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  چکیده

    

  

     و  بعديصورت دودرام بویلر به حاضر به بررسی چگونگی پدیده جدایش جریان دوفازي بخار و آب در داخل پژوهشدر 
      حجم محدود با روشبه صورت ناپایا و  ،آشفتهسازي جریان تحت شرایط آدیاباتیک، مدل. بعدي پرداخته شده استسه
صورت بعدي و بهسازي طرح سهحرکت جریان با استفاده از ساده منظور بررسی ابتدایی چگونگیهندسه دوبعدي به. باشدمی

وارد درام  بعدي منطبق با طرح صنعتی طراحی شده و جریان در آن به دو صورتهندسه سه. برشی از درام انتخاب شده است
. هاي لوله آب تغذیهسوراخ زورودي ا هاي بالابرنده و دیگري جریان مایع متراکماز طریق لوله مخلوط اشباع بخار و آب :شودمی

  .گردندکن خارج میآورنده و خشکهاي لوله پایینخروجی این جریان از طریق

سازي در شبیه. سازي جریان بهره گرفته شده استمنظور شبیهبه 14 1فلوئنت - افزار تجاري انسیسدر این پژوهش از نرم
 هاي دو یا چندفازيسازي جریانترین روش براي مدلاست که کاملتفکیک جریان در درون درام از مدل اویلري استفاده شده 

 2نادسن -سازي تغییر فاز درونی بین بخار و آب از معادله هرتزو براي مدل k-εسازي جریان آشفته از مدل براي مدل. ستا
سازي جریان بصورت مدلدهد که نشان می سازي چگونگی تفکیک جریان بخار و آبنتایج حاصل از مدل .شده استبهره برده 

به سبب ماهیت  موضوع که این مطابقت بیشتري با نتایج تجربی دارد به دلیل خطاي کمتر نسبت به حالت دوبعدي، بعديسه
انتقال جرم در نظر گرفته شده و تاثیر تغییر در کسر  سازيهمچنین در مدل .بعدي پدیده جدایش فاز در درون درام استسه

  .وبعدي بررسی شده استحجمی نیز در حالت د

  .درام، بویلردوفازي،  جریان، عددي سازيمدل :کلید واژه
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  مقدمه -1-1

هاي مورد استفاده در تولید و مصرف انرژي بیشترین بازدهی را سازي مصرف انرژي باعث شده است که سیستمامروزه بهینه

اي را ایجاد ها زمینه فعالیت گستردههاي تولید انرژي مطالعه رفتار سیال و بهینه کردن این سیستمدر سیستم. داشته باشند

مطالعه . باشدهاي آن درام بویلر میترین قسمتهاي مهم در تولید انرژي، بویلر و یکی از اصلییکی از قسمت. نموده است

جریان بخار و آب در داخل درام بویلر و محاسبه دبی بخار خروجی و رفتار سیال در سیسیتم درام بویلر، یکی از اهداف در 

رکت سیال در داخل سیستمی همچون درام بویلر مورد توجه محققین بسیاري قرار در نتیجه ح. جهت بهبود عملکرد آن است

  .گرفته است

  بویلر -1-2

 
  ]1[و تجهیزات آن لوله آب بویلرنمایی از  1-1 شکل 

 و هالوله اي ازمجموعه از بویلر .رودبه شمار می حرارتی نیروگاه یک اتتجهیز تریناساسی و ترینمهمبویلر یا اتاق احتراق از 

 وظیفه تریناصلی .شوندمی شناخته متفاوتی هاينام به هاآن در آب شچرخ وضعیت به توجه با که است شده تشکیل ها1هدر

                                                
1 Header 
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در  .گرددمی محقق امر این تجهیزات سایر از استفاده با که است فشار و دما از یخاص شرایط تحت نیاز مورد بخار تامین بویلر

  .]1[نمایی از یک نوع بویلر نشان داده شده است) 1- 1(شکل 

  بویلر انواع -1-3

 داخل محتویات چونهم مواردي به توان می میان آن از که کنند  می بندي دسته مختلفی معیارهاي اساس بر را بویلرها عموماً

  . نمود اشاره غیره و عملیاتی فشار حرارتی، منبع نوع مصرفی، سوخت نوع آب، گردش نحوه ها، لوله

  .شوندمی تقسیم دار و بدون درامدرام دسته دو به بویلرها دیدگاه یک در

  داردرام بویلرهاي .1

 یکدیگر و از هاآن جدایش و محل بخار و آب مخلوط ورود محل که است شده داده قرار بویلر بالاي در درام یک بویلرها این در

هاي آب لوله پرکردن براي درام از بویلر، اندازيراه زمان در .باشدمی بویلر آب 1اچپی وکنترل یشیمیای کنترل محل همچنین

 دو به بویلرها نوع این .است برخوردار خاصی اهمیت از برداريبهره زمان در نیز آن سطح کنترل و شودمی استفاده جداري

 باعث بخار و آب بین چگالی اختلاف اول نوع در. شوندمی تقسیم 3اجباري گردش بویلرهاي و 2طبیعی گردش بویلرهاي دسته

تمرکز  .پذیرد می صورت آب گردش عمل گریز از مرکز هايپمپ مجموعه از استفاده با دوم نوع در ولی شودمی آب گردش

  .دار گردش طبیعی استپژوهش حاضر بر بویلرهاي درام

ب به آ از درصدي بلکه شود نمی تبدیل بخار به برندهلوله بالا از خروجی آب تمام درامبا که در بویلرهاي  است ذکر به لازم

 میزان باشد کمتر بویلر چرخش عدد هرچه کهطوريهب. دارد بویلر 4چرخش عدد به بستگی بخار درصد این. دشو می تبدیل بخار

  :کرد بیان توان می پس است بیشتر بالابرنده هاي لوله از خروجی بخار درصد

عدد چرخش آب در بویلر =
1

هايلوله بالابرنده یا کیفیت بخار درصد بخار خروجی 
 

چرخه بویلر  توان گفت که عدد چرخش یک بویلر تعداد دفعاتی است که یک کیلوگرم آب بایدعنوان یک تعریف ساده میبه

  .به بخار تبدیل شود طی کند تا کاملاً را

  5ايمرحله یک و درام بدون بویلرهاي .2

 و بوده درام فاقد ايمرحله یک بویلرهاي. ندهست معروف بنسون بویلرهاي به بحرانی فوق فشار داراي درام بدون بویلرهاي

 از .شودمی تبدیل بخار به دیواره مسیر طی از پس جداري هايلوله در موجود آب کل که ستا نحوي به وکوره هالوله طراحی

                                                
1 PH 
2 Natural Circulation 
3 With B.C.Pump 
4 Circulation Number 
5 Once Through 
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 عدم علتبه ولی است نیاز مورد هاآن ساخت براي ايپیشرفته تکنولوژي هستند، بالایی فشار داراي بنسون بویلرهاي کهآنجایی

 آب از مشخصی حجم بایستی بنسون بویلرهاي در. دارند) داردرام( بحرانی فشار زیر بویلرهاي به نسبت کمتري وزن درام، وجود

  .]1[است یک چرخش آن عدد دیگر عبارت به. شود تبدیل بخار به بویلر در گردش بار یک با تغذیه

  بویلر اجزاي -1-4

  :ترین اجزاي بویلر عبارتند ازبرخی از مهم. ]1[هر بویلر بسته به نوع آن از اجزاي متفاوتی تشکیل شده است

  مشعل .1

  بالابر هاي لوله .2

  آورندهپایین هايلوله .3

  درام .4

 ...و  دودکش .5

 هاي پیچیده در که چگونگی جریان در آن از پدیده استدرام  وجود ،با درام بویلرهاي در تجهیزات ترینمهم از یکی

  .باشدهاي دوفازي میجریان

   1درام -1-5

هاي لوله شامل آن هايخروجی و هاورودي تعداد به توجه با و حرارت درجه و فشار نظر از درام در کاري شرایط به توجه با

 ضخامت با درام را هاي توزیع مواد شیمیایی، بدنهبلودان و لوله هايلوله ،4آب تغذیه هايلوله ،3آورندهپایین هايلوله ،2بالابرنده

در بویلرها . نماي شماتیک درام نشان داده شده است) 2-1(در شکل . سازندمی مخازن و تجهیزات سایر به نسبت زیادي بسیار

  .دو نوع درام وجود دارد

 5درام بخار .1

 6درام آب یا درام پایین .2

                                                
1 Drum 
2 Risers 
3 Downcomer 
4 Feedwater 
5 Steam Drum 
6 Water Drum (Lower Drum) 
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  ]1[درام واقعی مسئله) ب(نماي شماتیک درام، ) الف( .درام 2-1 شکل 

    بخار درام - 1-5-1

 کاربه بخار جداسازي براي مختلف هايشرکت توسط که تجهیزاتی. دهدرا انجام می یکدیگر از بخار و آب جداسازي درام بخار

 بخار و آب جداکننده وارد بخار و آب مخلوط تجهیزات این کلیه در. یکسان است هاآن کار اساس ولی بوده متفاوت دنرومی

شده و تفاوت چگالی آب و  ایجاد مرکز از گریز نیروي دلیلبه شود،می داده) بخار و آب( سیال به که چرخشی حرکت با و شده

 آب قطرات آخرین کنخشک صفحات از عبور از پس بخار سپس .شوندمی جدا بخار از وزن سنگینی علتهب آب بخار قطرات

       هايلوله توسط بخار نیز ذرات بدون آب و شودمی هدایت 1کنفوق گرم هايلوله سمت به و داده دست از نیز را خود

  .دیابمی جریان ايدیواره هايلوله سمت به آورندهپایین

 در خود، در بخار یا آب ذخیره با تواندمی درام. رودبه شمار می بویلر براي اي ذخیره مخزن یک عنوانبه درام همچنین

لوله  از ورودي آب یکنواخت تقسیم درام در. نماید تامین را بخار و آب نیازهاي از مقداري بویلر از برداريبهره بحرانی شرایط

 شکل به آن را بنابراین است زیاد درام داخل فشار که آنجا از .گیردمی انجام بویلر به شیمیایی هايمحلول تزریق و آب تغذیه

  .نمایند می طراحی کند، می تبعیت ضخیم جدار فشار تحت مخازن قوانین از که اي استوانه

  :توان به موارد زیر اشاره نمودمیاز آن جمله  که است شده تشکیل مختلفی اجزاء از بخار درام

 بخار و آب 2جداکننده .1

 3کنخشک .2

  داخلی هايلوله .3

                                                
1 Superheater 
2 Seperator 
3 Dryer 

)الف( )ب(   



 ي تحقیقمقدمه و پیشینه                                                                                                                     اولفصل 

6 

 

هاي آب و بخار در درام در ادامه به شرح مختصري از جداکننده. در این پژوهش منظور از کلمه درام همان درام بخار است

  .پردازیممی

   هاجداکننده - 1- 1-5-1

 جداسازي. درام هستندعنوان یکی از اجزاي اساسی به هاي بالابرندهاز لوله خروجی بخار و آب کردن مخلوط جدا با هاجداکننده

  :از عبارتند هاپارامتر این. ]1[دارد بستگی يعملکرد و طراحی مشخص پارامترهاي به بخار و آب ترکیب از ،بخار مؤثر

  درام فشار .1

  درام قطر و طول .2

  بخار تولید نرخ .3

   ورودي بخار میانگین کیفیت .4

  جداسازها چیدمان و نوع .5

  خروجی بخار و ورودي تغذیه آب تجهیزات چیدمان .6

  درام به متصل بالابرنده و آورندهپایین هايلوله چیدمان .7

  بویلر آب شیمیایی آنالیز .8

  آب درون درام ارتفاع .9

  .شوندمی تقسیم دسته سه به عموماً بخار و آب اولیه جداسازي تجهیزاتهمچنین 

  طبیعی جاذبه اثر بر جداسازي .1

   1بافل نوع جداسازهاي .2

 بالا ظرفیت با مکانیکی جداسازهاي .3

 .روندمی کاربه بخار و آب جداسازي فرایند بهبود منظوربه اي هستند کهصفحات ساده هابافلکننده جریان یا منحرف صفحات

  :شوددسته زیر تقسیم می چهار به هابافلعملکرد 

  جهت تغییر .1

  بخار و آب ترکیب بیشتر توزیع .2

  جریان مقاومت افزودن .3

  بخار و آب جریان مسیر عبور افزایش .4

                                                
1 Baffle 
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   پایین درام یا آب درام -1-5-2

 کنندهتوزیع یک صورتبه حقیقت در و گرفته قرار افقی اي استوانه مخزن یکبه شکل  بویلر قسمت ترین پایین در درام این

 .گرددمی پایین درام وارد و شده هدایت آورندهپایین هايلوله سمت به آب درام، در بخار و آب شدن جدا از پس. کندمی عمل

  .شوددر این درام انجام می واصل درام بالا و پایین هايلوله و بالابرنده هايلوله به تغذیه آب یکنواخت تقسیمهمچنین 

  نامهساختار کلی پایان - 1-6

در ادامه . مقدماتی به منظور آشنایی کلی با بویلر و درام عنوان شد. بدین شرح استد نشومی بیاننامه در این پایانمواردي که 

در فصل سوم . گردندهاي تحلیلی جریان دوفازي به صورت کلی ارائه میدر فصل دوم مدل. شودتحقیق بیان می پیشینه

فصل چهارم به بیان شبکه محاسباتی، شرایط . سازي عددي توضیح داده خواهد شدمعادلات حاکم بر مسئله به منظور شبیه

 گیري ارائه ها و نتیجهسازي به همراه تحلیلایج حاصل از شبیهپردازد و در فصل پنجم نیز نتسازي عددي میمرزي و شبیه

  .دنشومی

  ي تحقیقپیشینه -1-7

باشد که تاکنون به ندرت به آن در درون درام بویلر از جمله مواردي می ي آب و بخارفازچگونگی پدیده جدایش جریان دو

بدین دلیل . دیگر مورد توجه محققان بسیاري بوده است هايي جدایش فاز در هندسهپرداخته شده است، با این وجود پدیده

  .شودبندي کلی به صورت زیر تشکیل میي تحقیق از دو دستهپیشینه

 ي تحقیق در زمینه درام بویلرپیشینه .1

 ي تحقیق در زمینه پدیده جدایش فازپیشینه .2

  ي تحقیق در زمینه درام بویلرپیشینه -1-7-1

آورنده به صورت هاي بالابرنده و پایینهاي دیگر چرخه طبیعی بویلر یعنی لولههمراه قسمتبه کار بر روي درام بویلر معمولاً

 .گرددبرمی میلادي 1972 سال به درام روي بر کار قدمت. انجام گرفته است جدایش جریان و در مواردي غیر از سیکل بسته

  .باشندمی صورت زیرکارهایی که در زمینه درام بویلر انجام گرفته است به

. است بوده بویلر کلی رفتار روي بر تمرکز آن در که کردند ارائه بویلر درام براي تحلیلی مدلی] 2[و همکاران 1آستروم

. است آن خروجی توان و درام فشار ،خروجی هايداده و کنترل شیر تنظیم نحوه و سوخت جریان هاآن ورودي متغیرهاي

  .اندکرده تایید مگاواتی در سوئد 160 بویلر یک آزمایش از حاصل هايداده وسیله به را خود نتایج هاآن همچنین

                                                
1 Astrom 


