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 :چکيده
 

به  هاي سولفيدي،هاي استخراج مس و نيکل از کنسانترهدر پروسه استفاده از بويلر بازيافت حرارت،  

در کارکرد  بعد از کوره فلش رايج است. جويي در انرژي و کاهش آلودگي محيط زيستعنوان صرفه

ميزان گرفتگي  کننده،خنک حاتاندازه و تعداد صف هايي مثل محل،فيد بويلر بازيافت حرارت پارامترم

و  زاويه دودکش کوره فلش محل ورودي هواي سولفاتايزينگ،دبي و  خروجي گاز،ورودي ومجراي 

در اين مطالعه جريان گاز درون بويلر بازيافت حرارت کارخانه  نحوه جريان گاز درون بويلر نقش دارند.

سازي شد و تاثير آنها مورد بررسي قرار ون آباد با در نظر گرفتن پارامترهاي مختلف شبيهذوب مس خات

استفاده گرديد و با نرم  از يک مدل سه بعدي که با نرم افزار گمبيت توليد شد، سازي،در اين شبيه گرفت.

حل اصلاح شده م سازي مشخص کرد نتايج حاصل از شبيه افزار فلوئنت مورد بررسي قرار گرفت.

گاز درون بويلر موثر بوده و تغيير زاويه دودکش کوره ورودي هواي سولفاتايزينگ در بهبود جريان 

افزايش راندمان همراه تغيير در تعداد صفحات باعث افزايش زمان گاز درون محفظه بويلر شده و ه فلش ب

 .ردبويلر را بدنبال دا

 

 .، شبيه سازي، فلوئنتجريان گاز: بويلر بازيافت حرارت، کلمات کليدی
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 : تشکر و قدرداني

 اي، زندگي است. در هر کجا که زنده                            
 کني، روحي در تلاش است. در هر کجا که زندگي مي                                                                                                                    

 مسيري پيداست.در هر کجا که روحي در تلاش است، 
  کجا که مسيري پيداست، دديي رون  است.در هر                                                                                                                                                                                                                                              
 هر کجا که دديي رون  است، کاميابي نزديک است.  در                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

منتهايش توفيق ديگري نصيبم كرد تا با استعانت از الطاف  حمد و سپاس خداي را كه فضل و رحمت بي

بر خود لازم مي دانم کمال تقدير و تشکر خود سانم. نامه را به نتايج مورد نظر بر كرانش بتوانم اين پايان بي

را نثار کساني کنم که در اين مسير پر فراز و نشيب لحظه اي از راهنمايي، پشتيباني و تشويق من دريغ 

كنم و  به عنوان معلم علم و اخلاق تشكر و قدرداني مي ايزدپناهاستاد گراميم جناب آقاي دکتر  ز. انکردند

 لطف و بزرگواريشان نسبت به من، آنچنان كه شايسته ايشان است، باشم. اميدوارم قدردان 

 پايان نامه كه مشاوره تالورژي،بخش مهندسي م عضو هيئت علمي دوست محمدي،از جناب آقاي دکتر 

 اند، كمال تشكر را دارم. اينجانب را بر عهده گرفته

نامه همواره مرا مورد لطف خود قرار  پايانپوركه در طول انجام مهندس بهرام اي دارم از آقاي تشكر ويژه

 اند. داده

محبت ياري وبه خاطر حسن زاده علوي و مهندس صافي زاده، مهندس  مهندس انعزيزم آقاي اناز دوست

 بي دريغشان صميمانه تشکر مي کنم. 

کري و با فراهم کردن آرامش فو از همسر عزيزم که در طي انجام اين پروژه يار و همراه من بوده است 

  .آسايش روحي، بسياري دشواري ها را بر من آسان نمودند، با تمام وجود قدردانم

 کنم. است سپاسگزاري مي در پايان، از همه عزيزاني که دعايشان بدرقه راه من بوده

 

  ناصر فاريابي                                                                                                                                    

 1931  بهمن                                                                                                                             
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 مقدمه  -0-0
خصوص در مراکز صنعتي، بر کسي پوشيده به امروزه اهميت مسايل انرژي و زيست محيطي،

نيست. در فرآيندهاي ذوب و تصفيه فلزات از جمله هنگام استفاده از مواد خام سولفيدي همواره 

لحاظ هدر رفتن انرژي و آلايندگي  مقدار قابل توجهي گاز خروجي با دماي بالا وجود دارد که از

 زيست محيطي بسيار حائز اهميت هستند.

)استخراج مس( امري  2در فرآيند ذوب فلش به روش اتوکمپو 1استفاده از بويلر بازيافت حرارت

کاري گاز، بازيابي حرارت و جمع آوري ذرات گردوغبار رايج است که در مجموع اهداف خنک

آوري ذرات گردوغبار و يشتر، ممانعت از پرشدن ذخاير جمعکاري بآيد. خنکبه دست مي

از جمله عواملي هستند که در عملکرد خوب  [2و1گرفتگي سطوح خنک کار]ممانعت از رسوب

بويلر موثر بوده و افزايش راندمان را به دنبال دارد. با اين تفاسير بهينه کردن عملکرد بويلر بايد 

د از شناسايي و يافتن عواملي صحبت کرد که به طور مستقيم مدنظر قرار گيرد. بدين منظور باي

 گذارند.وري و کار مفيد مجموعه تاثير ميروي بهره

شود. ايجاد مدل هاي گوناگوني استفاده ميبه منظور دانستن تاثير هر يک از اين عوامل از مدلسازي

بودن اين روش را فيزيکي از جريان سيال و انتقال حرارت کار مشکلي است. سختي و گران 

 کند و بايد بدنبال روش ديگري بود.نامناسب مي

CFDسازي روش مدل
سازي ابزار بسيار قوي را فراهم کرده تا بتوان طراحي بويلر را در يک مدل 3

-سازي جريان سيال و انتقال حرارت درون بويلر ميمجازي مورد ارزيابي قرار داد. همچنين با شبيه

توان به شرايط عملي بود بخشيد. در اين روش با يک طراحي مناسب ميتوان عملکرد آن را به

 نزديک شد و در عمل و در مواجهه با مشکلات آنها را بهينه کرد.

بسيار مفيد است اما مواردي دال بر   CFDها با استفاده از بينيدهد هر چند پيشمطالعات نشان مي

در طراحي بويلرها داراي مزيت است ازجمله  [ تجديد نظر1مغايرت با نتايج واقعي وجود دارد]

توان عيوب طراحي قبل را در طراحي جديد رفع کرد. از مواردي که تاکنون در مورد اينکه مي

سازي صورت بويلر بازيافت حرارت در فرآيند ذوب فلش ارزيابي شده و در برخي موارد بهينه

 توان به اين موارد اشاره کرد:گرفته مي

 [.1ويلر با ايجاد يک برآمدگي و يک فرورفتگي در سقف ]اصلاح هندسه ب -1

 [.2ها و مشکلات ناشي از آن ]فرآيند بهم چسبيدن ذرات و رشد اين لايه روي ديواره -2

                                                 
1- Waste Heat Boiler 

2- Outokumpu  

3- Computational Fluid Dynamic 
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 [.9کاري بيشتر گازها ]امکان خنک -9

شناسايي انواع ذرات گردوغبار، انواع رسوبات، تاثير تجمع ذرات گردوغبار روي ديواره  -4

هاي شکل گرفته روي ديواره بويلر و ال حرارت، تعيين مشخصات لايهبويلر از نظر انتق

 [.    4مکانيزم شکل گيري آنها ]

امکان افزايش ظرفيت بويلر با تغيير در بستر جريان گاز و بهبود ضريب انتقال حرارت،  -5

بررسي مواردي همچون نفوذ هوا، انسداد گلوگاه دودکش، گلوئي شدن ورودي بويلر، 

                                                                                    [.                                                                                                                           5گاز در بخش هدايت ]انسداد مسير 

ات در طراحي بويلر بود، تا جريان گازهاي درون آن بهينه شده و هدف از اين تحقيق ايجاد تغيير

نتيجه آن بهبود عملکرد بويلر باشد. اين تغييرات شامل تغيير در ابعاد، تعداد و مکان صفحات 

تشعشعي، تغيير در زاويه دودکش کوره فلش وهمچنين تغيير در جهت ايجاد فضايي با ماندگاري 

 زماني بيشتر گاز همراه باشد.

سازي پديده انتقال حرارت و جريان است که براي شبيه CFDيک نرم افزار  9.6 1نرم افزار فلوئنت

 گيرد و در اين تحقيق از آن استفاده شد.سيال مورد استفاده قرار مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Fluent 6.3 
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 تعريف مسئله -0-2
ر عملکرد کل مجموعه تواند دبهينه کردن جريان گاز درون بويلر با ايجاد تغيير در طراحي مي

هاي اين مسئله است. ايجاد تغيير در طراحي با بويلر موثر باشد لذا شناسايي اين عوامل موثر از مهم

ظرافت خاصي بايد همراه باشد. اساس کار بر تعيين حرکت گاز درون بويلر است اين موضوع 

طرفي نوع حرکت گاز که سازي انتقال حرارت تابشي که نوع غالب است و از بخاطر نياز به شبيه

حرکتي متلاطم و غير آرام است، با سختي و پيچيدگي خاصي همراه است. پارامترهاي متفاوتي بر 

 فرآيند بويلر تاثير گذارند از جمله:

 تعداد و محل صفحات تابشي درون بويلر -

 هندسه و شکل بويلر -

 زاويه دودکش کوره فلش -

 (1موقعيت و محل هواي ورودي)هواي سولفاتايزينگ -

 حجم و دبي هواي ورودي)هواي سولفاتايزينگ( -

 دماي گاز ورودي -

 تعيين و بزرگي فضاهاي مرده -

 دماي گاز خروجي -

گذار در فعل و انفعالات آن را در نظر گرفت و در هاي تاثيربراي تغيير در طراحي بويلر بايد پارامتر

ارد مختلف مثل تجمع ذرات توان عملکرد بويلر را بهينه کرد. بدين منظور بايد مواين صورت مي

 روي ديواره بويلر که در انتقال حرارت موثر است را در حل مسئله ديد.

 اهداف -0-9
در فرآيندهاي پيرومتالورژي و بخصوص استخراج مس و نيکل که از بويلر بازيافت حرارت 

هش شود، درست عمل کردن اين واحد که ارتباط تنگاتنگ با کوره دارد، موجب کااستفاده مي

ها و صرفه جويي در انرژي و همچنين کاهش آلودگي محيط زيست را بهمراه دارد. در اين هزينه

 شود:مطالعه اهداف زير دنبال مي

 کاهش فضاهاي مرده و استفاده بيشتر از فضاي موجود بويلر -

 اصلاح مکان صفحات تابشي -

 اصلاح تعداد و ابعاد صفحات تابشي -

                                                 
 های سولفاته شدن درون بویلر است.هوای لازم برای خنک کاری و انجام بهتر واکنش-1
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 بيشتر گازايجاد فضايي با ماندگاري زماني  -

سازي کامپيوتري استفاده بر بودن انجام مدل سازي فيزيکي، در اين مطالعه از شبيهبا توجه به هزينه

 شده که جايگزين مناسبي است و تا کنون در موارد بسياري از آن استفاده شده است.
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