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یعني فرآیند سوختن    )فلرینگ(  فلردهي               

گازهاي اضافي سوختني    و  آلي فرار   و احتراق مواد

این  شده.  کنترل  صورت  توسط  م  به  سوختني  واد 

لوله شبکه از  منطقه اي  به  دورها  محوطه   اي  از 

 خاص  عملیاتي کارخانه منتقل شده و توسط فلرهاي

د. وزنسسوختهاي کمکي بـه صورت شعله آزاد مي  و

 : کامل بودن احتراق بستگي دارد به

 دماي شعله  .1

 احتراق  هیزمان اقامت مواد سوختني در ناح .2

 اختلاط مواد سوختني باهوا و بخارآب  زانیم .3

 ژن یمقدار اکس .4
 

تقر  درفلردهي  98از    شیب )  است.  کامل  باًی احتراق 

 ب(و بخارآ دسیاک کربن دي به لیتبد درصد

و  فلردهي  در نامطلوب  جانبي  محصولات    معمولاً 

نشده و سر و صدا و دود و تشعشعات    لیتبد  مواد

صح  که  شودیم  دیتول  حرارتي  طراحي  فلر   حیبا 

 .ندارس حداقل آنها را به توانيم

 

 در فلر دودایجاد علت 

  صورت و«  رشی شعله پ »  کی  فلرها عمل احتراق توسط  در
 ل حاص   ولاتص. هوا از مرز مواد سوختني و مح ردیگمي
عبور  از به    سوختن  جرکرده  مرکز    مواد   انیطرف 

مي  سوختني احرکت  در  پوش  ـنیکند،  از    يشحالت 
اي  هاطراف گاز   گازهاي قابل اشتعال در  و  هوا  مخلوط

 ... شود کهمي لی تشک سوختني

 

 

 روشهای حذف دود 

هاي  براي حذف دود در هنگام فلردهي )فلرینگ(، روش
با ایجاد  مختلفي وجود دارد. روش توربولانسي  هایي که 

در گاز خروجي با هدف اتومایز نمودن آن و ایجاد شرایط  
به لایه اکسیژن  هاي داخلي گاز و  مناسب جهت رسیدن 

 د... تولید احتراق کامل انجام مي شو

 

 

 خنک کاری و دود زدایی 

شاید این سوال در ذهن پیش بیاید که کدام نوع آرایش 
آرایش سبب دود زدایي و کارایي بهتري دارد. کدام نوع 

شود. محققین با انجام آزمایشات  خنک کاري بهتري مي
ي معناداري بین انواع آرایش  اند مقایسهمختلف توانسته

 ...هاي تزریق ضد دود داشته باشندسیستم
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 در فلردود  علت ایجاد 
 

 

 دود دیاحتراق و تول زمیمکان 

  از   لحاص  ولاتص. هوا از مرز مواد سوختني و محردیگمي  صورتو«  رشیشعله پ»  کی  فلرها عمل احتراق توسط  در

به طرف مرکز جر  سوختن عبور در احرکت مي  سوختني  مواد  انیکرده    و   هوا  از مخلوط  يشحالت پوش  ـنیکند، 

  ه یناح   کی   جرقه  اثر  نام دارد که در  رو«شیشود که »شعله پ مي  لی تشک  اي سوختنيهاطراف گاز  گازهاي قابل اشتعال در

 د.  شومي ادی رو«شینوک »شعله پ  بالاي اطراف گاز قابل اشتعال و  در داریشعله پا

 ژنسی اک  گردد. در صورتیکهمي  تی دهد و موجب نورانمي  روي  و گرم کربن  زیذرات ر  لی مولکولها با تشک  نگ ی کراک

تا دما باشد و ذرات کربن  پد  از  کمتر  يی وجود داشته  اتفاق  دود  دهیدماي احتراقشان سرد شوند  . در  افتدمي  کردن 

  دنیباعث نرس   گاز مشتعل  هیاطراف ناح   و آب(  دی اکس)کربن دي  احتراق  گردش محصولات،  روشیهاي بزرگ پشعله

 د.شومي د دود و سوسو زدنی تول  جهیو در نت  ژنیاکس

 د دو دیدر تول دروکربنی یمواد ه تیماه 

  نسبت   نیبـه کربن اسـت. هرچه ا  دروژنینسبت وزني ه   بـا  بـه دودکردن متناسب  لیتما دروکربنيی مواد ه  احتراق  در

  و  شودنمي  دیدودي تول   چیه   ست وا   33/0  با  نسبت برابر  نیا  در متان  . مثلاشوديم  شتریدود ب   دی باشد شدت تول  کمتر

 د. شومي دی تول ظيیست که دود نسبتاً غلا 25/0ا اتان برابر ب  در

 است  است هم ممکن  25/0  از  شـتری به کربن ب   دروژنیه  نسبت  درآنها  کــه  يیاهگاز  دهی چیهاي پ مخلوط  درسوختن

سوزي   جدا  مخلوط نشده و کنواختی  که گازهاي فلر به طور  است  نیا  ل یشود و دل  دی اي دود تولقابل ملاحظه  ریمقاد

فلر عامل    گازهاي  يتکنواخ ی  اختلاط و  نیگردد. بنابرادود مي  دیتول   باعث  بن کمترر به ک  دروژنی گازهاي داراي نسبت ه

 ت. دود اس زانیمهمي در کنترل م

  میکنند؟چرا برخی از فلرها دود 

ناقص    احتراق  گریبـه عبارت د  ای  بـه خوبي انجام نگرفته و  آنها  احتراق در  ندیکردن فلرها آن است که فرآ  دود  علت

نبوده و در صورت  يیفلرها  نیبوده است. چن با  رعاديیشـعله غ  ـای  دود  مشـاهده  مناسب  مراتب حتماً  آنها   دی در 

 ت. ي( بـه آنها اسحطرا تی از ظرف شی گاز )ب  ادیز حجم  ارسالدود در فلرها  جادیاز عوامل ا کيی شود. گزارش
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 هایروش

 حذف

 دود فلر

  

 

 های حذف دودانواع روش

  
1-steam tip , 2-flame holder , 3-steam manifold , 4-steam connection 

 

 

 

 

 

ا  ب   یي کههاهاي مختلفي وجود دارد. روشبراي حذف دود در هنگام فلردهي )فلرینگ(، روش

ایجاد توربولانسي در گاز خروجي با هدف اتومایز نمودن آن و ایجاد شرایط مناسب جهت  

 . گاز و تولید احتراق کامل انجام مي شودهاي داخلي رسیدن اکسیژن به لایه

 روشهاي زیر پر کاربردترین روش هاي روز دنیا هستند: 

 استفاده از گاز شیرین فشار بالا )کم کاربرد، به دلیل ارزش ریالي گاز( -1

 ( داستفاده از هواي فشرده )پرکاربر -2

 استفاده از بخار )پرکاربرد(  -3

  هاي فلر مختلف شده است. تنوع و توسعه تیپهاي فوق سبب  تنوع در به کارگیري از روش

فلرهایي که  اما در  کاربرد است،  ریالي گاز کم  ارزش  به دلیل  از روش گاز شیرین  استفاده 

گازهاي اسیدي زیادي ارسال خارج مي کنند، لازم است به جهت بهبود احتراق گاز کمکي در  

 خروجي تیپ ترزیق شود. 

بخار، شرایط پلنت یکي از عوامل تاثیر گذار است.    هاي هواي فشرده ودر استفاده از روش

و یا عدم دسترسي به    ها()در بیابان  مثلا در یک پلنت به دلیل دوري واحد فلر از واحد بخار

بخار )مثل سکوهاي دریایي( راهي به جز استفاده از هواي فشرده در سیستم ضد دود وجود  

یدي در تاسیسات نفت و گاز، سرمایه گذاري  . از طرف دیگر به دلیل حجم بالاي بخار تولندارد

بسیار   بخار  از  استفاده  فشرده،  به هواي  نسبت  کمتر  نگهداري  و  تعمیر  کم و هزینه  ابتدایي 

 تر است. مرسوم

 های تزریق ضد دودآرایش سیستم

 توان در نظر گرفت: هاي ضد دود مينوع آرایش براي سیستم

 رینگي(  –)مرکزي تزریق ترکیبي .  3/  تزریق رینگي.  2/  تزریق مرکزي  .1
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 و دود زدایی  خنک کاری
شاید این سوال در ذهن پیش بیاید که کدام نوع آرایش کارایي بهتري دارد. کدام نوع آرایش سبب  

ي مقایسه  اندتوانستهمحققین با انجام آزمایشات مختلف    شود.دود زدایي و خنک کاري بهتري مي

 . هاي تزریق ضد دود داشته باشندانواع آرایش سیستمبین معناداري  

 قبل از بررسي آزمایشات، لازم است که با چند اصطلاح پرکاربرد در فلرها آشنا شوید:

 پر و    :(Purge Gas)  جگاز  استک  داخل  به  هوا  از  ورود  از  جلوگیري  جهت  که  گازي 

انتهایي استک تزریق ميمجموعه به قسمت  به نوع  هاي پایین دستي،  بسته  شود و مقدار آن 

 آمده است.  API 521سیستم آب بندي )بویانسي یا دینامیکي( در 

 و حذف  تخریب  راندمان  (DRE:)    احتراق نسبت مولي کربن موجود در محصولات حاصل از

براساس رابطه زیر محاسبه مي که نشان دهنده میزان توانایي حذف   شودبه کربن ورودي و 

 : هیدروکربن از )دود( در سیستم فلر است 

𝐷𝑅𝐸 = 1 −
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝐻𝐶𝑜𝑢𝑡

𝑚𝑜𝑙 𝑇𝐻𝐶𝑖𝑛
 

measured outTHCmol  : احتراق کل مول هیدروکربن اندازه گیري شده در نمونه حاصل از 

 measured inTHCmol  : کل مول هیدروکربن اندازه گیري شده در نمونه ورودي به فلر 
 

 ( ارزش حرارتی پایینLHV:) بصورت    تخ وس  کی  اگر آب موجود در محصولات احتراق

  سوخت   آن  پایین   حرارتي   ارزش  را   سوخت  آن  واحد بخار باشد، گرماي حاصل از احتراق جرم 

 گویند. مي

هاي گاز پرج توصیه  با خنک کردن بخار در هنگام استفاده از نرخ  DREآزمایشات نشان داد که   ✓

 . )سه نمودار ابتدایي( شوددچار اختلال مي APIشده در 

یعني با افزایش  این    وجود دارد.  نرخ ترکیبي گاز و بخار LHV و DRE بین  یک رابطه خطي ✓

، که نشان دهنده افزایش دماي ناشي Kcal/gmol)افزایش ازرش حرارتي پایین    LHVمیزان  

ها  ( راندمان تخریب هیدرکربنافزایش سوخت از میزان پرج گاز تا بیشنه میزان طراحي شدهاز  

این موضوع به این دلیل است که با افزایش دبي سیال فلر شده، سرعت گاز   یابد.افزایش مي

حال با مقایسه   کند.به درون توده گاز در حال سوختن کمک مي   خروجي به کشیده شدن هوا

آرایش رینگي کمک بیشتري در تخریب و دود زدایي از سیستم    شود که مشاهده مي نمودارها،

 . )سه نمودار ابتدایي(کند، پس از آن نوع ترکیبي و در آخر نوع مرکزيمي

از میزان توصیه شده   ي از استکز خروجدر تاسیسات نفت و گاز و پتروشیمي، معمولا نرخ گا ✓

است. )  بیشتر  کننده  تمیز  گاز  از  Sweep Gasوجود  ناشي  گازهاي  و همچنین  فلر  ( شبکه 

همیشه بالاتر باشد.   APIهاي  شود که گاز عبوري از فلر از نرخاي، سبب ميفلرینگهاي لحظه

که  اهمیت این موضوع آنجاست    است.  APIهمیشه عددي بزرگتر از عدد    LHVفلذا میزان  

توصیه شده    LHVدر   نرخ  از  بالاتر  رینگي   DREتفاوت    APIکمي  و  مرکزي  تزریق  بین 

 . )سه نمودار ابتدایي(یابد کاهش مي

نوع آرایش مي ✓ نشان دهنده دماي تیپ در سه  باد شعله    باشد.نمودار آخر،  در هنگام وزش 

کند و سبب داغ شدن آن بدنه تیپ تماس پیدا مي  اب   Down Windحاصل از احتراق در ناحیه  

ایجاد یک اختلاف دما در دو طرف تیپ فلر منجر به خلق یک تنش حرارتي در    باشود و  مي

مي ميآن  مشاهده  که  همانگونه  فلر  شود.  تیپ  بهتر  کاري  سبب خنک  مرکزي  آرایش  شود 

بالا و در گرددمي . در این آرایش جت خروجي از نازل سبب کشیده شدن شعله به سمت 

بر روي    شعلهاز خوابیدن    و بدین طریق شود  مي  نهایت همراستا سازي شعله در جهت تیپ

 . آیدبعمل ميجلوگیري افزایش دماي بدنه و بدنه  

            
 

   
 


