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 ممخّص  
 

يتضمم ا بحث مما ة بأممر تمم اي  ثممما بحمرب ممى بح ممعا   لحممر بحضمميتلت  بح  ب يممر بح تت ممر لمما ب  تمم ب   يمم      
ريش ى بحث ا أيضتً تقييم بحط   ، لحر   ةرة    ى بحثخت  في   طت  ترحية بحطتقر بحكه ثتئير بحتقحيةير ،رةبحكت ى ححرق

ر مت ى بحهربء بحزبئة لحر  ،رت ةية بحملاقر بحتي ت ثط ثيا   ر   بح   ى ،بح أتخة ر ح ى  شتكى بحضيتلت  بح  ب ير
رت ةيممة  ،حح صممرى لحممر بقتصممتةير  يممة  فممي ل حيممر ب تمم ب  بحرقممرةربحممت كم بح ثتشمم  ثتممةف  بحهممربء ، بحضمميتلت  بح  ب يممر

ربحتممي ي مممي ت  ي هممت لمما ط يممم  أ هممز  بحممت كم رب ت تمممر  ،بحقي ممر بح احممر ح مت ممى بحهمممربء بحزبئممة فممي شممم رط ل ممى بح   ممى
 ح مةب  بح   ى  ا أ ى ت قي  بحترفي  في بأتهلاك بحرقرة ربح صرى لحر بحقي ر بح احر ح  ةرة بح   ى.

 
 

 ب  ت ب  في   ب ى بحثخت .–بحضيتلت  بح  ب ير-  ةرة    ى بحثخت -  طت  بحطتقر بح  ب ير لكممات المفتاحية:ا
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  ABSTRACT    

 

 
 

This research includes a study of the effect of some influencing factors  on heat 

losses produced by the unburning fuel on the efficiency of Steam Boiler in the traditional 

Electric Power Plants. It contains a discussion of the used methods of losses problems, a 

determination  of the relation between the boiler heat loads and the excess air coefficient 

on heat losses, the direct control of air flow in order to obtain a good economical burning 

of fuel process, and to determine the optimal value of excess air coefficient in condition of 

Boiler operation ,through using automatic controlled systems of boiler devices to 

economize fuel rate and the optimal value of Boiler Efficiency.  

 

 

Keywords: Thermal Power Plant; Efficiency of Steam Boiler; Heat Losses; Combustion in The 

Steam Boiler. 
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 مقدمة:
فمنا  أم حر أت تمر  ممةب    طممت  بحطتقمر بح  ب يمر يشمغى  يمزبً كثيمم بً  ،بحطتقمر فممي بحممتحم إ تمت أأمتحيي  م  تطمر  

 مممةب  ب تمم ب  بحرقممرة فممي  صرثتحخصممر  ،بحطتقممرترحيممة ا  ممرى أت تممر بح حقممت  بح مقممة  ح   رلممر ايي كممز ب تثممتب بحثممت ك ممت 
بح رضم ر [1]  بحم تص  بح ت كم ثهمت -  ت ب  بحخ  ب ت ب  بحةخى رثت  ببحذي يعا  فيه لةة كثي   ا ثت  ر  ،بحثخت     ى
 .(1) بحشكى في

 
 .مرجل البخارفي مترات الدخل والخرج ابار رمزي لمخطط  (1)الشكل

 
ث ممةب   بح مةيا ححمت كمبح ئيأمر  بحرظمتئ أهمم  ا بحثخت   ىح   ل حير ت  يا بحتشغيى ب قتصتةي بح رار   ة  تم

ثغيمممر أر  أمممتثهت  ،يمممتم قيتأمممهت  يممما  ت ب  بحمممةخى ربحخممم  بت مممةة بح ربصمممنت  بح رليمممر ربحك يمممر حثمممت   رهمممي ،بحثخمممت     ممى
 .[2]حت كم ث مةب  ب ت ب  بحرقرة حإلطتء بلإشت ب  بح  تأثر 

 يربقتصمتة–ضمغط بحثخمت  ب رحمي-أأتأمير )  رحمر بح   مى  ظ مر ت كمملما ط يم  خ أمر أ تت قم  بحغتيمرإا هذب 
 ممتء ة  ممر  مم ب   –بحاممت ريبح   ممص ة  ممر  مم ب   بحثخممت  –ةبخممى   مم   ب  تمم ب  بحضممغط–ب  اممى ل حيممر ب تمم ب  بحرقممرة

  ت ب  أخ ى.بثتلإضتفر إحر ثما أ ظ ر بحت كم ثثت   ،تغذير(بح
رت قيم   لحمر  م ةرة   تنم  حح   مى قمة  بلإ كمتا همي بح صمرىفمي بح  ب مى بح ةيامر إ ةى أهمم رظمتئ  بحمت كم 

ي كا ت قي  هذب بحرظينر ثتأتخةبم  ظتم بحت كم ب رتر تتيكي حم حيمر ب  تم ب  ب قتصمتةير ، يا كت ى ححرقرةبح ت ب  ب 
كى أي لحمر شم ،أر  ظتم ت كم ي ثط ثميا تمةف  بحرقمرة رتمةف  بحهمربء ،بحتي ي كا ث تئهت لحر شكى  ظتم ط في حلا ت ب ر 

  ظتم بح ى ب  اى  ي  بح ثتش .
ح أممتي  مم ةرة بحطمم   بح ثتشمم    ثمم ا ،فممي بحرقمم  بح تضمم  ثمميا  تممتئب بحث ممرا بحأممتثقر بحتممي تممم بح صممرى لحيهممتت

 ح ى ب  اى حلا ت ب  في بح  ب ى بحثخت ير بح أتخة ر فمي   طمت  ترحيمة بحطتقمر بح  ب يمر  يم    تأمثربح   ى ثتلت تة ب
أي ط يقممر  ،ي كمما  حهممت ثط يقممر تق يثيممر ثتأممتخةبم ط يقممر بح ممى ب  اممى  يمم  بح ثتشمم  ب  اممى تمم ب ل حيممر ب    أمم حرا أر 

بحهمممربء  ممم  بلإشمممت ب  بلإضمممتفير بح صممم  ر ثت ضمممط بي   ممممةى تمممةف بح مطمممت  ر بحمممةخى بحمممت كم ثتحملاقمممر ثممميا إشمممت ب  
 ( أ زبء    ى بحثخت  في   طر ترحية طتقر كه ثتئير.2يثيا بحشكى)رب    ب .
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 .( مخطط رمزي لمرجل البخار2الشكل)

 
 

  أىمية البحث وأىدافو:
 ر مت ي متب ل همت  ما ،طتقر   ب يمرت ريى بحطتقر بحكت  ر في بحرقرة إحر  ركنتء  تك ا أه ير بحث ا ث م فر فمتحير

 رأيضمتً  ،كتفمر ح  ب ى بحثخت يرح يرأتا ت  رت   بحش رط ب لةم ب ت ب  بحرقرة ثشكى  ية   تي رضيتلت    ب ير  ختحنر 
ربحممت كم   م ةرة بح   ممى رت ةيممة ،ححرقمرة تم ب  بح يكممت يكي  بحضمميتلت  بح  ب يمر بح تت ممر لما لممةم ب ت ةيمةط يقممر ح إي متة

لتحيمر إضمتفر ثةقمر ر  ، أتي بحضميتلت  بح تت مر لما لمةم ب تم ب  بحرقمرة ثشمكى كت مى رذحك  ا خلاى ،ثتحمرب ى بح عا  
 تم ب  ثشمكى  تربصمى   متزب  ب ت كيمي م فمر ثممة تغيي  تةف  بحهربء فمي بح  بقمت   بحت كم ثهذب بحم حير لا ط ي  إحر

 . رثتحتتحي ترفي  في بأتخةبم بحرقرة أهحر رل حير ثط يقر
 

 :طرائق البحث ومواده
ة  ح مى  أمم حر ل حيممر ب  تمم ب  ب  امى ضمم ا   ب ممى بحثخممت   ممتقيمميم بحطمم   بح مت  ثمةألحممر  ط يقممر بحث مماتمت مة 

 في أر ير.لحر   طت  ترحية بحطتقر بحث ا ر قت  تهت رتطثي   تتئب  ت ب  بح  طر بح ئيأر برت اي  ثت  
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 :المناقشةو  النتائج
ثت لت متة رتمم ث ما ل حيمر بحمت كم ب قتصمتةي ثمت  ت ب  فمي بح  ب مى  ،في هذب بحث ا بحمح ي تم رضم  بح أم حر

يغطمي بحمذي  ل ة ش رط ل ى    مى بحثخمت  أ حر تم ة بأتهت . هذب بح ي  بح ثتش بأتخةبم أ ظ ر ب ت تر ربحت كم  لحر
 . ا أ ى ل حير ب  ت ب  بح احرظ ر  بحأي تم ت ةية ،أر   ى  تغي  خلاى بحيرم ،  ى بحقتلة 

  ت ب  بح  طممممر بأهممممم ثممممت  .لحممممر بح   رلممممر بحات يممممر فممممي   طممممر ثت يممممت  بح  ب يممممرهممممذب  بحث مممما تممممتئب تممممم تطثيمممم  
 142،ضممغط بحثخممت  ب رحمميل ممة  ممةخى بحم نرطا/أممت  520بحثخممت  ربط،تممةف   يغممت170ير أمم لإبب أممتطتلر بحكه ثتئيممر 

 .°م 542،ة  ر   ب   بحثخت  ثت 
لرب مممى ي يتمحممم  ث ظمممتم ل حمممه ر ا  ممم ةرة بح   مممى بحثخمممت  نفممم [1]فمممي بحمةيمممة  ممما بحث مممرا بحمح يمممر   مممةةك مممت همممر 

  بأتا ت ير  ختحنر أه هت
)/,,,الىقىد خىاص (        (  1)        FW

N

SSBoi tEWWf   
   يا 

- N

SS WW )   أمممثر بح  رحمممر بحنمحيمممر إحمممر بح  رحمممر ب أممم ير   حح   مممى -بح  رحمممر بح أمممثير حح   مممى /
 ( Kg/secإ تت ير بح أثر  ا بحثخت 

-E   ب  ت ب    مت ى بحهربء بحزبئة ل ة  خ     . 
-FWt  تء بحتغذير .   ة  ر   ب  
 بحقي ر بح  ب ير ححرقرة رت كيي بحرقرة. – ربصنت  بحرقرة -

  ثتأتخةبم بح متةحتيا [6] ي  بح ثتش   يقر بح ثتش   رثتحط يقر ي كا ت ةية   ةرة بح   ى ثتحط   
            (2)                      HHVQBoi /1 

            (3             ) )QQ/(Q
6

2i

i11Boi 


 

  يا  
1Q ك ير بح  ب   بح نية  في بح   ى  .  

HHV  .بحقي ر بح  ب ير ححرقرة   




6

2i

iQرع بحضيتلت  بح  ب ير     . 

2Q ك ير بح  ب   بحضتئمر     تزب  ب  ت ب  .  
3Qك ير بح  ب   بحضتئمر  تي ر ب  ت ب   ي  بحكت ى ححرقرة  . 
4Q  ي  بحكت ىبح يكت يكي   ك ير بح  ب   بحضتئمر  تي ر ب  ت ب .  
5Qك ير بح  ب   بحضتئمر  تي ر بحتأ ي بح  ب ي  ا  أم بح   ى  . 
6Q   ح  ب   بحضتئمر    بحخثاك ير ب.  

قيمممت  تمممةف  بحرقمممرة ثةقمممر  إ كت يمممر ( فمممي  مممتى 2)ثتحملاقمممري كممما ت ةيمممة قي مممر بح ممم ةرة ثط يقمممر بح ربز مممر بح ثتشممم   
 قمميم   ثممة  مما  م فممر ( 3)ثتحملاقممر   يمم  بح ثتشمم  ،أ ممت ل ممة بأممتخةبم بحط يقممر أر بحغتزي ،ر م فممر ت كيممي بحرقممرة بحأممتئى

ك مت  ثمة  ما بلإشمت   ه مت  .ل مة  م   بحرقمرة بحغمتزي أر بحأمتئى.أر  أتثهت كت حر ،ي كا قيتأهتبحضيتلت  بح  ب ير بحتي 
 .رحكا   ي رز إه تحهت صغي  بحكت ى  أثتي  يكت يكير   ي بحضيتلت  بح تت ر لا ب  ت ب   أا
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بح تت مر يتلت  قيمت  بحضمثغيمر إلمةبة أ همز  قيمت  ر أتأمت   ا ب ل تى بحمح يمر  مترى بحثمت ارا فمي  في كاي 
 بحرصرى إحر ذحك . ا بح تقص رحكا حم يت ك رب ثةقر بح يكت يكي ب  ت ب   لا

 بلت تةهت لحر  ثة  ايم بقتصتةير ل حير ب  ت ب  تثيا أا تقي    تتئب بحث را بحمح يرلحر أأت  ت حيى حكا    
 أمم يأ هممز    مما قثممىطتقممر بحكه ثتئيممر ربأممتهلاك بح[4]ر[3]ةخى ثممه ل حيممر ضمميتلت  ب  تمم ب تممبحممذي ر ب  اممى  بح ميممت 

 ث أي بحملاقر   تزب  ب  ت ب  رط ةبحهربء إحر بح  بقت  

 (4                ))(1
6

2





i

EiBoi qq 

  يا 
        HHVQq ii / 

       


6

2i

iq-  ل حير ب  ت ب  في  بح أثير ضيتلت بح  رع 

Eq -   بح أتهحكربحطتقر بحكه ثتئير بح أتهحكر في   برح بحةف  ربحأ ي ك أثر  ا ك ير بح  ب.  
,653 ث ممت أا قمميم q,q,qqE ة بأممر كينيممر  ه ممت بح أمم حر ب أتأمميرإذبً تصممث   .بحميت يممر كمما  أممتثهت ثتحط يقممر ي 

ربحضمميتلت   بح تت مممر لممما ب  تممم ب  ،(2qر إحمممر بح ةخ مممر ) ممم  بحغمممتزب  بحخت  ممبح ممم ب ي بحمرب ممى بح مممعا   لحمممر بحضمميتع 
 .لحر أةبء بح   ى هذب بحمرب ى رت ةية ة  ر ت اي ،(4q) ي  بحكت ى بح يكت يكي 
ثتلإ تت يمممممممممممممر بح أمممممممممممممثير ححثخمممممممممممممت  فمممممممممممممي   تمحممممممممممممم تإا بحمرب مممممممممممممى بح مممممممممممممعا   لحمممممممممممممر بحضممممممممممممميتلت  بحأمممممممممممممتثقر    
Nبح   ممممى

SS WW ر قممممةب  ،FWtرثة  ممممر  ممممتء بحتغذيممممر   ،Fwرث طرثممممر بحرقممممرة،(3بحشممممكى)Eرث مت ممممى بحهممممربء بحزبئممممة،/
 . iEفي  ختح  أ زبء    ى  تزب  ب  ت ب  في بح   ىبح تأ ي  ب تصتص بح   ى  ا بحهربء 

  تتحيحت تمحقر ثتحمرب ى بحأتثقر ك( 4q)ر (2qفنا بحضيتع ) ،  ت أث 
         (5             )),,,,/(2 iFFW

N

SS EwtEWWfq  
         (6             )),,,,/(4 iFFW

N

SS EwtEWWfq  
ل مة  خم     م   ضم ا  متزب  ب  تم ب   بح ر مرة O2 [5]بحزبئمة ب كأمي يا  أمثرأي بحهربء بحزبئة يمتث   مت ى 

 .ظ ر  ب أتا ت ير حح   ىثتح  تثطر أ ت ثقير بحمرب ى فهي ،تً ي ئيأر  تً  ه  لت لاً ب  ت ب  
ر قممةب  ب تصممتص  ،ة  ممر  مم ب    ممتء بحتغذيممر- طرثمر بحهممربء   تممرى تغيمم  )ت ةيممة  ربصممنت  بحمرب ممى بح ممعا   يمتم

تمم بلت تةهمت فمي ( ربحتمي 1بح مطيمت  بح ثي مر فمي بح مةرى  قمم)ر ، ت ب     مى بحثخمت بثمت   ثقيت بح   ى في أقأتم  (بحهربء
 رت  يي بح  ب ى. ،ث تءً لحر بحخث ب  بح ت بك ر  ا بأتا ت بحث ا 

 
 .مترات مرجل البخاراالقيم الصغرى والعظمى لبار (1الجدول )

W.Ft 0 متراتاالثار
0w 

H.AE CONE 
FE 0

0Ash 

 1 0.12 0.12 0.20 2 270 القٍمة العظمى

 - - - - 0.5 127 القٍمة الذنٍا
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 .[3]الأمثل في المرجل عند القيمة الدنيا لمضياعات الزائدمعامل اليواء  (3الشكل )

 
 ي كا بأتخةبم بحط   بحتتحير  4q ا أ ى ت ةيةر  

حت ةيمممة ر مممة  أمممت  قيمممت   تربصمممى ي  ك مممت أشممم  ت أمممتثقتً فن مممه  تمممر ب ا   [6]بحقيمممت  بح ثتشممم ط يقمممر  .1
  ظر ممر ف مما  يمم  بح  كمما بأممتم تحهت فممي  بحت  يثممي تممتئب بحقيممت   لمما   تمم ب  بح يكممت يكي بح تقص،أ ممتب

 (.حح   ى بحطثيمي بحم ىل ة )ب حيبحت كم 
 رهمذب بحمرب مى 4q أتي بحمةية  ما بحمرب مى بح معا   لحمرهذب بحط يقر  ا  كا   ت  بح تربحيط يقر بحت حيى  .2

 لحيهت ح صرىب يتم بحتي بحمرب ى بح عا  ثأثي بحمةة بحكثي   ا ر ،حكا بح تربحي ا   يزب  ط يقر بحت حيى 
ثمما ب  يمتا تمطمي  حكا رفميطريحمر.خلاى فتم   ت ت ي صمثر  إ  بء ي ثغي بح تتتحيرح متةحر بثتأتخةبم 
)بحتغذير  ي  بح  تظ مر أتثقتً  حم يتم قيتأهت تتئب  ي  ةقيقر ل ة ظهر  لرب ى بأتا ت ير  بح تتتحيربح متةحر 
بتأممممتر ،ث ممممربتب ب  ت ب  بتأممممتر   مممم   ب  تمممم ب ،حح   ى   بقممممت  بح  نصممممحرثممممما بحفممممي ربحهممممربء ححرقممممرة 
تغي  ،تغيم    مى بح   مى)  امتى بحمثما ثثمضمهتل ة ت بثط بحمرب مى بح قتأمر رثت خص (بحخ...  بح  بقت 

 (.بح  بقت  ةخى ل ة  ة  ر   ب   بحهربء بحأتخا
 Eت ةيممة لحممر تمت ممة هممذب بحط يقممر  ممتزب  ب  تمم ب      تممرى ث ممتءً لحممر 4qبحط يقممر بحت حيحيممر ح أممتي .3

  ا   رذحممكح   مىح  ممربتب  متزب  ب  تم ب   ما ل تصم  ب قمىبحقيمت  ح م كثتيا لحممر  ثمن  بء رذك ،4qر
 بح اتحيممممر بحزبئممممة مت ممممى بحهممممربء  بحق يثممممر  مممما قي ممممر ،Eفممممي  ممممتزب  ب  تمممم ب  ل ممممة بحقي ممممر  CO  تممممرى

opt

FE 03قي ر ي كا بلتثت  ره ت، صغي   قي رتكرا q ،  بح   مي   تمرى بحرحهذب  ما بحضم ر ي قيمت
رفممم   ،  كثمممت  بحغمممتزب   أمممثر ةيمممت ةي كممما بح قتأمممر بح مطيمممت  بحم حيمممر  ممما ر  مممتزب  ب  تممم ب  حت كيمممي 
     بح متة  

                                       )/( 22 gOO VVP  
                                       )/( 22 gCOCO VVP  

              (7    )                       )/( 22 gSOSO VVP            



 لحي                            ر ل ة   ر    تغي   رت ةية  مت ى بحهربء بحزبئة ب  اى أتي   ةرة    ى بحثخت  في   طت  بحطتقر بح  ب ي
 

171 

                                           )/( 22 gOHOH VVP  
                                        )/( 22 gRORO VVP  

2222 يا   ,,,, ROCOOgOH VVVVV .  بح أي بح   ير ححغتزب 
 ري كمممما كتتثتهممممت ثتأممممتخةبم 4qرE قي ممممر   تثطممممر لكأمممميتً  مممم  2ROP،2OP بح مممم كثتيا كممممى   مممما إا قي ممممر

    G,K عش يابح
 

            (8                  )        
g
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ربحضمميتلت   بحزبئممة( كتممتث  ح مت ممى بحهممربء 11(ر)10) بح مممتةحتيارفمم   KرG بحمةةيممر حح مممت حيابحقمميم ت ممةة   
E4رq كتتحي  
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  (H2,C,N2,S,wتةحر بحتتحير ث تءً لحر ت كيي بحرقرة بح أتخةم )مرف  بح  LرM ش ب  ع ح ي كا كتتثر ب يا 
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ث م فمممر قي مممر كمممى  ذحمممك ر ، (12لحمممر بح متةحمممر ) بح صمممرى (11ر) (10) رثط يقمممر لكأمممير ي كممما  ممما بحملاقتممميا 
(  يما ي كما i   ى بحثخمت  بحمةحيى )   تط في كى   طقر  ا كأي يا  ت ب   ا ب ر  ترى  تزب  ب  Eأر ،4q ا

ربحقأمم بح متزى  ب رحمي بحثخمت  ت  يص  حنت تر ة   يا ب فقي ح   ى بحغتزب  ربحقأم ،     ب ت ب  إحرتقأيم بح   ى 
  (2بحهربء بحشكى) ام بح رف  ر أخات  يص بحثخت ، حنت  إلتة  
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  Mر   L صى لحر بح متةحر بحتتحير ثة حر ( 12ر ا بح متةحر بحأتثقر)   

(13 )   
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GMGLGLE
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    صى لحر Kر   Lثة حر أر   



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   1111( 1( العذد )43العلىم الهنذسٍة المجلذ ) مجلة جامعة تشرٌن 

 

 

171 

         (14)                 
K8625.18660.1

)L8625.1(K)1E(8660.1
q

)i(
)1i(

4



  

 
   م ر   ا أ ى رقرة ت كيثه بحكي يتئي (4)يرض هت بحشكىK  ر   Gئب بحقيمإا  تت    

C =83 % , S = 3 % , H2 =10.4 % , N2 =0.1% O2=1 % , w =3% , Ash =0.8     
                       

                

 
 .4qعند قيم مختمفة لمضياعات  Eومعامل اليواء الزائدKو Gالعلاقة بين المعامل (4الشكل )

 
 الطريقة الحسابية التجريبية :

ت ةية للاقر ب  ت ب  بح يكت يكي بح تقص  ي كا  ب ى بحثخت ير بح أتا ت  بحطريحر  خث  بح ثت لت تة لحر
يا بحملاقت لحيهت  اى ر  صيتم بح بحتير ،بح مطيت  بحت  يثيرر  [7]بحقيتأت أتخةبم ثتذحك ر  ير أتا ت  ببحمرب ى ث هم 

 .بح  رحر بح أثير ح   ى بحثخت ل ة  بح يكت يكيقي ر ضيتلت  ب  ت ب   ابت ةة بححتيا (16(ر)15بحت حيحيتيا)
)/7.0(قي ر بح  رحر بح أثير ح   ى بحثخت   تكرال ة ت  N

SS WW يتلت  ب  ت ب  بح يكت يكي ت ةة قي ر ض
   ا بحملاقر بحتتحير

               (15                )2

4 )
3,1

(37.7045.1
F

F

E

E
q


 

7.0/5.0) ثيا بح  رحر بح أثير ح   ى بحثخت قي ر رل ة ت تت برح   N

SS WW)   ت ةة قي ر ضيتلت
  ا بحملاقر بحتتحير  بح يكت يكيب  ت ب  
 

              (16          )2
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  صى لحر بح  ةرة ل ة   ر    ختحنر  ،ثمة ت ةية قيم ثقير بحضيتلت  (16(ر)15) رثتطثي  بح متةحتيا
 .(5ك ت هر  رض  ثتحشكى) ح   ى بحثخت 

 

 
 .ل ومعامل اليواء الزائد( تغير قيمة المردود مع تغير حمولة المرج5الشكل )

 
رذحك  ما خملاى ب  ت ب  بح يكت يكي  ي  بحكت ى  ثط يقر ت حيحير ضيتع إ كت ير ت ةية  يربح أتثت  بح مط تعكة

  تزب  ب  ت ب  أر ثتحط يقر بح أتثير بحت  يثير. في O2ر CO2ت ةية   ترى 
رذحمك بح أمتي بح م ب ي حح   مى  رثط يقم  مرب  تم ب  بحخت  مر فمي بح ةخ متزب   م  بحضيتلت  بح  ب يمر ت ةة    
تم اي  بحمرب مى بح معا   بح ختحنمر ب أتأمير بح أمتثت   تمتئب  أكمة رحقة  .[8]بحمرب ى بح عا   بح ختحنر ربح ت كم ثهتل ة قيم 

Nبح  رحمممممممر بح أمممممممثير حح   مممممممى    همممممممت ،حح   مممممممى Boiلحمممممممر بح ممممممم ةرة بح نيمممممممة  

SS WW فمممممممي  Fwتغيممممممم  بح طرثمممممممرر ،/
بح مطممت   بحمح يممر تممتئب بحأأممت  لحر ،ر  ممتء بحتغذيممرة  ممر  مم ب   FWt ،بح   ممىأ ممزبء فممي ب تصممتص بحهممربء iEبحرقممرة،

 ح   ى ح  ةرة ببح يتضي )بح رةيى( بح  رذ رض  تم حت ةية بح  ةرة بح نية 
    (17)     ][)()],(),(1[1 0201 BEAAAUFAUF tBoi  
),(    يمممما     01 AUFححمرب مممممى بح مممممعا   ل مممممة بحقممممميم ب أممممم ير  ةبحر) ت همممممر( ت مممممةة بحضممممميتلت  بح  ب يمممممر
A,U(F(ربح تثتةحممر، ي   مم برح بحهممربء ر مم برح أمم بحختصممر حح   ممى  اممى بأممتهلاك بحطتقممر بحكه ثتئيممرةبحممر ت ممةةهت  02
 ت هممر EA (Eر ،حتمم اي ب  بحتثتةحيممر لمما بحقمميم ب أمم يرب   مم ب  حلت ممى  Aر،ل ممة بحقمميم ب أمم ير تمم ب   ممتزب  ب 
ثممميا ملاقمممت  بح ةبحمممر Bر،ربحمرب مممى بح مممعا  بحضممميتلت  بح  ب يمممر  تممم ثط ثممميا صمممنرفر بحملاقمممت  بحتمممي  A ، بحرب مممة (

 .حح   ى ربحمرب ى بح عا   بحختصر ت  تيت ب 
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 العلاقة بين الحمولة النسبية لمرجل البخار ومعامل اليواء الزائد ومردود المرجل. (6الشكل )

 
 ،لحر بحمرب مى بح معا   ألملاب ث تءً  Boiبح   ى ( إ كت ير ت ةية   ةرة17بح رض  ثتح متةحر )بح رةيى يمطي    

optب  امى بحزبئمةركمذحك قي مر  مت مى بحهمربء 

FE  [8] بح قمة  ث  تمرى  متزب  ب  تم ب   ما ب كأمي يا O2. يا بحشمكى يثم
 لا مظ أا     (6)  ما بحشمكىر  ل ة   مر    ختحنمر حح   مى بحزبئةبحملاقر ثيا قيم بح  ةرة ل ة تغي   مت ى بحهربء  (6)

max بحقي ر بحمظ ر ح  ةرة بح   ى

Boi  أ يرلإ%  ا بح  رحر ب70  رحر بحتكرا ل ة. 
أا بحقي ممر .رفمم  بح    يممت  بحثيت يممرر تممم بح صممرى لحيممه  بحممذيرفمم  بح رةيممى  بح يتضمميت حيممى بحث تي ممر  لا ممظ     

ة  مر  م ب    ) امى تم اي  بحمرب مى ب خم ىحتممرة بلإزب مر  رهمذبب  امى  ةبحزبئمبحمظ ر حح  ةرة   تربف  قي ر  مت ى بحهمربء 
ركممى  ممت تتطحثممه  ،  رحممر بح   ى، قممةب  ب تصممتص بحهممربء فممي أ ممزبء بح   ممى ر ي هممت( ،بحتغذيممر  ممتء ة  ممر  مم ب   ،ءبحهممرب

 .يرش رط ب أتا ت  
 ب  بحأممممتثقر خمممملاى بحظمممم ر  بحممممت كم ثتممممةف  بحهممممربء رفمممم  قي ممممر بح تغيممممقتمممم ح   ، تممممتئببحلحممممر أأممممت  ت حيممممى ر    

  ا خلاى ت ةية بحملاقر ثيا تغي    رحر بح   ى رب   ب  بحقيم بحأتثقر لا بحقي ر بحطثيمير. ب أتا ت ير حح   ى
 

  والتوصيات: الاستنتاجات
عكمة  ،ر تعا  ثشكى كثيم  لحمر بقتصمتةير ل مى بح   ىل حير ب  ت ب   بكت تىلةم إا ت حيى  شتكى  .1

 بح اتحير.ب  ت ب  ر أرم ثيت ير حم حير  ،ط  بأتخةبم بها حي   ا بح  ةي أ ه في بحرق  بح  
حلا تمممم ب  بحقمممميم ب أممممتا ت ير إ كت يممممر ت ةيممممة بحط يقممممر بح قت  ممممر ثتأممممتخةبم بح رةيممممى بح يتضممممي   تممممأاث .2

 CO2 متزب  ب  تم ب  ح مربتب يا تميا با تط يقمر بحمت كم ث م كثث رذحمك ،لتحيربح يكت يكي بح تقص ثةقر 
 .ظ ر  بأتا ت  بح  ب ى ل ة كتفر ،كى  أت  ثش O2ر

 ربحقيتأمممت  بحت  يثيمممر مطيمممت  ربحب ل مممتى بح  شمممر   ر  ،ربح مطيمممت  بح ظ يمممر ،أأمممت  بح أمممتثت  لحمممر .3
ثميا  مم ةرة  ملاقمربح مةة بحممذي ي  يتضميبح  مرذ  بح تمم رضم  ،ب    بفممت رثنةخمتى تقمريم  ،كام  ةقمرب 

 ب أتأير.ح عا   ببحمرب ى ر  Boiبح   ى
بح مم ةرة بح نيممة  تغيمم  قي ممر ي كمما ت ةيممة ،بح أممتثت  بح رضمم ر بحت هيةيممرر  ،بح قتمم ح بح  ممرذ ث أممتلة   .4

رتصم ي ه ثنلطمتء إشمت   إحمر أ همز  بحمت كم حتغييم  تمةف   بح ختحنربح عا   حح   ى ل ة تغي  بحمرب ى 
 . احربح ت ب   بحهربء حت قي  ل حير ب
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