كك نفتا  ميخوراك نفتا

بصورت كلي  .باشد  ميزمان دي كك در اين كوره ها بسته به نوع سيال فرايندي خوراك، متفاوت

  .گيرند  مي ساعت در نظر36اين زمان را صدور 

باشد توجه   مي خروجي كويلهاCO2اطمينان از وجود يا عدم وجود كك، بوسيله اندازه گيري درصد 

  اندازه گيري شده رو به كاهشCO2داشته باشيد كه در انتهاي عمليات دي كك نمودن كوره ميزان 

كوره و نيز شروع عمليات دي كك نكته ديگر قابل توجه شناسايي زمان پايان دوره كاركرد  .رود مي

  .گردد باشد كه با علائم زير مشخص مي  كوره ميدنومن

  دماي ديواره تيوب در قسمت تابش كوره  - 1

دانيد با افزايش نشست كك در ديواره كوره ميزان انتقال حرارت از كوره به سيال   ميهمانگونه كه

كاسته شده و در نتيجه ، جهت  رتيفرايندي از طريق ديواره كوره به دليل افزايش مقاومت حرا

  .باشيم  ميجبران سرعت واكنش ، مجبور به افزايش دماي كوره

  oC 1100باشد و مجاز به افزايش دما بالاتر از    مياين افزايش دما داراي محدوديتهاي مكانيكي

  باشيم  نمي)محدوديتها مكانيكي مربوط به مقاومت(

   lavalشرايط عملياتي در نازلهاي - 2

  .يش بيش از حد دما بعد از مبدلهاي بازيابي حرارت ، بايد مورد توجه قرار گيردافزا - 3

با توجه به محدوديتهاي مكانيكي مربوط به جنس مواد اين مبدلها، مجبور به انجام عمليات دي 

 اين مورد نيز با توجه به كوره هاي مختلف و نيز خوراك هاي مختلف متفاوت .شويم  ميكك
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  430Coو با خوراك اتان حدود   Co 450كوره هاي الفين با خوراك نفتا اين دما باشد مثلا در  مي

  .باشد مي

  افزايش فشار در خروجي كوره  - 4

درجه فولينگ در مبدل هاي بازيافت حرارت، بعد از تيوپهاي كوره، نشانه خوبي از زمان كاركرد 

  .باشد  ميكوره

  دستور العمل عمليات دي كك نمودن كوره  -2-4-3

  :عبارتند ازده سازي هاي اوليه براي انجام عمليات دي كك نمودن كوره آما

  .دماي خروجي تيوبها بايد به آهستگي كاهش يابد - 1

باشد خوراك هيدروكربني   ميدر حالي كه نسبت هيدروكربن به بخار رقيق ساز تحت كنترل - 2

 .يابد  ميبه آهستگي و بصورت مرحله اي كاهش

ر كه به جهت پوشش سطح فلز و همچنين كاهش ميزان  در كوره هاي كراكDMDSتزريق   - 3

 .گيرد بايد قطع گردد  ميتشكيل كك صورت

بعد از اينكه جريان خوراك كوره قطع گرديد به آهستگي شروع به كاهش دماي خروجي  - 4

 .نمائيم  ميكوره

 با پايين آمدن دما نياز است كه حرارت توليد شده در شعلها نيز كاهش يابد در اين راستا به - 5

منظور حفظ فشار سوخت و دور شدن از محدوده فشار سوخت ، برخي مشعلها را از 

 .نمائيم  ميسرويس خارج

نمائيم و از عدم وجود   ميبعد از قطع نمودن خوراك كوره مدتي كوره را بوسيله بخار پرج - 6

 .شويم  مين در تيوبها مطمئنبهيدروكر
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نمائيم و پايين دست   مياز واحد برقرارنمائيم مثلا بخار را   ميمسيرهاي دي كك را برقرار - 7

 .نماييم  ميكوره را نيز آماده

  مراحل انجام عمليات دي كك كوره  -3-4-3

با تزريق بخار به اندازه ) براي كوره هاي كراكر الفين( درجه سانتيگراد 820دماي كوره در  - 1

ارت در توجه داشته باشيد كه درجه حر. دهيم  ميكافي و نيز تنظيم فشار سوخت صورت

  .باشد  ميكوره هاي مختلف جهت انجام عمليات دي كك متفاوت

 از داغ در طول عمليات دي كك كوره دماي ديواره كويل و دماي فرايند بايد چك شود و - 2

 .شدن بيش از حد پرهيز شود

  ميليمتر آب ثابت نگه داشته شود- 5فشار باكس كوره بايد تنظيم در حدود  - 3

  1مرحله 

 ساعت حفظ گردد اين كار 9تنظيم و براي  1/0يد ميزان هوا به بخار به اندازه در زمان يك ساعت با

 بوسيله بازكردن آهسته ولو هواي ورودي كوره و در ادامه رساندن آن به ميزان محاسبه شده صورت

 با توجه به ميزان فلوي بخار تزريقي به كوره  1/0گيرد ميزان هواي مورد نياز براي تنظيم نسبت  مي

  .دهيم مي صورت

نمايد كه همچنين امر موجب   ميدر اين شرايط كك موجود در سطوح داخلي شروع به سوختن

در . گردد در نتيجه كنترل دماي خروجي تيوب از اهميت وافري برخوردار است  ميافزايش دما

صورت بروز افزايش دما بيش از حد ميزان هواي تزريقي به كوره بايد كاهش داد و دماي كويل را 

موجود در هواي كك خروجي به كمتر از ي اكسيد كربن  ساعت ميزان د9بعد از اين  .نترل نمودك

  .توان مرحله بعدي را آغاز نمود  ميدر اين صورت. رسد  ميحجمي% 2
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  باشد   ميعوامل محدود كننده، دماي خروجي كويل و افزايش نسبت  هوا به بخار بشرح زير

  .از حد افزايش يابدزمان به ازاي هر مرحله نبايد بيش  •

 هيچ نقطه داغي روي تيوب نبايد تشكيل گردد •

 .  موجود در هواي دي كك خروجي بايد كمتر از ميزان مجاز باشد CO2ميزان  •

   2مرحله 

 ساعت ثابت 3  رسانيد و اين شرايط براي oC 850در يك ساعت دماي خروجي كوره را بتدريج به  

  .نگه داشته شود

  3مرحله 

 ثابت ساعت افزايش داده و اين شرايط براي يك% 2عت نسبت هوا به بخار را به در عرض يك سا

 در ديواره توجه نمائيم و ميزان  hot spotدر حين اين عمليات بايد تشكيل . شود  مينگه داشته

نمايد و در صورت بوجود آمدن شرايط مذكور  ميزان مجاز تجاوز افزايش دماي خروجي نبايد از

  .واي تزريقي بايد كاستبايد از ميزان ه

 در هواي دي كك خروجي بايد كمتر از يك درصد CO2بعد از يك ساعت در صورتيكه ميزان  

  .توان مرحله بعد را آغاز نمود  ميحجمي رسيد

   4مرحله 

 برسد و اين شرايط براي يكساعت حفظ 4/0 به 2/0در عرض يكساعت نسبت هوا به بخار بايد 

  Co2دهيم و اگر بعد از يكساعت درصد حجمي    مي مراحل قبل انجامشرايط بازرسي را طبق .گردد

  .توان مرحله بعد را آغاز نمود  ميبه يك درصد حجمي در هواي دي كك خروجي رسيد

  5مرحله 



 94   ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                                         ها برداري و كنترل كورهبهره                

 رسيد و اين شرايط براي يك ساعت حفظ 8/0 به 4/0در عرض يكساعت نسبت هوا به بخار بايد  

 CO2و در صورت رسيدن درصد داده  بازرسي از كوره را انجام قبلمراحل همانند  را مراحل . گردد

  نمائيم   ميآغازبه يك درصد حجمي در هواي دي كك خروجي مرحله بعد را 

 كويلها در قسمت تابشي كوره بايد تميز شده باشد و در مراحل بعدي عمليات ،بعد از اين مرحله

  .گيرد ميز كاري قرار ميدي كك مبدلهاي بازيابي حرارت در مسير فرايند مورد ت

  6مرحله 

  ساعت حفظ12 رسانيده و شرايط براي 5/1 به 8/0در عرض يك ساعت نسبت هوا به بخار را از  

  .نمائيم مي

  7مرحله 

در عرض يكساعت جريان بخار را به دو برابر ميزان اوليه خود برسانيد و همزمان با كاهش هواي 

  .دهيم  مي كاهش 800oC  به  o C 850ز  تزريقي به كوره دماي خروجي كويلها را ا

دهيم و دماي   مييلتي به بخار فرايند تغييرتدر اين مرحله آهسته آهسته بخار تزريقي را از بخار يو

  .رسانيم  مي oC 750خروجي تيوب كوره را بتدريج به 

ندي در اين مراحل عمليات دي كك نمودن حرارتي تيوبها و مبدلهاي بازيابي حرارت سيال فراي

  .رسد  ميكوره با موفقيت به انجام

  .گردد  ميجدول مراحل و زماني دي كك نمودن يك كوره به عنوان نمونه ارائه
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All rates are given per furnace, there are two (2) control valves per furnace. 

 Duration Total 

Time 
Process Process 

Steam 
MP Steam Air 

Step of Step  Temp. Flow per Flow per Flow per 

   Furnace 

out 
24 Passes 24 Passes 24 Passes 

 hours hours °C kg/h kg/h kg/h 

Start   820 25000 0 0 

Change of Steam 1.0 1.0 820 0 25000 0 

Transition 1.0 2.0 820 0 25000 2500 

Step 1 9.0 11.0 820 0 25000 2500 

Transition 1.0 12.0 850 0 25000 2500 

Step 2 3.0 15.0 850 0 25000 2500 

Transition 1.0 16.0 850 0 25000 5000 

Step 3 1.0 17.0 850 0 25000 5000 

Transition 1.0 18.0 850 0 20000 8000 

Step 4 1.0 19.0 850 0 20000 8000 

Transition 1.0 20.0 850 0 15000 12000 

Step 5 1.0 21.0 850 0 15000 12000 

Transition 1.0 22.0 850 0 10000 15000 

Step 6 12.0 34.0 850 0 10000 15000 

Transition 1.0 35.0 800 0 17000 0 

Change of Steam 
1) 

1.0 

1.0 

36.0 

36.0 

750 

770 

17000 

25000 

0 

0 

0 

0 
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  )خودآزمايي

  كوره دارد؟  بر عمليات اثريوجود هواي اضافي چه  - 1

 اگر پروفايل دمايي در طول كويل ثابت نباشد چه اتفاقي ممكن است روي دهد؟  - 2

 بازديدهاي چشمي، تيوبها بايد چه وضعيتي داشته باشد؟ در - 3

 نقش بخار تزريقي به كويلها چيست؟  - 4

 .نحوه اثر هر يك توضيح دهيد عوامل موثر بر كنترل كوره را نام برده و - 5

 .ن چك شوند نام ببريديول عمليات كوره بصورت روتكه بايد در طرا مواردي  - 6

 . كك نمودن را شرح دهيد عمليات دي - 7
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  اندازي و توقف كوره راه: فصل چهارم
  

  )اهداف

  اندازي نرمال كوره آشنايي با راه) 1

  آشنايي با عوامل توقف اضطراري كوره) 2

  آشنايي با مراحل خشك كردن كوره) 3
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  ره راه اندازي نرمال كو -1-4
 است و يا راه اندازي در عمليات راه اندازي كوره بايد در نظر داشت كه اين راه اندازي براي نرمال

باشد كه بايد در ابتداي امر فراهم نمود  راه اندازي يك كوره داراي پيش نيازهاي خاصي مي. اوليه

  :بصورت كلي اين پيش نيازها عبارتند از

  اشدسيستم بايد آماده راه اندازي شده ب •

 - بوسيله مديا- شيميايي(همه تيوبها و مسيرها تميز شده باشند و عمليات تميز كاري  •

 .بصورت كامل انجام شده باشد) نيكيمكا

 . چك شده باشندP&IDتمامي تجهيزات واحد بايد به لحاظ نصب مكانيكي مطابق •

 .تجهيزات دوار نيز چك شده باشند •

 .تمامي لوپهاي كنترل چك شده باشند •

 .ي در واحد در دسترس باشديوتيليت •

 .ولوهاي مسير فرآيند و سوخت بصورت كامل بسته باشند •

 .عمليات خشك نمودن قسمتهاي آجركاري كوره به درستي انجام شده باشد •

 .مشعلها چك شوند كه به درستي نصب شده اند •

 سوراخهاي روشن نمودن مشعلها مورد بازرسي قرار گرفته و از باز بودن آن اطمينان حاصل •

  .مي نمائيم

 .كويلها ونازلهاي ورودي آن تميز و عاري از آشغال باشند •

 .دريچه هاي دسترسي كوره مورد بازرسي قرار گرفته اند و از بسته بودن آنها مطمئن باشيم •

 .قابل عمليات باشند ولوهاي سوخت و هواي مشعل تميز شده و •
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رار گرفته و از صحت  مربوط به تست افت فشار سوخت مورد بررسي قleak testسيستم  •

 .عملكرد آن مطمئن شويم

 . و بخارسازي تميز و آماده باشندBFWسيستم هاي •

 شده Box upسيستم ها بايد تخليه شده و سپس بوسيله ازت برج شده باشند و در نهايت  •

 .باشند

تمامي اينتر لاكها و سيستم هاي توقف اضطراري طبق دستور العمل سازنده نصب و در  •

 . تنظيم شده باشندبهترين شرايط

 .سيستم هاي ايمني كوره چك شوند واز صحت عملكرد آنها اطمينان حاصل گردد •

 .همه كنترل ولوها بسته باشند و در صورت لزوم حاصل گردد •

 .سيستم بخار فرآيند آماده بهره برداري باشند •

 . آماده در سرويس گذاشتن باشند...  وBFWهاي پيش گرم كن خوراك و آب  سيستم •

تهايي كه بايد بصورت چرخشي در سرويس باشند  لول گيري  و آماده  راه اندازي  قسم •

 .گردد مي

 . در سرويس قرار داده شودBFWپمپ  •

 .سيستم هاي جمع آوري كندانس در سرويس قرار داده شود •

 .سيستمهاي تخليه آبهاي سطحي و درين ها در سرويس قرار داده شود •

 .ده راه اندازي باشدسيستم هاي تزريق مواد شيميايي آما •

بعد از اطمينان از  فراهم بودن پيش نيازهاي فوق الذكر، مقدمات راه اندازي را به شرح زير فراهم 

  .مي نمائيم
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  .تمام مشعلها بسته باشد نمائيم كه ولو قبل از فشارگيري سيستم سوخت مجدداً چك مي ♦

  .نمائيم  سيستم بخار سازي را لول گيري ميBFWبوسيله سيستم تزريق آب  ♦

  .نمائيم  را برقرار ميDecokingمسير كوره هاي را در مسير  ♦

نمايد و در خصوص كوره هاي آمونياك و متانول  اين مورد در خصوص كوره هاي كراكر صدق مي

  .باشد با توجه به اينكه در ابتداي امر بايد سيستم چرخشي ازت برابر قرار نمائيم بگونه ديگر مي

 -1يك فلوي كم، فشار باكس كوره را بين  وره را روشن نموده و بامكنده ك فن هاي دمنده و ♦

  . آب تنظيم مي نمائيم ميليمتر- 5 تا

نياز به هواي احتراق بيشتر، اين فشار همواره بايد  لازم به ذكر است بعد از روشن نمودن مشعلها و

وا و فن مكنده دود اين كار با افزايش دور همزمان فن دمنده ه. در همين رنج ثابت نگه داشته شود

  .گيرد صورت مي

اين كار در جهت جلوگيري از تشكيل مخلوط ( شود مسير سوخت بوسيله نيتروژن پرج مي ♦

   .)باشد هوا و سوخت در اين سيستم مي

  .شوند باز مي) ولوهاي اصلي سوخت(بلايند روي مسير سوخت  ♦

  .شوند  تا كاك ولوهاي مشعل پرج مينيتروژنمسير سوخت بوسيله  ♦

  .شود  برقرار ميleak testاي اصلي سوخت  باز شده و مسير ولوه ♦

 وعدم وجود هرگونه نشتي در سيستم سوخت ، leak testدر صورت موفق بودن عمليات  ♦

  .توان آغاز نمود  ميروشن نمودن مشعلها را

دهيم و سپس اقدام  براي اين كار ابتدا سيستم سوخت را تحت يك فشار كم از گاز سوخت قرار مي

روشن نمودن مشعلها بايد بصورتي باشد كه كوره بصورت  .نمائيم وشن نمودن يك مشعل ميبه ر
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در برخي كوره ها نظير كوره هاي كراكر اين كار حتماً بايد طبق يك  .يكنواخت گرم گردد

  .صورت گيرد) دستورالعمل طراحي( دستورالعمل خاص

  :مودبراي روشن نمودن مشعلها بايد دستورالعمل زير را رعايت ن

  .كاك ولو همه مشعلها بسته باشند - 1

 .ولو اصلي سوخت بايد باز گردد - 2

 .گيرد سيستم سوخت بوسيله كنترل ولو آن تحت فشار قرار مي - 3

 .شود  تنظيم مي-mmH2O  3فشار باكس كوره در حدود  - 4

 .قبل از روشن كردن اولين مشعل، تست انفجار كوره بايد با سوخت صورت گرفته باشد - 5

محل آن قرار داده و ولو هواي آن مشعل را باز و پس ولو  ن مشعل را دروسيله روشن نمود - 6

 .نمائيم سوخت را كمي باز نموده ومشعل را روشن مي

. نمائيم  ها اطمينان حاصل ميpip holeاز روشن بودن اين مشعل از طريق مشاهده شعله از طريق 

گردد كه بعد از  نصب ميتوجه داشته باشيد كه معمولاً در سيستم هاي سوخت كوره سيستمي 

صدور مجوز براي روشن نمودن مشعل، تنها زمان محدودي را جهت روشن نمودن اولين مشعل در 

 در صورت روشن نشدن مشعل در اين زمان، دستورالعمل روشن نمودن دهد و اختيار قرار مي

  .گردد مشعلها دوباره تكرار مي

 گيرد و و گاز در درون باكس كوره صورت مياين كار به جهت جلوگيري از تشكيل مخلوطهاي هوا 

  .باشد اولين اقدام آن، پرج كوره براي يك زمان معين مي

 c30°سيستم هاي آن را با ريت  ادامه با روشن نمودن تعداد بيشتري از مشعلها، كوره و در - 7

  .نمائيم هر ساعت گرم مي در
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له پائين نگه داشتن فشار سيستم براي توزيع بهتر دما در طول كوره، بهتر است اين كار را بوسي

  .سوخت و در سرويس قرار دادن تعداد بيشتري از مشعلها صورت داد

  .نمايند  گرم ميc250°طبق شرايط فوق الذكر كوره هاي تا دماي  - 8

باشد زيرا، بايد از  در كوره هايي كه بايد تزريق بخار صورت گيرد اين كار فقط از اين دما مجاز مي

اين كار در كوره هاي كراكر به جهت  .يوبهاي كوره ممانعت بعمل آوردتشكيل كندانس در ت

  .گيرد  شدن سيستم توسط مايع صورت ميblockجلوگيري از 

گيرد  هاي كاتاليستي به جهت جلوگيري از رسيدن خسارت به كاتاليست صورت مي اين كار در كوره

دهند و بصورت يك  ست ميتماس با آب ساختار خود را از د كاتاليست ها بصورت معمول در(

  )شود آيند كه باعث از بين رفتن كاتاليست مي توده خميري در مي

  .دهند عمليات گرم نمودن كوره را همراه با تزريق بخار، تا دماي تزريق خوراك ادامه مي - 9

  .رسانيم بعد از تزريق خوراك، شرايط دمايي كوره را به شرايط فرآيندي مي -10

كليه شرايط فرآيندي وساير  حل مختلف بايد يك توقف كوتاه نموده وتوجه داشته باشيد كه در مرا

در صورت عدم وجود مشكل عمليات گرم نمودن را ادامه . شرايط كوره را مورد بازرسي قرار دهيم

پس از رفع آن مبادرت به گرم نمودن بيشتر  مي دهيم و در غير اينصورت ابتدا مشكل را شناسايي و

  .نمايئم كوره مي

 انجام turn down ratioخوراك نيز به همين صورت است يعني تزريق خوراك را تا ميزان تزريق 

  ساير شرايط كوره، مبادرت به افزايش ميزان خوراك داده و پس از چك نمودن شرايط فرآيندي و

  .نمائيم مي
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دن كوره،  كه در راستاي گرم نمودتوجه داشته باشي. تا اينجا فقط به گرم نمودن خود كوره پرداختيم

هاي جانبي آن نظير سيستم بخار سازي، پيش گرم كن هاي مختلف نيز در سرويس قرار  سيستم

  . گيرد كه بشرح آن خواهيم پرداخت مي

گردد به دليل بالاتر بودن ظرفيت گرماي ويژه بخار  از هنگاميكه بخار به كويلهاي كوره تزريق مي

 درجه افزايش دما بايد دقت بيشتري بعمل 30ريت يابد و در تنظيم  ريت انتقال حرارت تغييري مي

  . آورد

كليه  سرويس قرار دادن مسيرهاي بخار بايد توجه بسياري در گرم نمودن مسير آن نمود وهنگام در 

كندانسهاي تشكيل شده در اثر اين گرم نمودن را به جهت جلوگيري از همرينگ در سيستم از 

  .گيرد م كردن كوره ، بخارسازي نيز در كوره صورت ميدرحين فرآيند گر. خطوط لوله خارج نمود

 اقدام به تخليه هواي موجود در سيستم steam drumدر ابتداي امر با باز نمودن ونتهاي روي مسير 

 مطمئن شديم اين ونتها را بسته و steam drumنمائيم هنگاميكه از وجود بخار در بخار سازي مي

  .نمائيم  اتمسفر برقراري مي را بهsteam drumمسير بخار خروجي 

 در نتيجه فشار و با افزايش دماي كوره، حرارت انتقال يافته به سيستم بخارسازي نيز بيشتر شده و

 با رسيدن فشار بخار به حد مناسب . شود ميزان بخار خروجي از سيستم بخارسازي نيز بيشتر مي

سيستم هاي بلودان و نيز . ليتي كاستكوره استفاده نمود و از مصرف بخار يوتي توان از آن در مي

تزريق مواد شيميايي مربوط به سيستم بخارسازي نيز بايد بصورت نرمال در سرويس قرار داده شوند 

  .تا از بروز خوردگي و تشكيل رسوب در سيستم جلوگيري شود

وشن به يك ردر روشن نمودن مشعلها توجه داشته باشيد كه تا دماي خود اشتعالي كوره، همواره 

  .سوزد  و بعد از آن، گاز به محض رسيدن به فضاي كوره بصورت خود به خود مييم داركننده نياز
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  متوقف نمودن كوره ها -2-4

  عوامل توقف اضطراري كوره -1-2-4

باشد در نتيجه عمليات   ميگذاري در واحدهاي نفتي بسيار بالا دانيد حجم سرمايه  ميهمانگونه كه

به منظور  .باشد  ميدها يكي از مهمترين اصول در بهره برداري يك واحدنرمال و ايمني اين واح

هاي ايمني براي  حفظ واحد و عدم ايجاد خسارت در اثر مشكلات فرايندي و مكانيكي سيستم

  .گردد  ميواحدهاي نفتي طراحي

رت        گيرند تا در صو  ميهاي ايمني را براي جلوگيري از شرايط زير در نظر در همين راستا سيستم

  .نمايد  ميبوجود آمدن اين شرايط اين سيستم عمل نموده و كوره را از سرويس خارج

  .توان در توقف اضطراري واحد بر شمرد عوامل زير را مي

  از سرويس خارج شدن فن دمنده هوا •

اولين اثر ان . گذارد  مياز سرويس خارج شدن فن دمنده هوا دو تاثير مهم بر عمليات نرمال كوره

عامل مهم اين اثر احتمال تجمع  .باشد  ميمبود اكسيژن در مشعل ها و در نتيجه احتراق ناقصك

  .باشد  ميباشد كه بسيار خطرناك  ميسوخت بدون هوا در باكس

به اين ترتيب كه از سرويس خارج شدن فن  باشد  ميعامل بعدي بهم خوردن فشار باكس كوره

جمع (شوند كه خود باعث اين خسارت   ميكس كورهدمنده هوا باعث كاهش بيش از حد فشار با

  .گردد مي )شدن باكس كوره و نيز ريختن ديوارهاي عايق كوره

 اينتر لاكي كه كوره را در صورت توقف ،جهت جلوگيري از عوامل بعمل آمده در سيستم اينتر لاك

  .فن دمنده هوا از سرويس خارج نمايد بايد طراحي گردد

  كنده دود از سرويس خارج شدن فن م •
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در صورت از سرويس خارج شدن فن مكنده دود فشار باكس كوره افزايش يافته كه علاوه بر ايجاد 

هاي تعبيه شده باعث دودزدگي در كوره  خطر و انتشار شعله به بيرون از باكس كوره از طريق دريچه

  .گردد  ميو احتراق ناقص نيز

 مربوط به فن مكنده  ESDگنال از خروجيجهت ايمني كاركرد كوره در سيستم اينترلاك يك سي

  .گردد  ميدود به اينتر لاك از سرويس خارج شدن كوره طراحي

  فشار باكس كوره  •

همانگونه كه در قبل توضيح داده شد افزايش و يا كاهش بيش از حد فشار باكس كوره باعث ايجاد 

گيري اين فشارهاي   اندازههايي را جهت به اين جهت سوئيچ. شود  ميخسارت و كاركرد ناايمن كوره

  .غير نرمال طراحي كه در صورت عمل نمودن آن، كوره ها از سرويس خارج گردد

  دماي بالاي دود •

بنابراين هرگونه افزايش دما . باشد  ميدانيد گرمترين نقطه در كوره حول شعله مشعل  ميهمانگونه كه

 بوده و حاكي از يك واكنش احتراق ديگر در هر نقطه از كوره كه بيشتر از اين مقدار باشد غير نرمال

   .باشد  ميدر باكس كوره

جهت شناسايي اين مورد بايد به آناليزهاي اكسيژن نصب شده قبل و بعد از مبدلهاي پيش گرم كن 

در صورت كاهش درصد اكسيژن بعد از اين مبدلها و . مواد هيدروكربني توجه خاص نشان داد

بريم كه بايد در اسرع وقت   مياخ شدگي تيوبهاي اين مبدلها پيافزايش دما در اين نقاط، به سور

  .كوره از سرويس خارج و اقدام به تعميرآن نمود

جهت رفع اين مشكل يك سوئيچ طراحي كه در صورت افزايش بيش از حد دما در اين نقطه دما را 

  . نمايداندازه گيري و به سيستم اينترلاك كوره جهت از سرويس خارج نمودن كوره اقدام
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   steam  drumكاهش ارتفاع مايع در •

در صورتيكه كوره داراي سيستم بخارسازي باشد يكي از عوامل سهم كنترلي و عمليات كوره شرايط 

الذكر كنترل   يكي از عوامل مهم در راستاي موضوع فوق. باشد  مينرمال سيستم بخارسازي كوره

   .باشد  مي Steam drumسطح  مايع  موجود در  

جريان ( آنجايي كه لوله هاي انتقال حرارت سيستم بخارسازي در تبادل حرارت با يك سيال داغ از

ها و مبدلهاي موجود در  باشد در صورت قطع جريان آب، اين لوله  مي)فرآيندي يا دود خروجي

  .مسير، بيش از حد داغ شده و احتمال بروز خسارت وجود دارد

ج شدن كوره نيز وجود دارد زيرا عملا تا خنك شدن اين مورد حتي در صورت از سرويس خار

 گردد كه خود به عامل فوق كمك   ميباكس كوره آب موجود در سيستم بخار سازي تبديل به بخار

 به عنوان  Steam drumدر راستاي جلوگيري از بروز خسارتهاي مذكور سطح مايع .نمايد مي

  .دگرد  مياينترلاك از سرويس خارج نمودن كوره طراحي

  افزايش دماي بخار فشار بالا در سوپر هيتر بخار  •

اين . بخار توليد شده در مبدلهاي بخارسازي جهت استفاده بايد به بخار فوق سوپر هيت تبديل شود

  . گيرد  ميعمليات در مبدلهاي سوپر هيتر كه معمولا در داكت دود تعبيه شده اند صورت

 تزريق آب شود كه با  ميسيستم كنترل دما استفادهمراحل سوپر هيتر جهت كنترل دما از يك بين 

BFW حال به هر دليل فلوي بخار عبوري از اين مبدل كاهش يابد .نمايد  مي دماي بخار كنترل 

در اين شرايط در . تيوبهاي اين مبدل بيش از حد داغ شده و احتمال بروز خسارت وجود دارد

ري اين دما و در صورت دور بودن از شرايط  چ جهت اندازه گيئيلاك، يك سوترطراحي سيستم اين

  . نمايند   مينرمال عملياتي باعث از سرويس خارج شدن كوره گردد لحاظ
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  دماي سيال فرايندي خروجي از كوره  •

افت . باشد  مي وضعيت واكنش هاي موجود در تيوب كورهبرايدماي خروجي نشانگر بسيار خوبي 

  باشد و معرف بوجود آمدن محصولات فرعي   ميط واكنشاي از مناسب نبودن شراي اين دما نشانه

  .باشد مي

 يكي از عوامل كنترل زمان اقامت در هاي بازيابي حرارت در مسير فرايند توجه داشته باشيد كه مبدل

باشد به اين نحو كه مواد اوليه پس از واكنش در تيوبهاي كوره هاي فرايندي بايد سريعا از   ميكوره

  .گردند تا از انجام واكنش هاي فرعي ممانعت به عمل آيددماي واكنش دور 

  فشار سيستم سوخت  •

داراي اهميت شود   ميدر نهايت به مشعلهاي كوره منتهي كه فلوي سوخت در سيستم سوخت كوره

  .كند  مي اهميت وافري پيداعلتفشار شبكه سوخت به دو دراين راستا  .خاصي است

دن شعله از تيپ مشعل شده و احتراق از يكنواختي يش فشار سيستم سوخت باعث جدا شافزا - 1

  .شود  ميهمچنين كنترل فشار و نيز دما در اين شرايط مشكل تر. گردد  ميخارج

توجه داشته باشيد كه افزايش فشار باعث افزايش اختلاف فشار بين سيستم سوخت و فشار  - 2

 گرديد كه از ديد شود كه اين خود باعث افزايش فلو ورودي به باكس كوره  ميباكس مشعل

باشد و در نتيجه اين بهم خوردگي نسبت   نميسيستم كنترل در مقاطع زماني كوتاه قابل حس

  .رود  ميهوا و سوخت در باكس كوره، احتمال بروز خطر انفجار در كوره بالا

با توجه به دلايل فوق الذكر در نظر گرفتن يك سيگنال كه افزايش فشار بيش از حد سيستم سوخت 

  .رسد  ميبه اينتر لاك از سرويس خارج نمودن كوره متصل نمايد ضروري به نظررا 
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در صورت كاهش فشار در شبكه سوخت نيز بايد تمهيدات لازم را در جهت طراحي سيستم 

ترلاك از سرويس خارج شدن كوره طراحي نمود زيرا احتمال برقراري جريان هوا به سيستم ناي

  .سيستم سوخت وجود دارددر    back fireسوخت در نتيجه 

  فلو خوراك ورودي به كوره  •

شود   ميدانيد كه حرارت اعمال شده به كوره به سيال فرايندي عبوري از كوره منتقل  ميهمانطور كه

   .شود  ميو در اثر واكنش صورت گرفته و نيز رسيدن خوراك به دماي كوره حرارت توليدي گرفته

تيوبهاي كوره كاسته شود با توجه به فلاكس حرارتي ثابت حال به هر دليل ميزان فلو عبوري از 

ها، درجه حرارت در سطح تيوب بالا رفته كه ممكن است باعث ايجاد  ورودي كوره توسط مشعل

  .خسارت گردد

 در اين راستا جهت جلوگيري از خسارت احتمالي به دليل فوق يك سيگنال جهت از سرويس 

  .طراحي گرددخارج كردن كوره تحت عامل فوق بايد 

  بهم خوردن نسبت بخار به هيدرو كربن در كوره هاي كراكر و ريفرمر •

و ) بخار به عنوان تنظيم كننده غلظت(هاي فرايندي همانند كراكر الفين  با توجه به اينكه در كوره

بخار با خوراك هيدروكربني ) گنبخار به عنوان بخشي از واكنش ريفرمي(ريفرمر متانول و آمونياك 

نسبت بخار به هيدروكربن در فرايند با توجه به نوع فرايند . گردد  ميط به تيوبهاي كوره تزريقمخلو

 انحراف از نسبت فوق مشكلات خاصي  .نسبت خاصي دارد و در نتيجه اين نيسبت بايد تنظيم گردد

  . آن پرهيز نمودبروز نمايد كه بايد از  ميرا فراهم

تن يك سيگنال كه در مواقع انحراف بيش از حد اين نسبت با توجه به توضيحات فوق، در نظر گرف

  . باشد  ميكوره را از سرويس خارج نمايد ضروري
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   خشك كردن كوره-3-4

   Boil Outعمليات -1-3-4

 انرژي و بازيابي هر چه بيشتر حرارت در كوره ها ازيـان حـرارت در                Savingدر حال حاضر جهت     

  .گردد  ميجهت توليد بخار استفاده

دهـيم در    مي را انجام Boil  Outوجه به اين كه سيستم بايد براي فرايند نرمال آماده شود عملياتبا ت

شـود كـه بـه        مـي  طول عمليات گرم نمودن كوره به جهت خشك نمودن آجرهاي نسوز بخار توليـد             

شود اين عمليات با افزودن مقداري سود و برخي مواد شيميايي ديگـر جهـت جـدا                   مي اتمسفر ونت 

  .گردد  ميانجام... ن رسوب ها و روغن ها ونمود

  براي شرايط عملياتي نرمال آماده BFWپس از پايان عمليات سيستم كلا تخليه شده و دوباره  آب 

  .گردد مي

   Dry  Outعمليات -4- 2-3

 هاي حرارتي جهت جلوگيري از انتقال حرارت استفاده ها كه از سيستم عايق  اين عمليات براي كوره

  . روند  ميند به كارنماي مي

گردد و به وسيله   ميبراي مهار انتقال حرارت از درون كوره به خارج از آجرهاي نسوز استفاده

  . پوشانند   ميسيمان ويژه ديوار كوره را

باشد و بايد بسيار آهسته و طبق   مينحوه خشك كردن اين آجرها و همچنين سيمان آن بسيار مهم

  .ددستورالعمل سازنده صورت گير

بعد از آماده بودن كليه مقدمات راه اندازي يك كوره مشعل هاي آن را طبق دستور طراح روشن 

  .نماييم  مينموده و با افزايش تعداد آن طبق دستورالعمل طراح سيستم آن را گرم
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توجه داشته باشيد در اين مقوله چون نياز به همه مشعل ها نيست بنابراين مشعل هاي روشن را با 

و . ي خاموش به طور منظم تغيير داده به نحوي كه كل كوره به صورت يكنواخت گرم شودمشعل ها

  . از تجمع حرارتي در يك منطقه خاص جلوگيري به عمل آيد

 شود كه توسط ونت به اتمسفر هدايت  ميدر برخي سيستم ها از بازيابي بخشي از انرژي، بخار توليد

  . شود مي

  .نماييد  ميام اين عمليات را براي يك كوره خاص در زير مشاهدهجدول چگونگي انجهايي از  نمونه
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