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  چكيده
 واحد آمونياك سازي ناشـي از برگـشت شـعله و داغ شـدن بـيش از        HP متعدد برنرهاي توليد بخار      با توجه به خرابيهاي   

 تن بخار در ساعت به دليل     80 الي   60اندازه كيسينگ و در نتيجه خرابي بيرينگهاي محور آن، كه منجر به كاهش توليد               
قيقـاتي و بررسـي اشـكالات طراحـي و      ساعت زمان تعمير آن مي شد، كـار تح       10از سرويس خارج شدن برنر و حد اقل         

 نازلهاي برنر و بهينه سازي تعـداد و قطـر آنهـا     ازساخت برنر آغاز شد كه در نتيجه با تغيير زاويه سوراخهاي گاز خروجي          
باعث ايجاد محدوده يكنواخت سوخت حول محور چرخش و عمود بر مسير جريان هـوا و اخـتلاط بهتـر سـوخت و هـوا                         

لاط گاز و هوا، راندمان بيشتر، شعله بهتر و با فاصله مناسب از كيـسينگ برنـر و   تزايش ضريب اخ  اف گرديد كه در نتيجه با    
 همچنين با تغيير زاويـه خـروج گـاز از    .در نتيجه افزايش عمر قطعات برنر به خصوص بال بيرينگهاي محور حاصل گرديد        

 تيوبها و افزايش عمـر  Hot Spotو كاهش بسيار زياد نازلهاي برنر باعث افزايش انتقال حرارت تشعشعي به تيوبهاي بويلر 
 بويلر كاملا مشهود    Stackآنها شده اثرات موثر اين تغيير در احتراق بهتر و كاملتر در آناليز محصولات احتراق خروجي از                  

  .گرديد

   
   احتراق- تشعشع- مومنتوم- بليد- هوزينگ- نازل-برنر: واژه هاي كليدي

  

   مقدمه-1
 يكي از قسمتهاي بسيار مهم بويلر كمكي واحد آمونياك سازي مي باشد كه وظيفـه اصـلي آن تـأمين    JOHN ZINCبرنر 

لذا از سرويس خارج كردن بويلر جهت انجام عمليات .  مي باشد(HP)حرارت مورد نياز كويلهاي بويلر جهت توليد بخار فشار بالا       
  .تعميراتي مستلزم صرف هزينه هاي زياد مي باشد

 بـا شـركتهاي ايرانـي و    JOHN ZINC مبني بر عدم معامله شركت ANTISSاساس گزارش ارسالي از شركت همچنين بر 
تحريم اقتصادي آمريكا و به علت خرابيهاي پي در پي برنر ناشي از جام كردن و خرابي بيرينگهاي محور آن تصميم به بررسي و                       

  . صورت امكان ساخت مجموعه كامل برنر گرفته شدتحقيق در مورد عوامل ايجاد اشكال، اصلاح طراحي و ساخت و در
با مطالعه و بررسيهاي متعدد از نحوه چگونگي تشكيل شعله مشخص شد كه به علت بك زدن شعله و داغ شـدن بـيش از                       
اندازه كيسينگ برنر و بيرينگهاي داخل آن باعث از كارافتادگي برنر مي شد كه علت اصلي ايجاد اين مشكل طراحـي نامناسـب                       

  .راخهاي خروج گاز نازلهاي برنر تشخيص داده شدسو

                                                           
  )رياست سرويسهاي تعميراتي و كارگاه مركزي پتروشيمي خراسان(انيك  مهندس مك-  1
  )مديريت عامل و رئيس هيئت مديره( مهندس شيمي -2
  )رياست مجتمع ( مهندس مكانيك-3

CCI2100 :  كد مقاله  
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با اصلاح و تغيير زاويه سوراخهاي گاز خروجي نازلهاي برنر و بهينه سازي قطر و تعداد آنها كه منجـر بـه افـزايش ضـزيب                       

نـر بـه   اختلاط گاز و هوا و احتراق كاملتر و مناسبتر شعله گرديد كه در نتيجه اين طراحـي جديـد، رانـدمان و عمـر قطعـات بر                        
با مهـندسي معكوس و تهيه نقشه هاي مناسب ساخت و اعمـال طراحـي جديـد در                 . خصـوص بيرينــگهاي محور افزايش يافت    

نقشه ها اقدام به ساخت كامل برنر شد كه در حال حاضر تعداد چهار عدد برنر به طور كامل ساخته شده كه با رانـدمان بهتـر و                            
  .عمر كاري بيشتر در سرويس مي باشد

 و تـأثير آن     (MOMENTOM) اين مقاله در ابتدا به شرح كامل قطعات مختلف برنر، محاسبات مربوط به اندازه حركت                 در
سپس با تشريح مراحل ساخت برنر، محاسبات مربـوط بـه   . بر سرعت چرخش برنر و شرح مكانيزم حركت برنر پرداخته مي شود      

آنها و نحوه و محاسـبات بالانـسينگ برنـر پـس از سـاخت پرداختـه                 طراحي و ساخت، چگونگي انتخاب متريال مناسب و آناليز          
 به تأثيرات تغيير زاويه خروج گاز از نازلها بر انتقال حـرارت تشعـشعي بـه تيوبهـاي بـويلر و كيفيـت محـصولات                          سپ س .ميشود

مـع بـه ميـزان صـرفه        در پايان با مقايسه هزينه هاي خريد خارج با هزينه هاي ساخت در داخل مجت               .احتراق پرداخته مي شود   
  .جويي ارزي پروژه پرداخته مي شود

  
   شرح كاركرد قطعات برنر-2

  : از بخشهاي مختلفي تشكيل شده كه به شرح زير است JOHN ZINKبرنر 
FAN & SPIDER  
NOZZLE  
BLADE 
CONE 
SHAFT 
HOSING 
LABIRENTH SEAL 
WENT PIPE 
JOINTS AND BOLTS 

  
1-2- NOZZLE  

 عـدد و  15 داراي دو رديف سـوراخ كـه در رديـف اول تعـداد        5/2 قطعه مخروطي شكل با شيب ْ      نازل تشكيل شده از يك    
 bar 2.5گاز ورودي به برنر بـا فـشار تقريبـي    .  عدد كه با زاويه معيني نسبت به رديف اول ساخته شده است6رديف دوم تعداد 

 رجـوع بـه نقـشه   . (ا مي شود و خارج مـي گـردد   و از آنجا وارد نازلهCONE  وارد INLET HOUSINGپس از عبور از قسمت  
D_1.(  

  : سوراخهاي رديف اول به دو منظور تعبيه گرديده است
 معينـي  (ρ) و جـرم حجمـي   (Q) دبـي  (V )گاز مصرفي برنر هنگام خروج از نازل داراي سـرعت  :  چرخش محور برنر -1

 كه خلاصه شده رابطه كلي F=ρ QVردد كه طبق رابطه  بر نازلها اعمال ميگFسيالات نيروي  هستند و طبق قانون مومنتوم در
  :مومنتوم

F=Fs+Fb=d/dt((integ.)Sc.vVρdV)+(integ.)Sc.sVPVdA  
نيروي اعمال شده بدليل واقع شدن در فاصله معيني از محور شافت گشتاور حول محور ايجاد ميكند بـديهي اسـت بـراي               

  . عرضي نازل ها صفر باشدايجاد حداكثر گشتاور بايد زاويه بين سوراخها و محور
TN=f.r=(fxi+fyj).(rxi+ryj)  
T=fx.rxi+fy.ryj 
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T=Fcos α.rxi+Fsin α.ryj  

  Tmax=fy.d1     براي داشتن حداكثر گشتاور به محور
α=0  Fsin α.ryj=Tx  Tx=0 
Tmax,T=Tmax1+Tmax2+ … +Tmaxn 

  )Fx=ها Xنيروي ايجاد شده توسط گاز خروجي در جهت محور (
  )Fy= هاYيجاد شده توسط گاز خروجي در جهت محور نيروي ا(

  )rx= هاXفاصله عمودي ناحيه خروج گاز از محور (
  )ry= هاYفاصله عمودي ناحيه خروج گاز از محور (

  )Fy=α و Fزاويه بين نيروي (
  )Tx= هاXگشتاور ايجاد شده حول محور (
  )Ty= هاYگشتاور ايجاد شده حول محور (

  )n=تعداد نازلها(
  )spider=Tnور كل وارد به گشتا(

 ايجاد محدوده يكنواخت سوخت حول محور چرخش و عمود بر مسير جريان هوا بـراي اخـتلاط بهتـر سـوخت و هـوا                      -2
  .جهت احتراق

عواملي كه برروي . سوراخهاي رديف دوم بر روي نازل ها جهت افزايش ضريب اختلاط گاز و هوا مورد استفاده قرار ميگيرد           
  : عبارتند از تأثير گذار مي باشندافزايش اين ضريب

   تعداد سوراخها-1
   قطر سوراخها-2
   زاويه نسبي سوراخهاي رديف اول نسبت به رديف دوم-3

لازم به ذكر است ، عامل سوم تأثير بيشتري برروي اين ضريب دارد و بوسيله آزمـايش وانـدازه گيـري آزمايـشگاهي قابـل             
  . افزايش راندمان برنر ميگردددستيابي است و در صورت بهينه سازي باعث

  
2-2- BLADE  

  : هاBLADEكار عمده 
   تأمين بخشي از هواي مورد نياز جهت احتراق سوخت-1
   ايجاد آشفتگي و حركت چرخشي به هوا جهت افزايش ضريب اختلاط-2

ر چنـد فـاكتور در      براي تأمين نمودن هواي مورد احتياج جهت احتراق سوخت با توجه به دوديا سرعت زاويه اي محور برن                 
  : بايد مد نظر قرار گيردBLADEطراحي 
   از جمله طول ، عرض و ضخامتBLADE شكل هندسي -1
   هاBLADE پروفيل سطح مقطع -2
   هاBLADE زاويه -3
   هاBLADE تعداد -4

  :اگر فرض كنيم كه تمام درصد سوخت برنر متان است واكنش سوختن متان با هوا بصورت زير ميباشد
)1      (                                                                  CH4+2.2(O2+3.76N2)  

CO2+2H2O+0.2O2+8.282N  
 ها قابل دستيابي اسـت  BLADE مول هوا مورد نياز است كه با طراحي مناسب       2/2پس بازاء هر مول گاز متان يا سوخت         

  )D_2رجوع به نقشه (
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3-2-  CONE  
روطي شكل است كه نازلها و پره ها برروي آن تعبيه ميگردند وحركت چرخشي حاصل از نازلها رابه شـافت                   استوانه اي مخ  
  ). D_3رجوع به نقشه . (برنر انتقال مي دهد

  
4-2- SHAFT  

 ها را حول محور برنر فراهم ميكند ودر داخل هوزينگ بوسـيله دو              NOZZLE و   BLADEشافت برنر صرفاً امكان چرخش      
  .  ساپورت ميشودBALL BEARING عدد ياتاقان

  
5-2- HOUSING  

HOUSING    بدنه برنر محسوب ميشود كه اتصال دهنده اجزاء مختلـف برنـر از جملـه SHAFT و INLET HOUSING و 
SPIDERرجوع به نقشه . ( و مجراي عبور گاز ورودي به برنر استD _ 4(  

  
6-2- LABYRENTH SEAL  

.  است كه خطر آتـش سـوزي را ازديـاد مـي دهـد              HOUSING به بيرون محدوده     براي جلوگيري از نشت گاز ورودي برنر      
  )D _ 5رجوع به نقشه (

  
7-2- VENT PIPE  

VENT PIPE جهت تخليه گازهاي نشت شده از LABYRENTH هاست بطوريكه دهانه لوله در جهت مخالف جريان هوا 
  . ها در محدوده بيرينگها مي شودقرار گرفته كه با ايجاد فشار منفي در دهانه لوله باعث تخليه گاز
  . ها كه احتياج به شرح نمي باشدBOLTاز جمله اتصالات و . ديگر قسمتهاي برنر نقش حاشيه اي و فرعي را ايفا ميكنند

  
  ساخت قطعات برنر  فرايند-3

فنـي توسـط    براي ساخت قطعات برنر اولين قدم تشخيص متريال هريك از قطعات بود كه اين امـر توسـط اداره بازرسـي                      
METAL SCANباتوجه به شرايط كاري هر قطعه از متريال مخصوصي ساخته شده كه به شرح ذيل مي باشد.  محقق شد:  

  
  1جدول 

  قـطـعـه متـريـال  آنـــــــالــــــيــز مـتــــــــريـــــال
C≤0.08   Si≤1.00   Mn≤0.02   P=0.045   S=0.03   Cr=18-20   Ni=8-10.5 S.S 304H NOZZLE 
C≤0.08   Si≤1.00   Mn≤0.02   P=0.045   S=0.03   Cr=18-20   Ni=8-10.5 S.S 304H CONE 
C≤0.08   Si≤1.50   Mn≤0.02   P=0.045   S=0.03   Cr=24-26   Ni=19-22 S.S 310S BLADE 

  
ـهاي عناصر بكار رفتـه را توضـيح        براي بيان علت استفاده از متريالــهاي فوق الذكر در اين قطــعات خلاصه اي از ويژگي ـ             

  :مي دهيم
  

  منگنز) الف
  )yield stress( تنش تسليم – افزايش سختي -1
   افزايش عمق سختي-2
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   در شرايط ضربه اي از نظر سايش-3

  ضزيب هدايت حرارتي را كاهش مي دهد: الف
  پايداري فاز آستينت را در مقابل خوردگي: ب
  

  نيكل) ب
  ن و باعث افزايش مقاومت در مقابل مواد شيميائي مقاوم در برابر زنگ زد-1
  و كاهش هدايت حرارتي) tensile stress( باعث افزايش استحكام كششي -2
   استحكام در دماهاي بالا و افزايش مقاومت در مقابل سايش-3
  
  كرم) ج
   مقاوم در برابر پوسته شدن-1
 افزايش مي دهد و باعث پايداري فـاز آسـتنيت در فولادهـاي      محدوده فاز گاز را محدود كرده و در نتيجه فاز ضريب را            -2

  .آستنيتي مي شود
 در مقابـل حـرارت زيـاد بـوده و بـا      S.S 304Hاز توضيحات فوق الذكر ميتوان چنين نتيجه گيري كرد كه استحكام فولاد 

دار است و بـا توجـه بـه نقـشي كـه       از استحكام بالاتري برخورS.S 310Sشرايط موجود در نازلها مطابقت و در مقايسه با فولاد 
BLADE  در مكش و تأمين هوا در دماهاي بالا و شرايط سايشي كه دارند اسـتفاده از S.S 310   در مقايـسه بـا S.S 304  بخـاطر 

  .مقاومت بيشتر در مقابل سايش منطقي به نظر مي رسد
  

  :  مراحل ساخت نازلها-1-3
   ثانيه20" با خطاي كمتر از 5/2 مخروط تراشي نازل با شيب ْ-1
  به صورت پله اي + mm02/0 ايجاد قطر داخلي توسط دستگاه تراش با دقت -2
 تايي با رعايت زاويه نسبي ، با انحـراف از محـور             6 و   15 ساخت فيكسچر جهت سوراخكاري برروي نازلها در دو رديف           -3

  .سانتيمتر5/0كمتر از ْ
  

  : CONE مراحل ساخت -2-3
   طراحي و ساخت قالب كششي و قالب برشي-1
  BODY تراشكاري قطعه خارجي به اندازه قطر داخل -2
  

  :BLADE مراحل ساخت -3-3
  BLADE ساخت قالب ماهيچه جهت اندازه گيري انحناي -1
 در 1 در ابعـاد و ْ mm1/0  با انحناء در دو جهت با خطـاي كمتـر از   BLADE ساخت فيكسچر مناسب جهت فرم دهي -2
  پيچش
   BODY به BLADE) جوشكاري( ساخت فيكسچر جهت اتصال -3
  

4-3- LABYRENTH:  
   ميليمتر02/0 و تلرانس قطري mm1/0 ساخت ابزار مخصوص جهت ماشينكاري شيارهاي داخل لابيرنت با دقت ابعادي 
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  :HOUSING مراحل ساخت -5-3
 به شكل دو جداره از امكانات  شركت ابتكار سازان مشهد HOUSINGيخته گري  بدليل فراهم نبودن امكانات لازم جهت ر      

لازم به ذكر است جنس قطعه فوق از چدن       . استفاده نموديم ولي عمليات ماشينكاري آن در كارگاه مركزي مجتمع انجام گرديد           
ز بيرون مجتمع خريـداري گرديـده       باقي قطعات برنر بدليل در دسترس بودن و نداشتن توجيه اقتصادي براي ساخت ا             .مي باشد 

 ها از جنس BOLTقطعاتي مانند .  بوده است BEARING , BOLT  WASHER , CONNECTIONاين قطعات شامل . است 
  .كربن استيل بوده و روش ساخت آنها  از طريق فورجينگ انجام مي شود و استحكام كششي زيادي در دماهاي بالا دارد

  
   ساختبالانس نمودن برنر پس از -4

  : مد نظر قرار گرفته عبارتند از john zinkفاكتورهايي كه براي بالانس نمودن برنر 
   oprationدور نامي يا  -1
  وزن برنر -2
3- grade در نظر گرفته ميشود 5/2 كه معمولاً فاكتور دقت است و با استفاده از جداول موجود در واحد ماشين آلات حساس   

 RIGID ROTORه رزنانس يا دامنه ارتعاش آنها بالاي دور نـامي هـستند اصـطلاحاً     كjohn zinkقطــعاتي نظير برنرهاي 
بنابراين براي بالانس نمودن آنها لزومي به رساندن دور نامي نميباشد و بـا دور پـايين تـر نيـز قابـل بـالانس كـردن                           . مي گويند 

تد لزوماً بايد با دور نامي بـالانس شـوند اصـطلاحاً    هستند ولي در مورد كمپرسورها كه رزنانس آنها زير دور ناميشان اتفاق مي اف           
 در نظر گرفته ميشود با 5/2 كه معمولاً gradeبعد از تعيين دور ، وزن و .  مي شناسندFLEXIBLE ROTORاين روتورها را به 
از جـرم  بـراي تعيـين مقـدار مج ـ   .   را بدست مي آورندgr.mm/kg سرعت چرخشي مجاز يا ISO 1940-1977استفاده از جدول 

  .نابالانسي آنرا در جرم كل ضرب ميكنند
سرعت چرخشي* وزن دستگاه =  مقدار مجاز باقيمانده نابالانسي    

 K(gr.mm/kg)  *     W(kg)     =              X(gr/mm) 
ا در لازم به ذكر است در تحليل ارتعاشي و بالانسينگ كردن روتورها تمركز جرمي روي روتور را بصورت يك صـفحه مجـز           

 اينچ كمتر باشد اين صـفحات را يـك   5اگر در يك روتور دو صفحه يا بيشتر موجود باشد و فاصله بين صفحات از        . نظر ميگيرند 
 چون از نوع روتور تك صفحه اي اسـت  john zinkدر مورد بالانس برنر . صفحه جرمي جهت آناليز ارتعاشي آن در نظر ميگيرند

  .ظر ميگيرند در نE=0.05فاصله بين صفحات را 
  

   ابعاد مورد نياز جهت تحليل ارتعاشي برنر-1-4
1- E=0.05   
   Cفاصله  -2
   Aفاصله  -3
   Bفاصله  -4
  

 مختصات نقطه نابالانسي ، زاويه هاي آن و مقدار جرم نابالانـسي را بـا دادن   SHENK H-6Vمرحله بعدي بوسيله دستگاه 
  .يا سنگ زدن آن دستگاه مورد نظر را بالانس مينمايندابعاد فوق الذكر مشخص مينمايد و بعد بوسيله اضافه كردن جرم 
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  ي بويلرهاتيوببه ) radiation(زاويه سوراخهاي نازلهاي برنر بر انتقال حرارت تشعشعياثرتغيير -5

اصلاحات طراحي انجام گرفته بر روي زاويه خروج گازها باعث توزيع يكنواخت شعله شده بطوريكه طـول شـعله بلنـدتر و                      
  .بي تر گرديده استرنگ ان ا

 تيوبهاي بويلر مشخص شد كه توزيع يكنواخت دما صـورت گرفتـه و اخـتلاف           skinطبق ركوردهاي انجام گرفته از دماي       
  . مرتفع شده است Hot spotو  تقريبا از بين رفته Areaدما در يك 

Hot spotديـده خـزش و شـوكهاي حرارتـي      باعث كاهش عمر تيوبها ايجـاد پ ،توليد بخار در يك مقطع از لولهه  منجر ب
  مشاهده مي شد كـه نـشانگر عـدم توزيـع يكنواخـت انـرژي               Areaقبل از انجام تغييرات فوق اختلاف دما در يك          . خواهد شد 

ه ل پراكنده بوده و بيشترين انرژي حرارتي شـع Burner Tileشكل شعله قبل از تغييرات در ناحيه . حرارتي در بويلر بوده است
در نتيجـه گيـر   ياتاقانهـاي برنـر و   دمـاي   شده و در نتيجه اين عامل موجب بالا تر رفـتن  Burner Tileدماي صرف بالا رفتن 

كردن و خرابي آنها مي شد كه با تغييرات صورت گرفته علاوه بر اينكه شكل شعله به صورت كاملا استاندارد و متراكم در مركـز              
ا بر روي بليد مربوط به برنر و آسيب رساندن به آن جلوگيري بـه عمـل    و افتادن آنهBurner Tileشده از شكسته شدن بويلر 

  .آمد
  :با توجه به فرمول انتقال حرارت تشعشعي

Q = σ . A . F (T
4

1 – T
4
0)  

σ :  ثابت استفان بولتز من)σ= 5/669 . 10 
-8

 W / m
2
 . K

4(  
A :  انتقال حرارتسطح  
F : ضريب شكل در تابش  
T : دماي مطلق كلوين  

 نسبت  ل،قبل از اصلاح زاويه خروج گازها از نازلهاي برنر و بعد از اصلاح مطابق داده هاي ذي                شعله  قايسه تغيير دماي    و با م  
  . مطابق محاسبات ذيل خواهد بود(Q2/Q1)انتقال حرارت تشعشعي رسيده به تيوبهاي بويلر بعداز اصلاح و قبل از آن 

  

  زاويه خروج گازهاقبل از اصلاح   بعد از اصلاح زاويه خروج گازها
  

    
850 °c 815 °c دماي شعله  
650 °c  658 °c دماي محصولات احتراق  
400 °c 350 °c دماي سطح تيوبها  
326 °c 320 °c  دماي بخارMPS 

  
Q1 = σ . A . F (T

4
1 – T

4
01)  

  

Q2 = σ . A . F (T
4

2 – T
4
02)   

  

Q2 / Q1 = (T
4
2 – T

4
02) / (T

4
1 – T

4
01)  

T1 = بل از اصلاحدماي شعله ق  
T01 = دماي سطح تيوبها قبل از اصلاح  
T2 = دماي شعله بعد از اصلاح  

T02 = دماي سطح تيوبها بعد از اصلاح  
Q2 / Q1 = (1123 

4
 – 673 

4
) / (1088 

4
 – 623 

4
) = 1.108  
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   دانشكاه آزاد اسلامي مشهد- مشهد-1386بهمن ماه 

  
[(Q2 - Q1) / Q1] * 100 =  10.77 %  

  
  . در صد افزايش يافته است11تيوبها در حدود  مشاهده شد كه انتقال حرارت تشعشعي به ،با توجه به محاسبات

  . به تيوبها صرف نظر شده استديواره بويلراز انتقال حرارت تشعشعي تيوبها به يكديگر و : توجه* 
  
  
  
   اثرتغيير زاويه سوراخهاي نازلهاي برنردر كيفيت محصولات احتراق    -6
  
ه ماهه اندازه گيري شده كه از دوره سوم تغييـرات ناشـي از    در چهار دوره س    Stackآناليز محصولات احتراق خروجي از        

  : خروجي مطابق جدول ذيل كاملا مشهود استCOاصلاحات برنرهاي بويلر در مقدار 
  

  اصلاح برنرها و زاويه خروج گاز از نازلها انجام شده است

  85دوره اول دي ماه   85دوره دوم اسفند   86دوره سوم خرداد   86دوره چهارم شهريور 
  دوره
  

  محصولات احتراق
0 0 0  0  SO2 

170 ppm 170 ppm 180 ppm 180 ppm NOX  
2 ppm (≈0) 2 ppm (≈0) 20 ppm  25 ppm CO  

10% 10% 9.5% 9% CO2 

  
 انجام مي گرفتـه كـه بـه    85اندازه گيري دوره اول بايستي در آذر ماه  (همانطور كه از روي داده هاي چهار دوره سه ماهه           

 كه اصلاحات كامـل بـر روي نازلهـاي برنـر صـورت گرفتـه       86مشخص است از اوايل سال      )  به دي ماه موكول شد     دليل اورهال 
 كـه ناشـي از احتـراق    CO افـزايش و ميـزان   %1 تا %0.5 در حدود CO2 و ميزان   احتراق بهتر و كامل تر انجام گرفته است       

رسـيده  ) ppm 2(هترين حالـت خـود يعنـي نزديـك صـفر      كاهش پيدا كرده و تقريبا به ب  ppm 20ناقص مي باشد به ميزان 
  .است

  . مي باشدNO2 يا NO در محصولات احتراق بيشتر به صورت NOX: نكته*
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   مقايسه هزينه هاي خريد خارج با هزينه هاي ساخت در داخل مجتمع-7
  

   برآورد هزينه هاي خريد-1-7
 بـا توجـه بـه امتنـاع از فـروش برنـر       JOHN ZINK شركت آمريكائي برآورد هزينه خريد ارزي يك دستگاه برنر متعلق به

 در دسترس بـود كـه بـه    CONSTRACTIONتوسط شركت مزبور ، تهيه آن غير ممكن مي نمود ولي قيمت اوليه آن در زمان    
  :شرح ذيل مي باشد

  
  2جدول 

  .PRICE  DESC  معادل ريالي
56000000 7000 $ Fan & spider 
24800000 3100 $ Shaft 
3180000 3975 $ Bearing housing 
1720000 215 $ Labyrenth 
114320000 14290 $ total 

  
  

 با توجه باينكه بويلر داراي چهار برنر مي باشد:  
  

  3جدول 

114320000×4=457,280,000 Rial هزينه خريد چهار دستگاه برنر جهت بويلر  

  
  .ينه  حمل و نقل  مي باشدقيمتهاي  فوق  بدون  احتساب  قيمت  بيرينگ و هز

  
   هزينه ساخت در داخل مجتمع-2-7

  
   هزينه هاي متريال مصرفي-4جدول 

  ITEM  نام قطعه  .QTY.  MAT  )ريال(قيمت 
10800 8 SS 310 BLADE 1  
45000 1 SS 304 CONE 2  
300000 10 SS 304 NOZZLE 3  
150000 1 H.A.ST. BODY 4  
2375000 1 CAST IRON BEARING HOUSING 5  
90000 1 BRASS LABYRENTH 6  
30000 1 C.S SHAFT 7  
90000 1 CAST IRON INLET HOUSING 8  
  قيمت يك برنر 3188000

  
  5جدول 

  هزينه متريال جهت ساخت چهار دستگاه برنر  3188000×4=000٬752٬12
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   هزينه هاي نفر ساعت مصرفي-6جدول 

  Desc.  Item  نفرساعت  هزينه هرنفرساعت
5100000 170 Blade 1 
1500000 50 Cone 2 
6600000 220 Nozzel 3 
1800000 60 Inlet housing 4 
1200000 40 Shaft 5 
300000 10 Labyrenth 6 
600000 20 Body 7 
3000000 100 Assemble 8 
200000 5 Ballancing 9 
20300000 

  
  

  7جدول 
  چهار دستگاه برنر هزينه نفرساعت كل براي    20300000×4=81200000

  
  

  8جدول 
93952000=12752000+81200000   هزينه كل ساخت چهار دستگاه برنر 

  
  

  9جدول 
363.328.000ريال     ميزان صرفه جوئي ريالي جهت ساخت چهار دستگاه برنر بويلركمكي 
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  D2نقشه 
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  D3نقشه 
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  D4نقشه 
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