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 چکیده

های اصلی بویلر و تأثیر آن در بهبود عملکرد و ارتقاء سطح ایمنی کلی سیستم مدیریت مشعل واحدهای بخار مورد  های مشعلبیندر این مقاله انواع شعله 

 .گرددگیرد و نحوه عملکرد آنها تشریح میبررسی قرار می 

 مقدمه -۱

گردد این سیستم  به منظور کارکرد ایمن بویلر در زمان راه اندازی، خاموش کردن و کاهش یا افزایش بار طراحی و نصب می 1BMS  سیستم مدیریت مشعل

و محرک والوهای سوخت و بخار و دمپرهای هوا تشکیل     2PLCگر منطقی  بین مشعل جرقه زن، تحلیلهای مشعل اصلی، شعلهبیناز اجزاء اصلی مثل شعله

م از اجزاء فوق منجر به بهبود کلی عملکرد و ارتقاء سطح کلی ایمنی sگردد. لازم به ذکر است بهبود عملکرد و افزایش سطح ایمنی کارکرد در هر کدامی

 .سیستم مدیریت مشعل خواهد شد

عبور گاز خروجی کوره جمع شده   یهاعلل اساسی انفجارات کوره بروز جرقه در زمانی که مخلوط قابل انفجار سوخت و هوا در فضای داخل کوره و یا داکت

جود در مخلوط قابل احتراق )در زمان بروز جرقه( دارد. انفجار کوره در اثر  مو باشد است. دامنه و شدت انفجار بستگی به میزان نسبت بین سوخت و هوای  

عملکرد غلط  عملکرد نامناسب پرسنل بهره برداری و یا طراحی نامناسب تجهیزات یا سیستم مدیریت مشعل و یا اختلال در عملکرد آنها ممکن است رخ دهد.  

 .به بروز شرایط خطرناک گرددمنجر    تواندی ها، تحلیلگر منطقی یا محرک والوها و دمپرها مبینهر کدام از اجزاء سیستم مدیریت مشعل مثل شعله

الزامات طراحیNFPA 8502 استاندارد  در   به  استاندارد  ،راجع  است. در  از حوادث بحث شده  برای جلوگیری  و لاجیک سیستم مدیریت مشعل   نصب 

  IEC 61508  و است  بیان شده  باشد  ایمنی  ابزاردقیق  مشعل یک سیستم  مدیریت  آنکه سیستم  برای  افزاری  نرم  و  افزاری    در   الزامات طراحی سخت 

یک نوع سیستم    3SISها آورده شده است. لازم به ذکر است سیستم ابزاردقیق ایمنی  بینایمنی مربوط به شعله   الزامات  EN 298و   FM 7610 های استاندارد

و برای آنکه سیستم مدیریت مشعل یک سیستم ابزار    کنندی کنترل فرایند است که در فرایندهای صنعتی توابع خاص را به منظور حفظ وضعیت ایمنی اجرا م

ها، تحلیلگر منطقی یا محرک ولوها و دمپرها الزامات استانداردهای معتبر مربوط  بیندقیق ایمنی باشد لازم است در هنگام ساخت اجزاء مختلف آن مثل شعله 

 .شودیمربوطه معرفی م  استانداردهای  و  گرددیبین بحث مخلاصه راجع به سیستم شعله  طورهبه ایمنی رعایت گردد و در این مقاله ب

 سیستم مدیریت مشعل  -۲

 : باشدشرح زیر می هبطور کلی وظایف اصلی سیستم مدیریت مشعل ب

 ؛ در زمان عدم برقراری شرایط تعریف شدهاندازی  راه ایجاد اینترلاک سیستم و ممنوعیت    -1

 ؛ های مورد نیاز به صورت اتوماتیکقطع سریع سوخت در زمان  -۲

 ؛زنزن و آگاهی از تشکیل شعله جرقهکنترل سیستم جرقه -3

 ؛ کنترل شعله مشعل اصلی و حصول اطمینان از روشن شدن شعله و در غیر این صورت بستن شیرهای تغذیه شعله و بازکردن مسیر تخلیه گاز به جو -۴

 ؛ نظارت بر عملیات پاکسازی کوره -۵

 .یابی سوختنظارت بر عملیات نشت  -۶

 شعله بین -۲-۱

بین دو  سیستم شعله   .باشد که نقش مهمی در حفاظت کوره و جلوگیری از انفجار داردبین میدر سیستم مدیریت مشعل یکی از اجزاء مهم و کلیدی شعله 

 : وظیفه مهم دارد

 ؛آید  الف( وضعیت ناپایداری احتراق باید به اطلاع اپراتور برسد تا اقدام مناسب بعمل

 .صورت اتوماتیک انجام گرددهگردد، بشدن سوخت بدون احتراق می اضطراری مشعل باید در شرایط خطرناکی که منجر به جمع  Shotdownب(  

 بین انواع شعله -۲-۲

 د: بین وجود دارسه نوع کلی شعله

 .گرددور استفاده مییتیونیزاسیون که در مشعل ایگنا)راد(  ای  بین میلهشعله   -1

 
1 Burner Management System 
2 Programmable Logic Controller 
3 Safety Instrumented System  
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 .باشدهای تشعشعی که موضوع مورد بحث در این مقاله می بینشعله   -۲

.  گرددیکنند و سیگنال ویدیویی دوربین به یک واحد پردازشگر جهت آشکارسازی شعله منتقل مهای بصری که از دوربین مداربسته استفاده می بینشعله  -3

 .کندسیگنال موجود را تحلیل کرده و در صورت وجود شعله، خروجی مربوطه را فعال می شعله،  آشکارساز  

 خواص تشعشعی شعله-۲-۳

برای س شعله  از یک  تشعشع  مدار  یهاستمی تابش  عملکرد  باعث  شعله  تشعشعی  است. خواص  مهم  بسیار  مشعله  چند  بویلرهای  در  شعله    های تشخیص 

دارند. بسته به نوع سوخت     ۴FFRTالکترونیکی نیاز به سیگنال ورودی مناسب برای کاهش زمان پاسخ به قطع شعله    مدارهایشود.  بین میالکترونیکی شعله

کنند که طیف شعله نامیده  ها طیف وسیعی از امواج الکترومغناطیسی را ساطع میکشد. شعلهثانیه طول می  پنج و سیگنال ورودی، زمان فوق بین یک تا  

طرف طیف شعله قرار دارند و فقط   در دو IR و  UV باشد. امواجمی IR ، نور مرئی و امواج مادون قرمز UVشود. این طیف شامل امواج ماوراء بنفش  می

باشد.  باشد. نور مرئی آبی نزدیک به ماوراء بنفش و نور مرئی قرمز نزدیک به مادون قرمز مینانومتر برای چشم انسان مرئی می  ۸۰۰الی  ۴۰۰ یهاطول موج 

 .باشدبین موثر میباشند و پارامترهای مختلفی در انتخاب نوع شعلهها به امواج ماوراء بنفش، مرئی و مادون قرمز حساس می بینشعله

 .ردیگیصورت م  هاف یمختلف بر اساس این ط  یهابین مناسب برای مشعلانتخاب شعله  و  دهدطیف شعله متناسب با نوع سوخت را نشان می(  1)  شکل 
 

 
 ( 1)  شکل

 

اول از طول شعله منبع اصلی تشعشع    3/1باشد و عموماً  می  IR و مرئی و UV تشعشع ماوراءبنفش کمترین مقدار تشعشع از بین سه نوع تشعشع موجود

UV   های با دمای بالا مقادیر زیادی تشعشع  باشد. شعلهمیUV   های گاز و مایع مقدار کافی  را دارند، شعله سوختUV   بین برای آشکارسازی توسط شعله

 .شودمختلف در چشم انسان دیده می   یهارنگصورت  به دهد و  درصد از کل تشعشع را تشکیل می  1۰کنند، تشعشع نور مرئی حدود  را از خود ساطع می 

 در شعله UV آشکارسازی امواج -۲-۴

های مجاور و یا طیف ناشی  و اختلاف بین شعله اصلی و شعله کنند. تمایزاستفاده می UV از یک سنسور آشکارساز UV های مخصوص طول موجبینشعله

گردد. این مدار کمترین مقدار ممکن امواج طیف پس زمینه فرعی انجام می  یهاگنال یتوسط مدار متمایز کننده س ها )پس زمینه(از تابش بدنه داخلی کوره 

  ۲۰۰فقط به طیف امواج با طول موج   UV کند. سنسورهای آشکار سازو سیگنال ناخواسته را حذف می   کرده  اصلی مقایسه  یهاگنال یرا دریافت نموده و با س

  مانند مربوطه حذف شوند  مدارهای  تولید کنند که باید توسط   UV توانند امواجدر داخل کوره می نوری مختلفی    . منابعدناتومتر حساس هستن  ۴۰۰تا  

 .زن و غیرهداغ کوره، جرقه   یهاواره ید

 
4 Flame Failure Response Time 
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 بین نور مرئی و امواج طیف مادون قرمز سیستم شعله -۲-۵

درصد    ۹۹مراه نور مرئی  هامواج مادون قرمز به   .کنندتنظیم فرکانس استفاده می مدارهای  های دریافت نور مرئی و مادون قرمز از یک لنز و سنسور و  بینشعله

نانومتر هستند. با توجه به تشعشع امواج مرئی و مادون   ۴۰۰مادون قرمز دارای طول موج بیش از و مرئی  دهند. امواج طیف امواج تابشی شعله را تشکیل می

باشد. امواج مرئی و  قرمز از سطوح داغ داخلی کوره و محیط اطراف، آشکارسازی شدت نور دریافت شده روشی مطمئن برای تشخیص نور شعله مشعل نمی 

رسند در حالیکه امواج ساطع شده از شعله دارای تغییرات  بین میثابت به سنسور شعله صورت  بهزمینه(  مادون قرمز ساطع شده از سطوح داغ داخلی کوره )پس 

ح مولکولی شده و این فرکانس فیلکر  باشند. احتراق سوخت با اکسیژن منجر به انفجارات بسیار کوچک در سطمی   (Flame Fliker) با فرکانس مشخص  

گیری نموده و بین نور  و همچنین فرکانس فلیکر را اندازه (Intensity) توان شدت نور شعله مناسب می مدارهای شود و با استفاده از سنسورها و ساخته می 

 .باشدهرتز و وابسته به نوع مشعل و طراحی آن و همچنین نوع سوخت می  ۲۰۰تا    ۵قائل شویم. فرکانس فلیکر شعله در حد    تمایزناشی از شعله و پس زمینه  

منحنی امواج پس زمینه  .  دارند ولی در سوخت گاز این حالت وجود نداردو مادون قرمز  تشعشع شدید در طیف نور مرئی  سنگ  های مایع و زغال  شعله سوخت 

تواند بین روشن و خاموش بودن شعله تمایز قائل شود و  سنسور می  هایباشد و براساس این منحنهرتز دارای کمترین دامنه می  1۲۰الی    ۵۰در فرکانس  

 .  های مجاور را حذف کردتوان توسط فیلترهای بالاگذر فرکانسی اثر شعلههمچنین با استفاده از سنسورهای آشکارساز مادون قرمز جدید می

نشان داده    هافیبین مناسب برای آشکارسازی شعله در این طمختلف شعله  یهاهای مختلف به همراه مدل ( منحنی طیف تشعشعی انواع سوخت ۲)  در شکل 

 شده است. 

 
 (۲)  شکل 

 سخن پایانی 

و    منیناا طیاز شرا یر یجلوگ  یاست که وجود آن برا  لریبو یقیابزار دق یاجزا  نیتریاتیاز ح یکیدتکتور  میگفت فل توانی شده مانجام  یهای با توجه به بررس

از انباشته شدن سوخت    مانع  ط،یمزاحم مح  یهاآن از تابش   زیموقع قطع شعله و تمابه  صیبا تشخ  زیتجه  نی. اباشدی م  یاحتراق ضرور   نانیاطم  بیضر  شیافزا

بر اساس نوع سوخت    نیبنوع شعله  قیو انتخاب دق  حی صح  کاربرد  کوره نقش دارد.  یمنیدر کاهش احتمال انفجار و بهبود ا  میطور مستقبدون احتراق شده و به

 .شود ی م  ینگهدار  یهانهیو کاهش هز  لریبو  یموجب بهبود راندمان کل  ،یاضطرار  طیدر شرا  ستمیسرعت واکنش س  شیمشعل، علاوه بر افزا  یو طراح
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