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  چكيده
كوره هاي صنعتي در صنايع نفت و گاز و پتروشيمي بسيار حائز اهميت مي باشد. كاركرد صحيح كوره نقش استفاده از 

.گازهاي زائدخروجي با دماي زياد مي توانند  اساسي در عملكرد بهينه واحد دارد و براي انجام اين وظيفه نياز به دريافت انرژي دارد
نده هاي زيست محيطي و ايجاد گازهاي گلخانه اي داشته باشندكه به منظور حرارتي و آلاي NOXسهم بسيار بزرگي در توليد 

در تماس با بار نسبتا  گازهاي خروجي از دودكش كوره را توسط يك دستگاه بازياب حرارتيكاهش اين آلاينده هاي مضر مي توان 
راكه نهايتا از  گرمايي.اين كار انرژي  نمودرا پيشگرم سردمنتقل كرده بار  سيال سردرا به آنهاسرد ورودي قرار گيرند و انرژي 

و اگر اين سيال سرد هواي دودكش آزاد مي شود كاهش مي دهد .اين روش موثرترين استفاده از حرارت اتلافي دودكش مي باشد 
من كاهش درصد مي رسد كه ض 5و  3هواي اضافي مورد نياز به ميزان قابل توجهي كاهش يافته و به حدود احتراق خود كوره باشد

، در بالا بردن راندمان كوره بسيار موثر خواهد بود. اين NOx ،Soxو به حداقل رساندن گازهاي خورنده و مضر زيست محيطي مثل 
امر باعث كاهش مصرف سوخت شده، و در نتيجه باعث كاهش گازهاي حاصل از احتراق و آسيب رساندن به تيوب ها، بدنه كوره و 

(انيدريد  So3جلوگيري از تشكيل گاز وجود در گازهاي حاصل از احتراق، ش مقدار اكسيژن مدود كش ها خواهد شد. كاه
درصد، كه در اين صورت ميزان تبديل گاز  10درصد به ميزان  35كاهش آن در اثر كاهش هواي اضافي از  مي شود باسولفوريك) 

خواهد با دماي بالا به هوا و افزايش دماي محيط جلوگيري  ) نصف مي شود. از طرفي از ورود گاز هاي احتراقSO2انيدريد سولفورو (
  كه در مقاله حاضر به اين امر پرداخته شده است..شد

  بازيافت انرژي,,Noxاحتراق ,آلاينده ها,كورهكلمات كليدي : 

  

 

 

  كارشناس ارشد مكانيك و هنر آموز  -  1
  از سرخون و قشم پالايشگاه گ آتش نشانيايمني و  رئيس كارشناس ارشد مكانيك و -2
  پالايشگاه گاز سرخون و قشم كارشناس ارشد مهندسي عمومي و اجراي طرح ها كارشناس ارشد مكانيك و -  3
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  مقدمه

كوره عبارت است از واحدي كه در آن گرماي حاصل از احتراق سوخت درون يك محفظه عايق به سيال فرآيند كه در 
  يابد. ها قرار دارد انتقال مي لوله

ها و سقف محفظه احتراق قرار دارند. مهم ترين نقش كوره هاي حرارتي تأمين حرارت  ها معمولا در امتداد ديواره ولهاين ل
معين براي سيال فرايند در درجه حرارت هاي بالا مي باشد. اندازه كوره بر حسب ظرفيت جذب حرارت تعيين مي شود. 

مي باشد. كاربرد كوره ها در صنعت   Btu/h1000-5كوره ها معمولاً بينمحدوده بار حرارتي كوره ها وسيع است. بار حرارتي 
  زياد است. 

  به طور كلي يك كوره از قسمت هاي زير تشكيل شده است. 
  بدنه كوره 

  تيوپ ها يا لوله هاي داخل كوره 

  دودكش 

  مشعل ها و سوخت 

 تجهيزات جانبي 

  
  بدنه كوره

  اينچي مي سازند.  4/1اينچ و كف آن را از ورقه  4/3از ورقه ي استيل  بدنه يا ديواره ي خارجي كوره ها را عمدتاً
درصد منظور مي شود. نوع و ضخامت عايقكاري بايد طوري در نظر  2در طراحي ها عموماً اتلاف حرارتي از بدنه كوره حدود 

ري و عايقهاي بكار رفته در كوره درجه سانتيگراد نگردد. اصولاً عايقكا 82گرفته شود كه دماي سطح خارجي كوره ها بيش از 
ها از نظر سرويس دهي مناسب خود عمر معيني دارند و به مرور زمان ساختمان كريستالي آنها تغيير يافته و ضخامت آنها كم 

  .انرژي به بيرون خواهد بود و شده و اين تغييرات ساختماني سبب تغيير ضريب انتقال حرارت اتلاف

  

  كوره هاتيوبها يا لوله هاي داخل 

(جابجايي) و تشعشع است كه ظرفيت گرمايي آنها از نظر  Convectionمعمولاً انتقال حرارت كوره ها متشكل از دو بخش 
درصد بين اين دو بخش تقسيم گردد. سطح موثر انتقال حرارت نيز بر اساس شارژ  70و  30درصدي بايد تقريباً به نسبت 

  ر طراحي ها براي هر كوره رقم خاص و معيني است. بيان شده و دBtu/hr ft2حرارتي بر حسب 
  

  دودكش
در نظر گرفته شود كه در شرايط دماي عملياتي سرعت دود  طوريطراحي دودكشها عموماً به گونه ايست كه قطر آن بايد 

 50ها تا  (البته زباله سوزها از اين قانون مستثني بوده و در آنMASS VELOCTY 1500 1b/hr.Ft2شود،  Ft/Sec30در آن 
بسته به نوع مكش طبيعي يا  زيست محيطيبه علاوه ارتفاع دودكش ها خود تابع فاكتورهاي  ]1[فوت در ثانيه نيز مجاز است)

 اينچ آب به بالا در نظر گرفته مي شود. مسلم  است كه افزايش بي رويه دود و گازهاي سوخته شده به 1/0اجباري بودن آن از 
ظرفيت كوره و يا تنظيم نبودن وضع كوره و افزايش دماي دودكش  ناشي از بالا بودن عواملي همچون ر عنوان اعم از ازدياد ه

هواي اضافي، تنظيم نبودن شعله مشعل ها، پديدي بعد از احتراق و يا تشكيل رسوب در سطوح داخلي  و خارجي تيوبهاي 
  ازدهي كوره خواهد بود. (قسمت جابجايي در كوره) سبب اتلاف حرارت و افت ب CONDECTIONقسمت 
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  مشعل و سوخت 
مسئله  "و تاثير آن بر آلاينده هاي زيست محيطي خصوصا نقش كيفيت نوع سوخت و نوع مشعل ها در بازدهي كوره ها

.بطور كلي براي مشعل هاي معمولي هواي اضافي لازم جهت بسيار حائز اهميت است NOXمضر آلاينده و انتشار گازهاي 
درصد طراحي ميگردد كه تأثير بسزايي در بازدهي كوره و  30تا  25درصد و براي احتراق نفت كوره  15ا ت 10احتراق گاز 

سوخت مصرفي دارد و در آن به حداقل رسانده شده است. اصولاً مشعل ها بايدطوري انتخاب شوند كه با فضاي هندسي كوره 
  تناسب داشته باشند.

مي باشد. در صورت توجيه اقتصادي، درون يك بخش مجزا،حرارت گازهاي عامل اصلي انتقال حرارت مكانيزم تشعشع 
خروجي حاصل از احتراق بصورت جابجايي به لوله ها منتقل مي گردد. در صنايع نفت كوره با اسامي مختلفي از قبيل 

»process heater « و»furnace « و»direct – fired heater « و»tubestill heater « .3[اطلاق مي شود[  
  

  تجهيزات جانبي
و آنالايزرهاي اندازه گيري  SOOT PLOWERSمهمترين تجهيزات جانبي مورد استفاده در كوره ها را عموماً دوده زداها 

  دي اكسيدكربن تشكيل مي دهند. 
 دريچه ها –شيرها  –سايد تجهيزات جانبي همچون پيشگرمكن هاي هوا و لوازم بازيافت حرارتي از دودكشها دمنده ها 

  .مي باشد
  

  كاربرد كوره ها در صنعت 
  در صنايع نفت، كوره ها كاربرد متعددي دارند. در اين جا شش مورد را بررسي مي نماييم: 

 ريبويلر ستون هاي تقطير  
  پيش گرمكن خوراك ستون تقطير 

  پيش گرمكن خوراك راكتورها  
  چند جزئي  –گرم كردن سيال تك فازي  
  جزئيچند –گرم كردن سيال چند فازي  
    راكتورهاي اشتعالي  

  
 سوخت و احتراق در كوره ها 

 
 %احتراق قديمي ترين فن آوري بشر است كه بيش از يك ميليون سال است استفاده مي شود. در حال حاضر حدود  

د. هر پشتيباني انرژي سراسر جهان مانند حمل و نقل ، توليد انرژي الكتريكي و گرمايش به وسيله احتراق انجام مي شو 90
ماده اي را كه بتواند بسوزد و انرژي آزاد كند سوخت مي گويند بيشتر سوخت هاي شناخته شده عمدتاً از هيدروژن و كربن 

نشان مي دهند. سوخت هاي  CnHmتشكيل مي شوند و آنها را سوخت هاي هيدروكربني مي گويند و فرمول كلي 
  ]4[گاز طبيعي نمونه هايي از بين سوخت ها هستند.  –بنزين  –هيدروكربني در تمام حالت ها وجود دارند زغال سنگ 

واكنش شيميايي را كه طي آن سوخت اكسيد مي شود و مقدار زيادي انرژي آزاد مي شود احتراق مي گويند. هوا اكسيد 
ست. اكسيژن كننده اي است كه بيشترين استفاده را در فرايندهاي احتراق دارد. زيرا مجاني است و به سهولت در دسترس ا

جوش كاري كه در آنها نمي توان از هوا استفاده كرد به  –خالص به عنوان اكسيد كننده فقط در موارد خاصي مانند برش كاري 
آرگون و مقادير كمي دي كسيدكربن هليوم نئون و  9/0%نيتروژن   1/78%اكسيژن و   9/20%كار مي رود. هواي خشك از  

ليل فرايندهاي احتراق آرگون موجود در هوا به صورت نيتروژن بررسي مي شود. و گازهايي هيدروژن تشكيل شده است. در تح
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 21 %كه مقدار آنها ناچيز است در نظر گرفته نمي شوند. از اين رو هواي خشك را بر مبناي تعداد مولي مي توان به صورت  
  ]5[نيتروژن تقريب زد.  79  %اكسيژن  

  .مول نيتروژن همراه است د محفظه احتراق مي شود بنابراين هر مول اكسيژن كه وار

  
1  Kmol    02+3.76  Kmol   N24.76     Kmol  Air   (1) 

  
در دماي معمولي احتراق، نيتروژن به صورت گاز خنثي عمل مي كند و با ساير عناصر شيميايي واكنش نمي دهد. اما 

شود  يملي تأثير دارد زيرا نيتروژن معمولاً با مقدار زياد و دماي كم وارد محفظه احتراقوجود نيتروژن بر بازده فرايند احتراق خي
ولي در دماهاي خيلي و با جذب قسمت بزرگي از انرژي شيميايي آزاد شده در احتراق با دماي خيلي بيشتر خارج مي شود. 

اكسيژن واكنش مي دهد و گازهاي خطرناكي مانند كسر كوچكي از نيتروژن با  كوره هاي صنعتيزياد مانند دماهاي موجود در 
NOX .را تشكيل مي دهد  

  
متري يا احتراق كيوفرايند احتراق ايده ال را كه سوخت در طي آن با هواي نظري به طور كاملمي سوزد احتراق استو

  نظري آن سوخت مي گويند. 
  متان به صورت زير است:  استوكيومتري فرايند احتراق نظري

  
CH4+2(02+3.76N2)CO2+2H2O+7.52N2                                           (2)  

  
  آزاد است.  O2يا OH-Co-H2-Cدر اين فرايند گازهاي احتراق فاقد متان نسوخته 

در فرايندهاي احتراق واقعي هواي مورد استفاده معمولاً بيشتر از مقدار استوكيومتري است تاشانس احتراق كامل افزايش 
يا دماي محفظه احتراق كنترل شود. مقدار هواي افزون بر مقدار استوكيومتري را هواي مازاد مي گويند. مقدار هواي مازاد  يابد

  ]5[معمولاً بر حسب هواي استوكيومتري به صورت درصد هواي مازاد يا درصد هواي نظري بيان مي شود. 
يق سوخت و هواي مصرفي پيش بيني تركيب گازهاي احتراق با كامل گرفتن فرايند احتراق و با معلوم بودن مقادير دق

نسبتاً آسان است. در اين حالت تمام آنچه كه بايد انجام دهيم اين است كه موازنه جرم را براي هر يك از عناصري كه در 
اين كار چندان هم ساده معادله احتراق ظاهر مي شوند به كاربريم و احتياجي به هيچ گونه اندازه گيري نداريم. در فرايند واقعي 

نيست. زيرا فرايندهاي احتراق واقعي حتي با وجود هواي مازاد به دشواري كامل مي شوند. بنابراين صرفاً بر مبناي موازنه جرم 
زيرا به علت بالا بودن دماي محصولات احتراق در بعضي مصرف كننده هاي نمي توان تركيب گازهاي احتراق را تعيين كرد.

بنابراين تنها راهي كه داريم اين است  مي گردد. NOXباعث تشكيل اجزاي ديگري من جمله آلايندهاي خطرناك  مثل كوره ها
  ق را مستقيماً اندازه گيري كنيم.كه مقدار هر يك از اجزاء گازهاي احترا

  
  آلودگي محيط بواسطه كوره ها 

تشار آن ها بايد جلوگيري به عمل آيد. اين سه سه عامل اصلي در كورهها باعث آلودگي محيط زيست مي گردد كه از ان
  عامل عبارتند از: 
  ذرات و خاكستر حاصل از احتراق 

 ) اكسيدهاي گوگردSO2  ،SO3  ياSox ( 

  اكسيدهاي ازت)No  ،NO2  ياNOx ( 

  هر يك از اين عوامل بايد بطور مجزا بررسي و طرق جلوگيري از انتشار آن ها ارائه گردد: 
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  و خاكستر انتشار ذرات 
  

سوخت هاي نفتي معمولا خاكستر زيادي توليد نمي كنند. ولي سوخت هاي باقيمانده ي تقطير در اثر احتراق تا اندازه اي 
ايجاد خاكستر مي نمايند. خاكستر از مخلوطي از تركيبات غير آلي حاوي اكسيدهاي سيليس، آلومينيوم و آهن هيدروژن مايع 

به  Sio2زيم تشكيل شده است. برخي از تركيبات خاكستر تبديل به اكسيدهاي فرعي (مثلاً همچنين اكسيدهاي كلسيم و مني
Sio (بخش جابجايي) مي گردند. در دماي احتراق ، اين مواد فرار بوده و هنگامي كه گازهاي حاصل از احتراق به نواحي سردتر (

  از ميكرون) مي گردند.  منتقل مي شونددوباره اكسيد شده و تبديل به ذرات بسيار كوچك (كمتر
از گازهاي  4و اسكرابرها 3، برج هاي پاششي2، صافي هاي الكترواستاتيكي  1ذرات خاكستر را مي توان توسط سيكلون ها

حاصل از احتراق تفكيك نمود. اين دستگاه ها فوق العاده گران بوده و فقط در كشورهايي بكار مي روند كه قوانين صريح براي 
  دگي محيط زيست وجود دارد. جلوگيري از آلو

ميكرون) كه نسبتاً كسر كوچكي از ذرات تشكيل مي دهند، تفكيك  10معمولاً ذرات خيلي ريز قابل تنفسي (كوچكتر از 
  مشكل تري در سيستم هاي جداكننده دارند. 

  
  انتشار اكسيدهاي گوگرد 

  
شده و مقدار كمي نيز در  so2تشكيل اكسيداسيون تركيبات گوگردي برش هاي نفتي، تحت شرايط احتراق باعث 

%) در مجاورت 2تا  SO2)1تركيبات خاكستر ظاهر خواهد شد. هنگام عبور گازهاي حاصل از احتراق درون كوره، مقداري از گاز 
تبديل مي گردد. تركيبات و اناديم معمولا در  خاكستر روي سطوح  SO3تركيبات و اناديم با اكسيژن اتمي تركيب شده و به 

  ارتي قرار داشته و اكسيژن اتمي در دماهاي بالا تشكيل ميگردد. حر
SO3  باعث افزايش نقطه شبنم اسيدي شده لذا بايد دماي گازها بيشتر از دماي نقطه شبنم اسيدي اختيار گردد، زيرا

يزيم به سوخت را افزايش مي دهد. افزودن موادي از قبيل اكسيد من1به شدت، ميزان خوردگي پيش گرمكن هوا SO3ميعان 
در گازهاي حاصل  SO2كاسته مي گردد. مقدار   SO2حاصل از  SO3باعث تركيب مجدد اكسيژن اتمي شده و از ميزان تشكيل 

مي توان جلوگيري نمود. ولي از نقطه نظر  SO2از احتراق، معيار ميزان آلودگي هوا مي باشد. به كمك مواد جاذب از انتشار 
م زياد بوده و نصب آن ها معمولاً مقرونبه صرفه نمي باشد. يكي از روش هاي موجود ترزيق اقتصادي مخارج تجهيزات لاز

  تركيبات كلسيم به گلويي مشعل (در مشعل هاي چند مرحله اي) يا به بالاي كوره است. 
  

  انتشار اكسيدهاي ازت 
) NO2( ) و دي اكسيد نيتروژن NOاز ميان هفت اكسيد نيتروژن شناخته شده موجود در هواي محيط، اكسيد نيتريك (

از آلوده كننده هاي مهم هوا به شمار مي روند. دي اكسيد نيتروژن گازي است مرئي با رنگ قهوه اي مايل به زرد يا قهوه اي 
) تبديل مي شود. به علاوه دي اكسيد نيتروژن نيز NO3مايل به قرمز كه طي فرايندهاي پيچيده اتمسفر به ذرات معلق نيترات (

چون اكسيد نيتريك يكي از آلاينده هاي اصلي مه دود است. اين گاز در شهرها به علت فعاليتهاي انساني از غلظت بالايي هم
اين دو گاز اثر مستقيم بر آلودگي هوا ندارند . برخوردار است. احتراق سوختها در دماي بالا سبب توليد اين آلاينده مي شود
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يب شوند ، اين گازها با هواي مرطوب توليد اسيد سيتريك مي نمايند كه در اين حالت بلكه درصورتيكه با هواي مرطوب تر ك
برسد قابليت ديد را به ميزان قابل  ppm 25/0و حدود NO2موجب پوسيدگي شديد فلزات مي شوند. از طرفي چنانچه غلظت 

  توجهي كاهش خواهد داد. 

توليد  مي شود  NOتري روي اتمسفر دارند. در كوره ها عموما تاثير مخرب بيش N2Oو  NO2در انواع اكسيدهاي نيتروژن، 
در كوره NOXناميده مي شود. تشكيل NO2 ،Noxو  NO] مجموع 6تبديل مي شود [NO2كه در هوا واكنش داده و به تدريج به 

شرايط پر  ]كوره ها چون تحت7ناشي مي شود[ NOXهاي صنعتي مسئله پيچيده اي است كه از پارامترهاي موثر در تشكيل 
فوري فراهم نبوده و به اين دليل كه سوخت هاي گازي حاوي نيتروژن نيستند  Noxاكسيژن كار مي كنند، شرايط براي توليد 

Nox سوخت نيز تشكيل نمي شود و اغلبNox] واكنش هاي تشكيل   1] در رابطه 4حرارتي توليد مي شودNO  زلدوويچ
  مشاهده مي شود.

  
   O + N 2           NO + N                                                                            (3)  
N + O 2              NO + N                                                                         (4) 
N + OH              NO + H                                                                        (5)  

  
حرارتي نيز ناميده  مي شوند، زيرا واكنش اول به علت پيوند سه گانه  NOاين واكنش ها به عنوان واكنش هاي تشكيل  

  داراي انرژي فعال سازي بسيار بالا است، N2قوي در مولكول 
  اكسيدهاي ازت به دو طريق تشكيل مي شوند: 

 ا اكسيژن در دماي بالا تركيب ازت هوا ب 

 اتركيب پيوندهاي ازت در سوخت با اكسيژن هو  
 سوخت هاي گازي معمولاً حاوي ازت نسيتند.(مگر گازهايي كه در فرآيندهاي پالايشگاه با آمونياك مخلوط شده باشند.) 

حاصل NOxشكيل پيوندهاي ازت سوخت را مي توان به روش هيدروژناسيون كاهش داد. اين روش بسيار پرخرج است. ت
  توجيه مي گردد:  7از ازت در دماي زياد توسط واكنش هاي زنجيري زلدوويچ 

O2+M  2O+M                                                                                        (6)  
O+N2  NO+N                                                                                         (7)  
O2+N  NO+O                                                                                         (8) 
OH+N  NO+OH                                                                                     (9)  

M ي باشد.مولكول واسطه اي م  
به انرژي زيادي احتياج دارد. بنابراين در دماهاي بالا  4به شدت به دما وابسته است. زيرا معادله ي  NOواكنش تشكيل 

NO  .ايجاد شده كه اگر گازها سرد شوندNO  .از نظر تعادل ترموديناميكي ناپايدار شده و به اجزاي اوليه اش تجزيه مي گردد
خروجي  NOاكسيدهاي ازت را تشكيل مي دهد).  5%غالباً  NO2مي شود. (  NO2آرامي تبديل به البته مقداري از آن نيز به 

بسيار سمي بوده لذا معيار آلودگي محيط زيست مي  NO2مي گردد. NO2از دودكش در اثر نور خورشيد به سرعت تبديل به  
زمين وارد واكنش شده و تشكيل غبار  باشد. اكسيدهاي ازت همچنين با لايه ي ازن و هيدروكربن هاي موجود در جو

نيز شناخته شده كه تأثير آن بر لايه ازن جو تحت بررسي است. چون  (NO2)فتوشيميايي مي دهد. بتازگي اكسيد ازت ديگري 
ناشي از هوا، به دما و غلظت اكسيژن بستگي دارد. جهت جلوگيري از انتشار آن مي توان دو روش اعمال نمود.روش NOتشكيل 

كاهش دماي شعله (توسط چرخش گازهاي حاصل از احتراق يا تزريق بخار آب) بوده و روش دوم كاهش غلظت اول 
  تقليل مي يابد.  )اكسيژن(توسط كم كردن هواي اضافي يا تأمين هواي احتراق بطريق مرحله اي

و  N2به  NH3تزريق در برخي موارد، روش پرخرج تري اعمال مي شود. در اين روش گازهاي حاصل از احتراق توسط 
H2O درجه سانتي گراد باشد. البته اگر از  1100تا  950تبديل مي گردند، جهت انجام اين واكنش دماي گازها بايد بين
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درجه سانتي گراد خواهد بود. به جاي  500تا  400كاتاليزورهايي مانند اكسيد فلزهاي واسطه اي استفاده شود، دماي گازها 
  ره نيز استفاده نمودآمونياك مي توان از او

اكسيدهاي ازت به دو طريق مستقيم و غير مستقيم بر سلامت انسان اثر مي گذارند . اثر مستقيم آنها بستگي به نوع 
از آن زيان آورتر است . COسمي است و در غلظت هاي مساوي با  NOنزديك به چهار برابر بيشتر از NO2اكسيد دارد زيرا 
انسانها كاملا به اثر تنفسي محدود مي شود كه باعث پيامدهائي نظير اختلال در بويائي ، بيحالي  بر روي NO2اثرات ثابت شده 

، خستگي ، ناراحتي هاي حفره بيني ، اشكالات تنفسي ، تحريك گلو ، چشم ، ناراحتي هاي اعصاب ، گشادي مردمك چشم ، 
  افزايش برونشيت حاد و توليد نيتروزامين . 

از هوا سنگينتر و در آب محلول است، در آب تشكيل اسيد نيتريك و يا اسيد نيترو و يا اكسيد  اكسيد نيتروژن كه دي
دهد. اسيد نيتريك و اسيد نيترو در اثر بارندگي به سطح زمين سقوط كرده ، يا با آمونياك موجود در اتمسفر  مي) NOنيتريك (

)NH3 ( تركيب شده آمونيم نيترات)NH4NO3( ٢اين مواقع  در. آورد بوجود ميNOدهد. از اجزاي غذايي گياهان را تشكيل مي 

٢NO ٢دهد.  يكي از اجزاي غذايي گياهان را تشكيل ميNOرود،  بنفش جاذب خوب انرژي به شمار مي كه در دامنه تشعشع فوق
 ٢بيش از مقدار آزاد شده در اتمسفر به مراتبNOنقش مهمي دارد مقدار  O3هاي ثانوي هوا از قبيل ازن  در توليد آلاينده

NO .آزاد شده استNOآيد.  در فرآيندهاي احتراقي با دماي زياد و در اثر تركيب نيتروژن و اكسيژن بوجود مي  
 NOX  موجود درسوخت ها برحسب تركيب هاي نيتروژن در سوخت وNOX حرارتي توليد شده در اثر اكسايشN2 در هوا در

به سرعت به هنگام NOوجود دارد.NOبه صورت NOXا دماي بالا، بخش اعظم دماي بالا توليد مي شود، در گازهاي خروجي ب
آزاد شدن درهوا اكسايش مي يابدهنگامي كه اكسيدهاي نيتروژن و هيدروكربن ها مخلوط شوند، در معرض تشعشعات 

را ) OXيي(فرابنفش نور خورشيد قرار مي گيرند و در يك واكنش فتوشيميايي پيچيده شركت كرده، اكسيدهاي فتوشيميا
 NO2مي شود.همچنين توده اي از نيترات، توليد شد ه و يا  HNOتبديل به NO ٢در حضور آب موجود در هوا  توليد مي كنند.

  براي ايجاد ذرات نيترات وارد واكنش مي شوند . NOبا نمك هاي فلزي 

و تجهيزات آ نها، موتور شامل ديگهاي بخار ذغال سنگ و نفت NOXمنابع مولدعلاوه بر كوره هاي صنعتي ديگر 
اتومبيلها، كشتي ها، هواپيماها و سيستم هاي گرمايش با استفاده از سوخت هاي حيواني مي باشد . بنابراين محدودة بسيار 
وسيعي از تجهيزات و ادوات مورد استفاده در فر آيند احتراق را شامل مي شود. همچنين منابع خاصي از قبيل تجهيزات توليد 

فرآيندهاي مرتبط با رنگ ها، و تميز كردن ) Nitrobenzeneك و تركيب هاي آن از قبيل نيترات سلولز و نيتروبنزن (اسيد نيتري
  محسوب مي شوند.NOXفلزات نيز جزء منابع مولد 

  

  معرفي كوره هاي صنعتي پالايشگاه گاز سرخون و قشم 

بات مفيدگاز استخراج شده از چاه هاي نفت در پالايشگاه گاز سرخون و قشم به منظور گرمايش  و جداسازي تركي
در يكي از واحدها از دو كوره صنعتي استوانه اي  با مشخصات فيزيكي مشابه استفاده مي گردد كه اين مشخصات به اين 

از سطح زمين و داراي دو بخش تابشي  و جابجايي مي 35.4mو ارتفاع m 3.6با قطر داخلي حدود كوره هاشرح مي باشند
  مي باشد.mm 203با ضخامت  Light weight Insulating concreteاز جنس  ها شش داخلي كورهباشد. پو

مشعل است كه در كف كوره قرار   3مي باشد. كوره شامل m 22.37ارتفاع آن و m 0.935قطر داخلي دودكش   
  گرما توليد مي كنند.   1.47MWدارند ودر  شرايط نرمال هر كدام 

 236o cو تحت فشار و دماي به ترتيب kg/s14.3375سيال فرايند با دبي   , 1690kpa  وارد كوره شده و با جذب
با  fuel gasخارج مي شود. سوخت مورد نياز مشعل هاي كوره گاز طبيعي  290ocو  1270kpaحرارت با فشار ودماي 
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در اثر سوختن آن با هواي مي باشد و  47برابر LHVهواي مازاد براي احتراق مي باشد. ارزش حرارتي آندر حالت 15%
آن توسط سيال فرايند جذب شده  و بقيه تلف مي شود. MW 3.647گرما توليد مي شود كه مقدار  4.474MWمازاد 

كه اين گازها با شرايط ذكر شده مي توانند  ]8مي باشد.[kg/s 4.5و داراي دبي oc 340دماي گازهاي خروجي از دودكش 
حرارتي و كاهش  NOXمحيط زيست  بسيار موثر باشند .به منظور جلوگيري از توليد حرارتي و آلودگي   NOXدر توليد 

دي مورد بررسي قرار گرفت .بهترين راه جهت جلوگيري از دتوسط اين كوره ها روشهاي متعآلاينده هاي زيست محيطي 
ين منظور بايد به حرارتي كاهش دماي دودكش و كاهش دبي گاز هاي خروجي از دودكش مي باشد . به ا NOXتوليد 
.براي سرمايش اين گازها بهترين راهكار بازيافت حرارتي مي ]2[گردند دگازهاي خروجي از دودكش كوره ها سر يطريق

از وباشد چون با بازيافت حرارتي علاوه بركاهش دماي گازهاي دودكش جلوگيري از توليد آلاينده هاي مضر مي گردد 
ميتوان در جاهاي ديگر استفاده نمود كه تاثير زيادي در بهينه سازي kw 970 )قريبا (تاين انرژي گرمايي باز يافت شده  

مصرف سوختهاي فسيلي نيز دارد .با توجه به شرايط اقليمي منطقه و شرايط كوره ها بهترين راه استفاده از اين انرژي 
بل اجرا مي باشد .با اجراي اين احتراق مي باشد كه به وسيله نصب يك ركوپراتور در دودكش كوره قاگرمايش هواي 

  روش به اهداف زير خواهيم رسيد:

  340كاهش دماي گازهاي خروجيدودكش از oc  150به oc( دماي نقطه شبنم اسيد سولفوريك )  
  كاهش در توليدNOX حرارتي  
 كاهش در آلاينده هاي زيست محيطي  
 كاهش هواي اضافي احتراق  
 صرفه جويي در مصرف سوخت هاي فسيلي 

 يش راندمان كورهافزا 

 افزايش سرعت احتراق  
 جلوگيري از احتراق ناقص  
 استفاده از دماي شعله بيشتر 

  بحث و نتيجه گيري
توسط افزايش آلايندگي محيط در اثر سوزاندن بيش از حد سوختهاي فسيلي و اثرات مخرب انتشار گازهاي گلخانه اي 

موضوع بررسي وختهاي فسيلي و افزايش روز افزون بهاي سوخت به تجديد ناپذير بودن س توجه همچنين باكوره هاي صنعتي 
خروج محصولات حاصل از .را نمايان تر مي نمايددر راندمان كوره و وضعيت و ميزان گازهاي حاصل از احتراق در كوره ها 

از بهينه استفاده گردد. حرارتي مي NOXاحتراق با دماي بسيار بالا از كوره ها علاوه بر افزايش گازهاي گلخانه اي باعث توليد 
حرارتي به  NOXدودكش كاهش يافته و با كاهش دماي اين گازها شرايط توليد ز اين انرژي گرمايي دماي گازهاي خروجي ا

گازهاي گلخانه اي را نيز به ميزان چشم  مقدارشدت افت مي نمايد كه اين موضوع علاوه بر جلوگيري از افزايش دماي محيط 
در اين مقاله كوره هاي صنعتي پالايشگاه گاز سرخون و قشم به عنوان نمونه مورد بررسي قرار گرفت .گيري كاهش مي دهد 

به كار گرفتن مبدل   و شرايط اقليمي منطقهبهترين راهكاربا توجه به هزينه هاي اوليه و نگهداري و تعميرات شده است .
از دودكش و هواي لازم جهت احتراق مي باشد.اين مبدل  حرارتي مناسب به منظور مبادله حرارتي بين گازهاي داغ خروجي

از نوع پوسته و لوله و با سيال از نوع گاز بوده كه به نام تجاري  و حرارتي طراحي شده قابل نصب در دودكش كوره است
هواي ماي درسيده و    OC 150به  OC 340با اين عمل دماي گازهاي خروجي از دودكش از دماي  ركوپراتور معروف مي باشد

حرارتي را بطور   NOXرصد هواي اضافي احتراق كاهش مي بادكه شرايط توليد دو ومي رسد  OC 230به 25OCاحتراق    از 
سوخت كمتري لازم است تا هواي احتراق را تا دماي اشتعال سوخت گرم چشمگيري كاهش مي دهد و علاوه بر آن 

ي روش علمي و بسيار مفيدي در جهت كاهش آلاينده هاي زيست محيطي بنابراينبازيافت حرارتي از كوره هاي صنعتنمايد.
  حرارتي مي باشد .كه در كنار آن به بهينه سازي مصرف انرژي نيز كمك مي كند .  NOXخصوصا 
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  تقدير و تشكر 

شده است  اجرامدير عامل و كاركنان واحد پژوهش شركت پالايش گاز سرخون و قشم اين مقاله با حمايت و پشتيباني      
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