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جامد حرارت لازم را  ای عی گاز، ما یهابا سوزاندن سوخت  زاتیتجه نیهستند. ا یمتک یصنعت یلرهایها و بوگرما به کوره  ای یانرژ دیتول یمختلف برا عیصنا

 . کنند  یبانیرا پشت  یصنعت   یشیگرما   یها فرایند  ای(  لریکرده )در بو  لی تا آب را به بخار تبد  کنندیفراهم م

شعله و   یمنجر به خاموش   تواندی برخوردار است. هر گونه اختلال در احتراق م  یاالعادهفوق  تیاز اهم  ی کوره صنعت  یمنی فرایند احتراق، ا  تیبا توجه به ماه  

  ی هاکننده و کنترل  ن یبشعله  رینظ  شرفتهیپ  ینظارت   یهاستمیوجود س  نیداشته باشد. بنابرا  یرا در پ  یسوزآتش  ایخطر انفجار    جه یو در نت  شده  نشت سوخت

 . است  یالزام  زاتیتجه  نیا  منیعملکرد ا   نیتضم  یاحتراق، برا  یمنیا

 :FFRTشعله )  یکوتاه موسوم به زمان واکنش به خاموش  یو در صورت خاموش شدن شعله، در زمان  کنندی م  شیبه طور مداوم حضور شعله را پا  هاستم یس  نیا

Flame Failure Response Time  )یصنعت  یلرها یها و بوانواع کوره   یدر ادامه به معرف  .کنندی واکنش نشان داده و فرمان قطع سوخت را صادر م، 

 .میپردازی احتراق م  یمنیدر ا  نیبمانند شعله   ینظارت  زاتیها، و نقش تجهآن   یها و کاربردها تفاوت 

 ی صنعت   ی لرها ی ها و بو انواع کوره   ی معرف 

  دار یپا  یاو هوا، شعله   لیگازوئ  ای  یعیسوخت مثل گاز طب  بیها با ترکمشعل  نیا  که  مجهز هستند (Burner) مشعلچند    ای  کیمعمولاً به    یصنعت  یلرها یبو

حرارتی  اکونومایزر )مبدل  مثل    حرارت  سطوح انتقال   قیشعله از طر  یحرارت  ی. انرژکنندیم  جادیا (Combustion Chamber) احتراق  محفظه در داخل  

  ن ی. اگرددی م  لیتبد  گرمفوق   بخار  ایبخار اشباع  آب به    ت، یو در نها  شودیبه آب منتقل م  لریبو  یهالوله   و   تریسوپره  ، کردن آب ورودی بویلر( گرمبرای پیش 

مورد استفاده    یعنوان منبع حرارت و انرژمختلف به  عیدر صناهمچنین  و  می شود    هانیتورب  انیدورحرکت  با نیرو وارد کردن به پره های توربین باعث   بخار  

  .ردیگی قرار م

و   هاشگاهی در پالا (Process Furnaces) ی ند یفرآ  یهاکوره مثال،    یدارند. برا  یمتفاوت   یهای بسته به نوع کاربرد، طراح  زی ن   یصنعت   یهاکوره  

در   (Heat Treatment Furnaces) یحرارت  اتیعمل  یهاکوره . در مقابل،  روندی به کار م  الاتی س  ری نفت خام و سا  شی گرماشی پ   یبرا  هایمی پتروش

 . . شوندی استفاده م (Hardening) یکارو سخت  (Annealing) ذوب فلزات، بازپختمانند  ییندهای انجام فرآ یبرا یکی و سرام یفلز عی صنا
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 و کوره   لر ی تفاوت بو 
 ی صنعت  یها در فرایند  الاتیس  ایمواد    میکردن مستقگرم   یها برا که کوره  یدر حال  روند،یبه کار م  یبخار و انرژ   دیتول  یبرا   شتریب  لرهایاز نظر کاربرد، بو  

ممکن است   یصنعت هایکه کوره  یدر حال ،هست زیفشار ن یمنیآن علاوه بر احتراق، شامل ا یمنیو ا ندمخزن تحت فشار دار کی ها،لری. بوشوندی استفاده م

 ند.  نک  جادیرا در محفظه ا  یبالاتر   اریبس  یدما   ید ولننداشته باش  یفشار چندان

  ل یتشک  یکنترل زاتیزن و تجهجرقه ستمیس  ،یرسانسوخت  ستمیدارند هر دو از مشعل، س یار یبس یهاو کوره شباهت  لریاحتراق بو ستمیبه طور معمول، س

به صورت خودکار روشن/خاموش شده و شعله   ستیبایها ممشعل   ،یروگاهیبزرگ ن  لریبو  کیمثال، در    یمتفاوت باشد. برا   تواندیعملکرد م  طیاند اما شراشده 

  د یکوره با یشکل همزمان در حال کار باشند و دما  بهمشعل  نیممکن است چند ی کوره فرایند  کیکه در  یدر حال ،صورت جداگانه رصد شودهر مشعل به

 محدوده مشخص کنترل شود.    کیدر  

 احتراق   ی ها ستم ی و س   ی من ی ا   ت ی اهم   
باعث خاموش شدن شعله شود. در صورت عدم    تواندی هوا م  ایاختلال در سوخت    لیبه دل  یامشعل و    یهرگونه وقفه در فرایند احتراق چه به علت نقص فن  

هنگام   یمنجر به تجمع سوخت و انفجار ناگهان   تواندیخطرناک خواهد بود و م  اریدار سوخت خام به داخل محفظه بسادامه   قیتزر  ت،یوضع  نیا  عیسر  صیتشخ

  ت یریاز سامانه مد  یضرور   یشعله بخش  یمنیکنترل ا  ستمیها، سو هم در کوره   لرهایهم در بو  لیدل  نیوجود منبع آتش شود. به هم  ایشدن مجدد  روشن 

ا توال  یشعله، واداشتن مشعل به ط  یبینشعله   یبرا   ییشامل حسگرها  ستمیس  نیمشعل است.  قطع سوخت    یرهایامن و کنترل ش  یساز روشن  یکردن 

 . باشدیم  یاضطرار 

 د ییبین تأشدن مشعل، حضور شعله توسط شعلهپس از فرمان روشن   هیثان  ۳تا    2اگر ظرف    ،یالمللن یب  یطبق استانداردها  شرفتهیپ  یلرها یمثال، در بو  یبرا 

 لیهر زمان شعله به هر دل  ،یکار عاد  نیح  نی . همچنشودی متوقف م  یسازروشن   ات یعمل  و  کندیسوخت را صادر م  انیفرمان قطع جر  یمنیا  ستمینشود، س

 .فراهم گردد  یسازمن یا  طیو شرا  یریسوخت جلوگ  قیسوخت را ببندد تا از تزر  یرهایش  هیاز ثان  یدر کسر  دیبا  یمنیا  ستمیخاموش شود، س

 .میدهی احتراق قرار م  یمنیها در اشعله و نقش آن  ینظارت  زاتیدر ادامه، تمرکز خود را بر تجه

 احتراق   ی من ی در ا   ی نظارت   ی ها ستم ی و س   بین شعله   نقش 

که به   برندی بهره م  یاژه یو  یها از حسگرها دستگاه  نی. ادهدیم  صیشعله را در داخل محفظه احتراق تشخ  حضورعدم   ا یحضور   است که  یبین دستگاهشعله

و    صیتشخ  یها سرعت بالاروش   نیاستفاده از ا  تیمز.     IRقرمزمادون   ای UV بنفشماوراء  یشعله حساس هستند، مانند امواج تشعشع  یکیزیف  یهامشخصه 

کند بوده و از نظر    اریاعلام حضور شعله بس  ی از شعله برا   یناش  فشار  ای  گرما  یریگاندازه مانند   ییهاچرا که روش   ،است   یسخت صنعت  طیاتکا در شرا  تیقابل

 هستند.  نهیپرهز  ایدشوار    یعمل

 کیبه    نیبشعله   یمجهز هستند. خروج(  ونی زاسیونی  لهی)م  یکیالکتر  ای (UV/IR) یبین نور نوع شعله  کیمهم به    یصنعت  یهامشعل   یتمام  باًیتقر  نیبنابرا

سوخت را صادر    یرهایبستن ش  وعدم وجود شعله، فرمان خاموش کردن مشعل    گنالیس  افتیکه به محض در  شودیاحتراق متصل م   یمنیکننده اکنترل 

 .کندیم

شود. عملکرد قابل    یریتا از بروز حوادث جلوگ  دهدی را گزارش م  رمنتظرهیغ  یخاموش  نیترو کوچک   کندیعمل م  ستمیمانند چشم س  نیبشعله  ب،یترت  نیبه ا

 .کوره گره خورده است  ای  لریبو  یورو بهره   یمنیبا ا میبه طور مستق  هان یبشعله  نانیاطم

چشم کوره،  (، آشکارساز شعله،  Flame Scannerاسکنر )  می(، فلFlame Detectorدتکتور )  میمانند فل  یگر ید  یبا اسام  نیبدستگاه شعله  •

 . شودی شناخته م  زین  ابیشعله    یچشم شعله و در موارد 
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 بر اساس محل نصب   ها ن ی بشعله   ی بند دسته 

ها  محل نصب و کاربرد در انواع مشعل  ،یبنددسته  یهااز روش   یکی.  شوندی م  یبنددسته  یداشته و بر اساس عوامل مختلف  ییتنوع بالا  یصنعت  یهانیبشعله

  از ین  یدستگاه را برا   نیترسب کرده است تا کاربران بتوانند منا  یبندگروه   یریکارگخود را بر اساس محل به   یهانیبشعله  زیاست. برند نور پرتو ن  زاتیو تجه

 :میکنی را مرور م  یصنعت  یلرها یها و بوبر اساس محل استفاده در کوره   هانیبشعله  جیبخش، انواع را  نیخود انتخاب کنند. در ا

 لر ی مخصوص بو   ن یبشعله 
محفظه احتراق بسته و پرفشار هستند   یمعمولاً دارا  لرهایاند. بوشده   یطراح  یصنعت  یلرها یبو  یهامشعل   ینصب رو  یشعله برا  یهابیندسته از شعله  نیا  

باشد و در برابر تشعشعات    محفظه احتراقشعله در داخل    لیتشک  عیسر  صیقادر به تشخ  دیبا  لریمخصوص بو  نیب. شعلهشود ی آن نصب م  یکه مشعل در جلو

 بینشعله کیبه  لریمشعل داشته باشد و هر مشعل بو نیچند لریبزرگ ممکن است هر بو یلرهایمقاوم باشد. به علاوه، در بو گیکوره د یو حرارت بالا  یقو

بسته به نوع    و  کنندیشعله را رصد م  د،یروزنه د  کی  قیو از طر  شوندی نصب م  لریبو  محل ورود مشعلها معمولاً در قسمت  دستگاه   نیدارد. ا  ازین  یاختصاص

استفاده   UV یگازسوز عمدتاً از سنسورها   یلرها یمثال در بو  یبرا  ،شودیزغال سنگ سنسور مناسب انتخاب م  ایمازوت    ل،یگازوئ  ،یعیگاز طب  لریسوخت بو

قرمز هم  زغال سنگ ممکن است سنسور مادون   ایمازوت    یلرهایکه در بو  یدارد، در حال  یهتشعشعات فرابنفش قابل توج  ی عیشعله گاز طب  رایز  شودیم

 ا یشعله    یشوند تا در صورت خاموش   کپارچهیمشعل(    یمنیکننده اکنترل  کی)معمولاً    لریکنترل مشعل بو  ستمیبا س  دی با  لریبو  یهان یبباشد. شعله  یکاربرد 

 .صادر شود  منیا  یفرمان خاموش  ،یانداز آن در زمان راه   لیعدم تشک

 

 دبلندیب  شگاهیپالا  لریبو  ینورپرتو رو نصب  

 

 مخصوص کوره   بین شعله 
  نیچند  یها ممکن است دارا کوره نی. اکنندیوجود دارند که اغلب با سوخت گاز کار م یبزرگ فرایند  یهاکوره  ،یدیو تول یشگاهیپالا ،ییایمیش عیدر صنا

داغ و    یهاطیشعله مشعل در مح  ص یتشخ  ییتوانا  دیکوره با  بین مخصوصشود. شعله  عیتوز  کنواختیکف کوره باشند تا حرارت به طور    ای  هاوارهیمشعل در د

 پرتشعشع را داشته باشد.   یگاه

لذا  ،  بر عملکرد سنسور اثر بگذارد  تواندیاز مواد داخل کوره است که م  دی ها و تابش شدبالا در جداره   اریبس  یوجود دما   ،ی فرایند   یهاکوره   یهااز چالش   یکی  

تابش    ریهستند که تنها به تشعشعات مخصوص شعله حساس باشند و تحت تأث  ی ا ژه یو  یو طراح  یفیط  یلترهایف  یمعمولاً دارا   یکوره گاز   یهانیبشعله
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تا هم    شودی استفاده م UV/IR سنسور   شود،یکه مشعل گاز سوزانده م   یشگاهیپالا  یهاکوره   یمثال در برخ  ی. برا رندیگداخته قرار نگ  یهااز جداره   نهیزمپس 

نفت و گاز   یهاتیمعمولاً در سا  هانیبدسته از شعله  نیحاصل کند. ا  نانیاطم  ینور  یزهایکردن نو  لتر یدهد و هم از ف  ص یرا تشخ  یدروکربنیحضور شعله ه

 وارد کند.  ستیز  طیو مح  زاتیبه تجه  یر یناپذخسارات جبران   تواندیشعله م  یموقع خاموشبه  صیمهم هستند، چرا که عدم تشخ   اریبس

 دید مستقیم و غیرمستقیم    ی ها ن یبشعله 
به داخل محفظه    میمستق  دیشده که د  یطراح  یابه گونه  مستقیم  بینشعله است.    بینشعله   دید  رینصب و مس  وهیش  نجایدر ا  مستقیم و غیرمستقیممنظور از    

. کندیمشاهده م  ماًیشعله را مستق  د،یسوراخ د  ایپنجره    کی  قیشود و از طریفلنج مربوطه نصب م  ای  وارهید  یخود دستگاه رو  بیترت  نیبد  ،احتراق داشته باشد 

 دارد.    یشتریب  یدر اطراف محل مشعل دارند مناسب است و سادگ  یکاف  یها که فضاو کوره   لرهایاز بو  یار یبس  یروش نصب برا   نیا

 

 

 بین دید مستقیم نحوه عملکرد شعله 

 

دستگاه ممکن است در    یحالت، سنسور اصل  نی. در اکنندی عمل م  بلیفلکس  یکیاپت  بریف  کی  از  یریگمعمولاً با بهره   غیرمستقیم    یهابین شعلهدر مقابل،  

که    رودی به کار م  یطی شرا  یبرا   ینوع طراح  ن یشعله را به سنسور منتقل کند. ا  ینور   یانرژ  ،ی برنوریکابل ف  کی  قیدورتر از کوره نصب شود و از طر  یافاصله

  ی هانیتورب یمثال، در برخ ی. برا ستیمشعل ن یکیسنسور در نزد مینصب محدود بوده و امکان قرار دادن مستق یفضا ایبالا است  اریمحل مشعل بس یدما 

وابسته به    این دو دسته  نی. انتخاب بردیقرار نگ  دیدر معرض حرارت شدبین  شعله  تا  شودیاستفاده م  یکیاپت  بریتنگ، از ف  اریبس  یبا فضا   یهاکوره   ای  یگاز

خاص،    طی تر است، اما در شراآن آسان   یچرا که نگهدار  رندیگی بهره م  میمستق  دیمحل نصب است. مهندسان معمولاً در صورت امکان از نوع د  یکیزیف  طیشرا

 ازیارائه شده و بسته به ن  یباشد. لازم به ذکر است که در محصولات نورپرتو هر دو نوع طراح  شعلهنظارت بر    یحل مطمئن برا تنها راه   تواندیم  یبرنورینوع ف

 .صنعت، مدل مناسب قابل انتخاب است
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 های غیرمستقیم سیسیتم فیبراپتیکی مورد استفاده در شعله بین

 احتراق   یمنیا  زاتیدر انتخاب تجه  یدیکل  نکات

که مهندسان   یدیاست. در ادامه به چند نکته کل ی منیو ا یعامل فن نیچند یدقت و بررس ازمندین ی کوره صنعت ای لریبو  کی یمناسب برا بینشعله انتخاب

 :میکنی در نظر داشته باشند اشاره م  دیبا  ساتیو کارشناسان تأس  یصنعت

 سوخت و فرایند   نوع 
بر انتخاب    ی میمستق  ریتأث  افتد،یاتفاق م  لریبو  ا یکه در کوره    ی( و فرایند احتراق....و    دروژنیمازوت، زغال سنگ، ه  ل،یگازوئ  ، یعی)گاز طب  ینوع سوخت مصرف  

 .دارد  نیبنوع سنسور شعله 

  بنابراین قرمزقابل ملاحظه است،  فرابنفش و مادون   فی( در هر دو طلیگازوئ  ای  یع ی)مثل گاز طب  یدروکربنیه  یهابه عنوان مثال، شعله حاصل از سوخت

 . کارآمد باشند  توانندی هر دو م IR ای UV یسنسورها 

  ده یفایعملاً ب   IR شعله بین استفاده از    درخشندی م UV ف یدر ط  شتریو ب  ندارند  قرمز مادون   تابش  باًیتقر  که  دروژنیه  سوخت  از  حاصل  یهاشعله   یبرا   اما

ه  شعله مورد انتظار را مشخص کرد  یهایژگیسوخت و و   بیترک  نیبشعله   دیخر  شود پیش ازنهاد می شیپ  نیاستفاده کرد. بنابرا UV یاز دتکتورها   دیو با  است

 تا بتوانید بهترین انتخاب را داشته باشید.

 و محل نصب   ی ط ی مح   ط ی شرا 
  ،یکیلرزش و شوک مکان  زانیمحل نصب، م  رامونیپ  ی. دماشودینصب م  ی سخت صنعت  یهاطیاست که معمولاً در مح  یکیالکترواپت  زیتجه  کی  بینشعله  

 .رنددا  ریعمر دستگاه تأثبر عملکرد و طول   یگرد و غبار( همگ  ع،ی ما  یهاسوخت   یموجود )دود، دوده   یهای رطوبت و آلودگ

با  یلیخ  یبا دما   یهاطیمح  یبرا   از حرارت مستقیبرنوری)مثلاً مدل ف  ییهااز مدل   دیبالا،  استفاده کرد که بخش حساس دستگاه به دور  باشد در    می( 

  زات یمجاور تجه  ای  کند یسربسته کار م  یدر فضا  لریبو  ایاگر کوره    نیداشته باشد. همچن  یمقاومت کاف  دیبا  نیبمرطوب، بدنه و لنز شعله  ایخورنده    یهاطیمح

(،  یمیپتروش  ساتیقابل انفجار حضور دارند )مانند تأس  یکه گازها  ییهاطیمهم است. در مح  زی( نزی)نو  یکی پرتردد است، حفاظت در برابر لرزش و اختلالات الکتر
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 یضدانفجار یهادر سبد محصولات خود مدل  زیضدانفجار استفاده شود تا خود دستگاه منبع جرقه و اشتعال نباشد. شرکت نورپرتو ن نیباز شعله دیحتماً با

 .کاربردها عرضه کرده است  نگونهیا  یرا برا(  Exبا استاندارد)

 (  د ی د   ه ی نصب )فاصله و زاو   مشخصات 
پوشش    توانند ی را م  یمشخص  یا هیمحدوده زاو  کیسنسورها  ،  در نظر گرفته شود  ازیمورد ن  دید  هیسنسور تا شعله و زاو  یفاصله  دیبا  نیب  هنگام انتخاب شعله 

شعله از آن    یانرژ  افتیو لنز آن توان در  کندیم  تیفاصله دور کفا  یسنسور برا   تی که حساس  دی ابی  نانیباشد، اطم  ادی اگر فاصله سنسور از مشعل ز  .دهند

 ن یدر ا  ، شود   میمستق  دیمانع د  تواندی کوره( م  یهاوبیت  ای  لریبو  یداخل  یهاواره یسنسور و شعله )مانند د   انیم  یکیزیوجود موانع ف   نیفاصله را دارد. همچن

  ن ی بشعله  یر یقرارگ  قیاز نصب، محل دق  شیپ  شود یم  هیموانع را دور بزند. توص  نیبهره برد که ا  یبرنوریاز نوع ف  ایکرد    ییسنسور را جانما  یبه نحو   دیمواقع با

 .بدون مانع حاصل گردد  دید  دانیم  نیمشخص شود تا بهتر  لریبو  اینقشه کوره    یبر رو

 کاذب   ی ها گنال ی و س   ی نور   ی ها تداخل 

موقع شعله بر اثر تداخل  به  صیعدم تشخ  ا یکاذب    یاز بروز هشدارها  یریشعله، جلوگ  یآشکارساز  یهاسامانه   منیو ا  قی در عملکرد دق  یاتیاز مسائل ح  یکی

بازتاب   ای ، یوجداغ خر یگازها انیداغ، جر یسطوح فلز یشده چون تابش مدوله  یاز منابع   یها ممکن است ناشتداخل  ن یاست. ا یطی مح ینور   یهاگنال یس

( شده و  IRقرمز )مادون   یحسگرها   تیمنجر به کاهش حساس  توانندیم  یطیعوامل مح  نیها باشند. چنکوره  ای  لرهایمانند بو  یحرارت  یهاشعله درون محفظه

 .  دهند  شینادرست را افزا   صیاحتمال وقوع تشخ

 ی و نگهدار   ون ی براس ی کال 

آن باعث    یغبار رو  ایتا دوده    داشته شودنگه  زی تم  دیلنز دستگاه با  ای  یکیاست. پنجره اپت  یادوره   ینگهدار   ازمندین  زین  نی بشعله  ،یقیابزار دق  زیمانند هر تجه  

تا صحت عملکرد    شودیم  هیتوص  مجربتوسط کارشناسان    ایتست مخصوص    زاتی( توسط تجهانهی)مثلاً سال  یادوره   ونی براسینشود. کال  گنالیکاهش س

هستند که به صورت خودکار سلامت حسگر و مدار را کنترل   (Self-check) ییخودآزما  یمدارها   یمدرن دارا   یهابینشعله  یگردد. برخ  نیدستگاه تضم

خطر    کیخاموش و پنهان سنسور خود    یخراب  رایدهد ز  شیرا افزا  یمنیسطح ا  تواندیم  هاتیقابل  نیاز ا  یریگ. بهره کنندی را گزارش م  یکرده و هر گونه خراب

از عملکرد    نانیرا جهت اطم  کارشناسو آموزش   یو نگهدار  ریتعم  ن،یبشعله  ونیبراس یاز جمله کال  ی. شرکت نورپرتو خدمات مختلفشودی محسوب م  یمنیا

 .کندیاحتراق ارائه م   یمنیا  زاتیتجه  نهیبه

 سخن پایانی  

  تواندیاحتراق م  فرایندهرگونه خطا در    زیراو نظارت مداوم است،    قیدق  زاتیوابسته به استفاده از تجه  یصنعت  یلرهای ها و بواز کوره   یبرداردر بهره   یمنیا

.  ندینمایم  یری جلوگ یموقع، از بروز حوادث جدبه   کنشو با وا  کنندی م  فایاختلالات شعله ا عیسر  ییدر شناسا  یاتینقش ح  فلیم دتکتورهاباشد.   نیخطرآفر

 ،یمنیا  شی شرکت نورپرتو، موجب افزا  شرفتهی مانند محصولات متنوع و پ  ،یداخل  یهای از فناور  یریگو بهره   زاتیتجه  نیمنظم ا  یانتخاب درست، نگهدار 

 شده است.   یخارج  یهابه نمونه  یو کاهش وابستگ  دیتول  استمرار  شیافزا
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