
 

 أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 

 



 

 ب

 

 

 دانشکده فنی و مهندسی

 بخش مهندسی مکانیک

 

 پایان نامه تحصیلی برای دریافت درجه کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

 گرایش تبدیل انرژی 

 وبهینهعددی توزیع دما در کوره ریورب مجتمع مس سرچشمه  بررسی

وغنی سازی با سازی مصرف سوخت آن با پیشگرم هوای احتراقی 

  اکسیژن

 

 مؤلف:

 محمد مهی الدینی

 

 استاد راهنما:

 دکتر سید حسین منصوری

 استاد مشاور:

 دکتر مهران عامری

 

 2931آذر ماه  



 

 ج

 

 

 این پایان نامه به عنوان یکی از شرایط درجه کارشناسی ارشد به

 بخش مهندسی مکانیک

 دانشکده فنی و مهندسی

 دانشگاه شهید باهنر کرمان

 .ودشینممدرکی به عنوان فراغت از تحصیل دوره مزبور شناخته  گونهچیهشده است و  تسلیم

 دانشجو :   محمد مهی الدینی

 استاد راهنما : آقای دکتر سید حسین منصوری 

 استاد مشاور : آقای دکتر مهران عامری

 : 2داور 

 : 1داور

 معاونت پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشکده :

 

 

 .مخصوص به دانشگاه شهید باهنر کرمان است حق چاپ محفوظ و

 



 

 د

 

 

 

 تقدیم به:

 

 پدر و مادر آسمانیم...

 و

 .فرشته کوچک خوشبختی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ه

 

 

 و قدردانی تشکر

و شممع را رریقتی است که تا پایان راه یاریگر  خواهد بود.و پروانه را معرفتی است که تا پایان راه  

دا بود که بی ص«استاد»حکایت شمع حکایت دستان کسب خواهد کرد و شمع سان خواهد سوخت و 

 می سوخت .

اینجانب بر خود وظیفه میدانم در کسوت شاگردی از زحمات و خدمات ارزشمند استاد گرانقدر 

 ر همه لحظات با متانت و بزرگواری خویشمنصوری تقدیر و تشکر نمایم، که د جناب آقای پروفسور

امیدوارم با مهربانی همیشگی خود کاستی های کارم مایی نمودند. یاری وراهنبنده را در راه این تحقیق 

را بر من ببخشند.همچنین از استاد گرانقدر جناب آقای دکتر عامری برای مشاوره و زحمات بی 

همچنین جا دارد که از مشاور صنعتی و تحقیقاتی این پروژه،آقایان دریغشان کمال تشکر را داشته باشم.

 فصحی به خارر همکاری و ارائه پیشنهادات ارزشمندشان سپاسگذاری کنم.مهندس مددی و مهندس ا
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 چکیده

ود آمدن باعث بوجی است نوسمانات و به ویژه سیر صعودی قیمت نفت که کنترل کننده بازار انرژ 

روند بهینه سممازی انرژی و اصمملاا فرایندهای صممنعتی برای کاهش هزینه های تولید کشممور های   

رم وجود دارد که پیش گ ها شهای بسیار کاربردی برای بهینه سازی انرژی در کورهرونعتی شد. ص

کردن هوای احتراقی بیشممتر مورد توجه قرار می گیرد ، همچنین اکسممی فیول کردن مشممعل ها نیز   

 خواهد شد.و توزیع دمای بهتر در نواحی مختلف کوره سبب کاهش مصرف سوخت آنها 

از قمدیمی ترین کوره های تهیه مات اسمممت که با انجام  مجتمع مس سمممرچشمممممه   کوره ریورب  

حرارت لازم برای  هادارد . دراین کوره اصمملاحات هنوز در نقام مختلف جهان و در ایران کاربرد

د با احتراق گازوئیل ، درجة سمممانتیگرا 2211-2911ذوب کنسمممانتره و نگهمداری دما در محدود   

ژی شود که قسمتی از انرله از روی سطح بار باعث میشود. عبور شعتأمین میز ربیعی گا مازوت و

حرارتی شممعله به بار منتقل شممود ولی قسمممت عمد  انرژی لازم برای عمل ذوب از رریق تشممعشممع 

گردد. این کوره ها های کوره تأمین میانرژی موجود در محصولات احتراق توسط سقف و دیواره

عدم و هنگ پایین انتقال گرماآ،محیطیآلودگی های زیست ،مشمکلاتی ملل مصمرف زیاد سوخت  

 دارند. را یکنواخت بودن گرما

توزیع دما در  1فلوئنت با کمک نرم افزار 2دینامیک سیالات محاسباتی در این تحقیق با استفاده از

هینه بمحفظه احتراق کوره برای حالت کنونی بدست آمده است و در مرحله بعد برای حالت های 

توزیع  یزن یش هوای احتراقی و افزایش درصد اکسیژن در هوای احتراقیشده مصرف یعنی پیشگرما

برای حالت کاهش مصرف و درصد 51/11تادست آمده است. می بینیم که برای حالت پیشگرم بدما 

 کاهش مصرف سوخت داریم.درصد 39/15غنی سازی با اکسیژن تا 

 رسدردستحرارت پیشگرم، ، غنی سازی ، دمای شعله،کوره ریورببهینه سازی، کلمات کلیدی:

 

                                           
1-Computational fluid dynamics 

2-Ansys fluent-14 
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 مقدمه 2-2

مل بسیار انقش و اهمیت انرژی در دنیای کنونی بر کسمی پوشمیده نیست و این انرژی به یکی از عو  

امل بسیار مهمی همچون بحران وموثر در فرایند رشمد توسمعه تبدیل گشمته اسمت. از ررف دیگر ع    

کمبود انرژی در جهان ومحدودیت منابع انرژی به دلیل تجدید ناپذیر بودن آن، اسمممتفاده ازانرژی 

از به نیجمعیت وت محیطی می شود، بالا بودن رشدهای فسیلی که باعث افزایش آلودگی های زیس

تقاضای بیشتر انرژی به دلیل الگوی ناصحیح مصرف انرژی واتلاف آن، عدم وجودسیستم بازیافت 

، وجود صمنایع وکارخانجات فرسموده، متکی بودن اقتصماد کشورهای دارای منافع انرژی به    انرژی

قتصممماد جهان،دسمممت  درآممدهمای نفتی وهزینمه همای بالای انرژی درچرخه تولیدوبارمنفی آن برا    

رابرآن داشته است تا چاره ای جهت رویارویی با چالش  انرژی گذاران بخشکاران وسیاست اندر

های فوق بیاندیشمند. بهینه سمازی انرژی یکی از ابزارهای اصملی وموثرجهت دسمت یابی به توسعه     

پایدار درسممراسممر جهان محسمموب می گردد. منظور از بهینه سممازی انرژی انتخاب الگوی صممحیح  

ری رو  ها وسممیاسممت های درسممت درتولید و مصممرف انرژی اسممت که علاوه بر وایجاد وبکارگی

اینکه متضمممن اسممتمرار رشممد اقتصممادی می باشممند موجب کاهش تخریب منابع انرژی ونیزکاهش  

بدون شک در .رژی بر محیط زیسمت وجامعه می گردد ناشمی ازاسمتفاده ناصمحیح از ان    ءاثرات سمو 

ها و نیاز به منابع فسیلی و قیمت بالای این نوع از سوخت دنیای مدرن، به واسمطه کاهش روز افزون 

ی حرکت به سمت کاهش هرچه بیشتر مصرف سوخت، های زیست محیطی، مسالهکاهش آلاینده

 موضوعی اساسی است.

اعمال مدیریت انرژی در یک سمیستم با هدف مصرف صحیح انرژی و حداقل سازی هزینه بدون   

که این باعث صرفه جویی های موثر و دراز  ،نجام می شودکاهش کیفیت محصمولات و خدمات ا 

از یزان قابل ملاحظه ای کاهش می دهدمدت در انرژی شممده و همچنین هزینه های سممیسممتم را به م

کاهش می یابد که در این صورت استفاده از رو  های نوین بسیار با نیزررفی میزان اتلاف انرژی 

ی گوناگونی در کوره ها هدر می رود که این امر سبب انرژی گرمائی به شمکلها باشمد.  اهمیت می

 تحمیل هزینه های گزاف برای تأمین انرژی می شود .

 به شکلهای زیر وجود دارد: "تلفات گرمائی در یک کوره عمدتا



 

9 

 

 حتراق از دودکش هاتلفات گازهای خروجی حاصل از ا -2

 تلفات حرارتی از بدنه کوره  -1

 شکاف های کوره حرارتی تشعشعی از تلفات  -9

 ه ها ، غلتکها ، کانالها و غیره تلفات حراتی در نقال -5

 در تجهیزات و قطعات جانبی کوره  تلفات حرارتی -1

 رتی توسط آب سیستم خنک کاری کورهتلفات حرا -5

می توان به موارد زیر اشاره ف انرژی درکوره های سوخت فسیلی بهینه سازی مصرواز رو  های 

 کرد:

 کردن تلفات حرارتی از شکاف ها  لحداق -2

 ای جلوگیری از تلفات حرارتی بدنهبهره گیری از مواد عایق مناسب بر -1

درکردن سوخت ، هوای شمناسائی عوامل مؤثر بر احتراق کامل و سعی در ایجاد آن از رریق پو  -9

سوخت از  یک تمامی انرژی "تنها با احتراق کامل است که تقریبا) تنظیم مشعلها  واضافی مناسب 

 (ورت موجب هدر رفتن انرژی می گرددآن گرفته می شود ، در غیر این ص

 یا مذاب در کوره در صورت امکان  کاهش زمان حفظ و نگهداری قطعات ، مواد -5

 یک از قسمتهای کوره  ارمینان از وجود کنترل مؤثر بر هر -1

 گهداری منظم تجهیزات جانبی کوره سرویس ، تعمیر و ن -5

ثبت پیوسته ارلاعات مربوم به تولید و مصرف و نتیجه گیری و تحلیل و اتخاذ روشهای کاهش  -3

 مصرف انرژی و بهینه سازی آن .

 پیشگرمایش هوای احتراقی با استفاده از گرمای خروجی ازدودکش -8

 در صورت امکان استفاده از هوای احتراقی با درصد اکسیژن بالا-3 
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ری از بسممیا ره نشمموند منبع بزرگی برای اتلاف انرژی به شمممار می آیند. اگر به خوبی ادا ره هاکو

در بسیاری از موارد ممکن  ، دهند شمرکتها تلا  زیادی برای کمینه کردن ضایعات خود انجام می 

اسممت دسممتیابی به این هدف بسممیار زمان بر باشممد در این میان توجه به کاهش مصممرف سمموخت     

تقاضای انرژی هر روز در جهان در حال  ا به دنبال خواهدداشت.پیامدهای سریع تر و مناسب تری ر

افزایش اسممت، تغییر الگوی مصممرف و راه ها ی بکارگیری انرژی در دنیای امروز برای پیشممرفت   

 تنها ازنه از ررفی صممرفه جویی و بهینه سممازی سمموخت    اقتصممادی کشممورها اهمیت حیاتی دارد، 

مهمترین  .داردسمممت نیز اهمیت زیادی حیط زیدیدگاه مصمممرف سممموخت بلکه از دیدگاه حفظ م

که در اجرا نیاز به تجهیزات اسمممت عوامل موثر بر میزان مصمممرف انرژی در کوره ها  پارامترهایی 

 .ل کوره داردویژه ای مانند مشعلهای سوخت در داخ

کنترل  دهی،های صمممنعتی به چگونگی شمممعله برداری از کورهاز سممموی دیگر ارتقما کیفیمت بهره  

ها و نهایتاً اعمال رویکردهایی برای ترهای اسماسمی در مشمعل و کوره، توجه به چیدمان مشعل   پارام

ف ها برای احتراق بهینه و در نتیجه کاهش مصروابسته است. در کلیه کوره رسیدن به احتراق بهینه،

 :شوندتوان اعمال کرد که بدین صورت بیان میمی سوخت رویکردهای کوتاه و میان مدتی

 رسی و تعمیر آن براساس نقشه ساختنظیم اصولی مشعل و بازت( 2 

 تنظیم فشار کوره و فشار سوخت و هوا (1 

 ش( استفاده مناسب از گرمای محصولات احتراق خروجی از دودک9 

 استفاده از اکسیژن جهت احتراق بهتر واستفاده بیشتر از خواص اکسیژن برای احتراق (5

عمده ترین کوره از مهمترین مصرف کننده های انرژی هستند.  ذوب مسفرآیند های  کوره ها در

های ذوب مس کوره های فلش و ریورب می باشمممند،که برای بالا بردن راندمان آنها اسمممتفاده از  

جهت کم کردن مصمرف سوخت آنها رو  مناسبی  درصمد قابل توجه اکسمیژن در هوای احتراقی   

کمتر  %11اده از این تکنولوژی تا حدود می باشممد.مصممرف سمموخت سممنگین این کوره ها با اسممتف  

 .]2[ خواهد شد

ن مصرف اگیری برای میزینکه سیستم اندازهمجتمع مس سرچشمه با توجه به اریورب های در کوره
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احل مختلف عملیات، به صورت تنظیم مشعل کوره در مر سموخت هر مشمعل کوره وجود دارد اما  

وهش با اسممتفاده از یک مدل عددی سممه بعدی، گیرد.در این پژتوسممط اپراتور صممورت می تجربی

سمازی شمده اسمت که به بررسی تاثیر پیشگرمایش هوای احتراقی و    احتراق در کوره ریورب شمبیه 

اضافه کردن اکسیژن به آن وتاثیر این فرایندها بر کاهش مصرف سوخت و افزایش دمای مشعل در 

عملیات کوره ریورب پرداخته می  رول کوره و مقدار انتقال حرارت تشمعشمعی به سطح مذاب در  

 شود.

   وکوره های ریورب مجتمع مس سرچشمهمعرفی  2-1

سل آذرین واقع در جلو گکشمور ایران با استقرار بر روی بخشی از کمربند فلززایی زمین)مجموعه  

شمال غرب وارد کشور شده و از بخش جنوب  دختر که از ناحیه -وم به منطقه ارومیهزاگرس موس

های مس در یکی از کشممورهای غنی از کانی (یابدرهای هند و پاکسممتان ادامه میشممرقی تا کشممو 

باشممد ولی درصممد کل ذخایر جهانی می 5-1باشممد.ذخایر سممنگ معدن مس ایران حدود جهان می

درصد تولید جهانی این فلز است. بزرگترین مجتمع تولید مس  2سمهم تولید مس در ایران کمتر از  

 ر دارد.ایران، در سرچشمه قرا

و عرض  19°-15´در رول  جغرافیایی غرب کرمان و کیلومتری جنوب 251معدن مس سرچشمه در

متری از سمممطح دریا و در میان  1511واقع شمممده اسمممت. این معدن در ارتفاع   13°-18´جغرافیمایی 

 های نامنظمی قرار گرفته است. کوه

ملیات اکتشاف و محاسبات فنی و کشف شد. ع 2918کانسمار مس اولین بار در این منطقه در سال  

 درصد31توسط شرکت آناکانداآغاز و کلیة مراحل رراحی و حدود  2911اقتصادی نهایی در سال 

 توسط شرکت پارسونز جردن 2913تا  2911از نصمب تجهیزات کارخانه در فاصملة زمانی سالهای   

 ها انجام شد.اندازی واحدانجام شد. بعد از انقلاب اسلامی ادامة مراحل نصب و راه

 .باشدمیلیون تن، بزرگترین معدن مس در ایران می 2199معدن مس سرچشمه با ذخیره 

 موقعیت مجتمع مس سرچشمه بر مبنای سه اصل زیر در نظر گرفته شده است :  

 م استفاده از موقعیت ربیعی زمین در مجاورت معدن 2


