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 مقدمه : 

بخار سوپرهیت بخاری است که در دمایی بالاتر از دمای اشباع فشار بخار است ، به عنوان مثال بخار 

گراد است . اگر حرارت بیشتری به این بخار درجه سانتی 143.762بار دارای دمای اشباع  3با فشار 

شود شود این گرمای اضافی منجر به بخاری میبخار فوق گرم میبار بماند ،  3اضافه شود و فشار روی 

 که : 

 دمای بخار از دمای اشباع بالاتر رود  -1

 باشد بخار دارای انرژی بیشتری نسبت به بخار اشباع می -2

 بخار دارای حجم ویژه بیشتری در مقایسه با بخار اشباع گردد  -3

صورت است : آنتالپی آب  3بالاتری است اما این انرژی به اگرچه بخار سوپرهیت دارای انرژی گرمایی 

-هیت . توده اصلی در آنتالپی تبخیر است و این انرژی در بخار سوپر، آنتالپی تبخیر و آنتالپی سوپر

گراد درجه ساتی 275بار با درجه حرارت  20هیت سوپرهیت سهم کمتری دارد ، برای مثال برای بخار 

 داریم : 

 گرمژول بر کیلو 919511= آنتالپی آب 

 گرمژول بر کیلو 1870000= آنتالپی بخار 

 گرمژول بر کیلو 2960000= آنتالپی سوپرهیت 

شود ضریب انتقال حرارت پایین زمانی که از بخار سوپرهیت به عنوان ماده انتقال حرارت استفاده می

در تجهیزات انتقال حرارت و متغیر است و تعیین دقیق آن مشکل است این امر کنترل دقیق را 

 باشد . های حرارتی بسیار بزرگ و گزان قیمت مورد نیاز میشازد در این صورت به مبدلمشکل می

سوپرهیت( ، ضریب انتقال حرارت زمانی که بخار سوپرهیت تا دمای اشباع سرد شود )عملیات دی

ماند شود ثابت باقی میتبدیل میای که بخار به مایع یابد و دما در نقطهبصورت شگرف افزایش می

شود . وجود ضریب انتقال حرارت بالا در بخار  این امر موجب کنترل دقیق تجهیزات انتقال حرارت می

های حرارتی کوچک و ارزان قیمت در مقایسه با بخار سوپرهیت اشباع باعث استفاده نمودن از مبدل

کنند راندمان قتی بخار سوپرهیت را استفاده میهای تقطیر وها مانند ستونبرخی فرآیند .شود می

کمتری دارند . دمای بالاتر بخار سوپرهیت ممکن است باعث افزایش مقدار مصرف آن شود و بنابراین 

تجهیزات گرانتری مورد نیاز است ، دمای بالاتر بخار سوپرهیت ممکن است به تجهیزات حساس 

 آسیب برساند . 
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های حرارتی نامطلوب باشد شود که بخار سوپرهیت برای کاربرداعث میاین معایب که نام برده شد ب

 سوپرهیت تبدیل کرد . لذا باید بخار سوپرهیت را به بخار دی

 

 سوپرهیت نمودن بخار : اساس دی

شود و یا آنکه دمای سوپرهیت فرآیندی است که بخار سوپرهیت به بخار اشباع تبدیل میدی

ها برای برگشت دادن بخار سوپرهیت به بخار اشباع سوپرهیتبیشتر دییابد . سوپرهیت کاهش می

 بیشتر از دمای اشباع(گراد درجه سانتی 3معمولا روند )یا بخاری نزدیک به دمای بخار اشباع بکار می

تواند به محیط تابش سوپرهیتر بخش بدون تأخیر لوله است که در آن گرما میترین نوع دی ساده

حال جدا از خطر آشکار آسیب به پرسنل و هدر رفتن انرژی گرمایی این رویکرد برای شود . با این 

 شود . جبران تغییرات در شرایط محیطی ، دمای بخار یا دبی بخار تنظیم می

گیری و انتخاب ایستگاه شود هنگام اندازهجود است و توصیه میوسوپرهیتر مچندین طرح از دی

 های زیر در نظر گرفته شود : ویژگیمناسب برای یک کاربرد خاص ، 

نسبت ترمیم همانطور که در معادله زیر نشان داده شده است ، برای توصیف محدوده دبی هایی که 

 شود . کنند استفاده میسوپرهیتر بر روی آن کار میدی
max𝑓𝑙𝑜𝑤

min𝑓𝑙𝑜𝑤
=  Turndown 

زیرا هرگونه تغییر در فشار ورودی ، دما یا دبی جریان باعث تغییر در نیاز این یک پارامتر مهم است 

سوپرهیتر خاص نوع ترمیم ممکن است برای یک دی 2شود . به طور کلی مایع خنک کننده می

 مشخص شود : 

 

تواند به طور مؤثر ی محدوده دبی بخاری است که دستگاه مینسبت ترمیم بخار : این نشان دهنده -1

 .گرمایش کند 

ی محدوده دبی خنک کننده قابل استفاده نسبت ترمیم آب خنک کننده : این ترمیم نشان دهنده -2

گذارد ، اما این رابطه به دمای بخار است . اگرچه این امر مستقیماَ به نسبت کاهش بخار تأثیر می

ن بستگی دارد معادله زیر معادله جرم سوپرهیت ، آب خنک کننده و بخار خارج شده حاصل از آ

 برحسب گرما برای این کاربرد است . 
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لازم به ذکر است که دبی بخار و مایع خنک کننده نسبت مستقیمی با یکدیگر دارند . اگر با استفاده 

سوپرهیتر را به طور عدد دی 2توان سوپرهیتر نتوان به ترمیم مورد نیاز دست یافت ، میاز یک دی

توانند را از یکی به دیگری تغییر داد ، یا هر دو بسته به تقاضای بخار میموازی نصب کرد و عملکرد 

 فعال باشند . 

سوپرهیت است که شامل سوپرهیتر خود تنها بخشی از یک ایستگاه دیلازم به ذکر است که دی

 سیستم کنترل لازم برای عملکرد صحیح خواهد بود . 

 فشار و دمای عملیاتی ●

 جریان بخار و آب  ●

 سوپرهیت مورد نیاز بعد از فرآیند مقدار سوپرهیت قبل و مقدار دی ●

 فشار آب موجود  ●

 دقت مورد نیاز دمای نهایی  ●

های درون خطی مسافت طی شده توسط بخار قبل از گرم زدایی کامل نیز سوپرهیتردر مورد دی ●

 شود . این طول جذب گفته مییک ملاحضه مهم است ، به 

 

های های موجود و محدودیتسوپرهیترهای زیر شامل توضیحاتی در مورد انواع رایج دیبخش

 های معمولی است : ها و کاربردآن

 



7 
 

 :  های تماس غیر مستقیم سوپرهیتدی -1

(Tube bundle type desuperheater) 

هیت در یک طرف معمولا یک پوسته و لوله با بخار سوپرسوپرهیتر از یک مبدل حرارتی ، این نوع دی

و سیال خنک کننده در طرف دیگر تشکیل شده است . پوسته اولین مبدل حرارتی )حاوی آب خنک 

کننده( در دو انتها در سمت ورودی ثابت است ، در حالیکه در سمت خروجی ، در پایین ثابت و در بالا 

 باز و متغییر است . 

کننده در دما و فشار دهد تا فشار در دو بخش پوسته برابر شود . محیط آب خنکزه میسر شناور اجا

شود ، گرما را به ها میهیت وارد اولین و سپس مجموعه دوم لولهاشباع است . همانطور که بخار سوپر

سر کننده تبخیر شده از شود . آب خنکدهد که بخشی از آن با این افزودن انرژی تبخیر میآب می

گذرد و شود ، سپس از انتهای باز پوسته میکند و در سمت خروجی پوسته جمع میشناور عبور می

 شود . در آنجا با بخار آب گرم شده ترکیب می

 مطابق شکل زیر :  
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 مزایا : 

 شود .اند محدود میهایی که نصب شدهترمیم فقط توسط کنترل -1

 گراد بیشتر از بخار اشباع است . درجه سانتی 5سوپرهیت تا این طرح قادر به تولید بخار دی -2

 باشد . گراد میدرجه سانتی 450بار و  60حداکثر دما و فشار عملیاتی بالا ، معمولا حدود  -3

 پاسخ سریع  -4

 معایب : 

به دلیل اینکه در حال حاضر تعدادی دستگاه درون خطی موجود است و تا حد  –باشد حجیم می -1

 زیادی جایگزین آنها شده است 

 باشد ی آن بالا میهزینه -2

سوپرهیتر ، کارایی فرآیند تبادل حرارت است . تجمع هوا یا یک نگرانی مهم در مورد این نوع دی -3

واند به عنوان یک مانع بسیار مؤثر برای انتقال تهای رسوب بر روی سطح تبادل حرارت میلایه

 حرارت عمل کند . 

 

 های تماس مستقیم :سوپرهیتدی -2

Water bath type desuperheater)) 

شود سوپرهیتر تماس مستقیم است . بخار سوپرهیت به حمام آب تزریق میاین ساده ترین شکل دی

ی فشار ، فشار شود . یک کنترل کنندهحمام می این گرمای اضافی باعث تبخیر بخار اشباع از سطح

کند و از این رو دما و فشار بخار اشباع شده در لوله پایین دست را ثابتی را در ظرف نگهداری می

 کند . حفظ می

از آنجا که بخار سوپرهیت در واحد جرم انرژی بیشتری نسبت به بخار اشباع دارد ، بخار بیشتری 

شود ، در نتیجه سطح آب کاهش شود ، تبخیر میسوپرهیتر میا وارد دینسبت به بخاری که واقع

این معمولا به پمپی با یابد و بنابراین باید برای حفظ این سطح تمهیداتی در نظر گرفته شود . می

 طراحی مشابه به پمپ آب تغذیه دیگ بخار نیاز دارد ، زیرا آب باید در برابر فشار مخزن پمپ شود . 

ون بازگشت در منبع بخار سوپرهیت مورد نیاز است تا در صورت افت فشاردر بخار اصلی یک شیر بد

 سوپرهیت ، آب از حمام به داخل سیستم بخار سوپرهیت کشیده نشود . 
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 مزایا : 

 روش آن ساده است  -1

 شود بخار در دمای اشباع تولید می -2

 قابل تولید است  0.98بخار با ضریب خشکی  -3

 اند محدود میگرددهایی که نصب شدهترمیم فقط توسط کنترلنسبت  -4

 

 معایب : 

  های بالا عملی نیستبرای دما -1

 ها : کاربرد

 تغییرات گسترده در سرعت جریان -1

 توان تحمل کرد ای را نمیدر جایی که هیچ سوپرهیت باقیمانده -2

 را مشاهده میکنید .  Water bathدر زیر نمایی از مدل 
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 (Water spray desuperheatingسوپرهیت )اسپری آب دی

دهد . در سوپرهیت را نشان میهای دیاین نوع گرمایش بیش از حد ، اکثریت قریب به اتفاق کاربرد

های اسپری آب ، بخار سوپرهیت از طریق قسمتی از لوله که دارای یک یا چند نازل سوپرهیتدی

کننده را به بخار سوپرهیت تزریق اسپری خوب از آب خنک کند ، اینها یکاسپری است عبور می

 شود آب به بخار تبدیل شود و مقدار سوپرهیت را کاهش دهد . کند که باعث میمی

های مختلفی وارد بخار سوپرهیت شود ، در نتیجه انواع کننده ممکن است که به روشآب خنک

های اسپری آب جود این مسئله بیشتر بخارسوپرهیتر اسپری آب وجود دارد . با ومختلفی از دی

 گیرند : تحت تأثیر عوامل زیر قرار می

 اندازه ذرات :  -1

هرچه اندازه ذرات آب کوچکتر باشد ، نسبت سطح به جرم بیشتر است و سرعت انتقال حرارت بالاتر 

شود ، هرچه اندازه ذرات است . از آنجایی که آب مستقیما به بخار سوپرهیت متحرک تزریق می

شود .آب با استفاده از یک دستگاه برای تبادل گرما کمتر میکوچکتر باشد ، فاصله مورد نیاز 

ی بخار به ذرات کوچک کنندههای اتمیزهمکانیکی )مانند یک نازل با دهانه متغییر یا ثابت( یا نازل

  شود . تبدیل می

 آشفتگی :  -2

-شود ، ذرات آب حباب شده مدت بیشتری در دیتر میله متلاطمزمانیکه جریان درون خط لو

مانند و امکان انتقال حرارت بیشتر را فراهم میکنند . علاوه بر این ، تلاطم مخلوط سوپرهیت باقی می

شود که کند . افزایش آشفتگی باعث میکننده و بخار سوپرهیت را تشویق میشدن آب خنک

 .  کامل لازم باشد Desuperheatingتری برای مسافت کوتاه

 شود : آشفتگی به دو صورت ایجاد می

کننده در معرض افت فشار بالاتر ، سرعت جریان افت فشار در سراسر نازل : قرار دادن آب خنک -1

 کند . را افزایش داده و تلاطم بیشتری ایجاد می

یابد . افزایش طم ذاتا افزایش میسرعت : با افزایش سرعت کلی مخلوط آب و بخار ، مقدار تلا -2

گرداب تلاطم شود که بیشتر با ریختن سرعت معمولا با ایجاد محدودیت در مسیر بخار حاصل می

 کند . ایجاد می
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کشی ضعیف استفاده شود ، سرعت بخار های طراحی لولههای بالا ، اگر از شیوهعلاوه بر این سرعت

هایی تعدادی مشکلات )از نزدیک شود . در چنین سرعت ماخ 1 تواند بهسوپرهیت در تئوری می

های مورد استفاده دهد . با این حال این سرعت ، بیشتر از سرعتای( رخ میجمله تولید امواج ضربه

شود یابد سوپرهیتر می. سرعت معمولی بخار که وارد یک دیباشد می مناسبکشی در طراحی لوله

 متر بر ثانیه باشد .  60تا  40حدودا بین 

 سرعت جریان آب خنک کننده : 

کننده را به بخار سوپرهیت اضافه کرد ، تحت تأثیر عواملی است که در توان آب خنکسرعتی که می

 رابطه زیر مرتبط هستند : 

√𝟐𝒈𝒉 C A=  vQ 

 
توان عامل را می 2دهد که تنها بالا نشان میثابت هستند ، بررسی معادله  gو  Cبا توجه به اینکه 

 کننده ، تغییر داد ؛ برای تغییر سرعت جریان آب خنک

 تغییر افت فشار روی دهانه نازل :  (1

h- ( بیان دبی به عنوان تابعی از افت فشار روی نازلV∝√𝒉)   این بدین معناست که اگر به طور ،

. علاوه بر تأثیر بر دبی افزایش یابد  25افزایش یابد فشار موجود باید با ضریب  5مثال دبی با ضریب 

 کننده مورد نیاز وجود دارد :ملاحضه مهم دیگر هنگام تعیین فشار آب خنک 2کننده ، آب خنک

 a کننده باید بیشتر از فشار بخار سوپرهیت در نقطه تزریق باشد . آب خنک( فشار 

 b )کننده بهتر است . هرچه افت فشار در نازل بیشتر باشد ، اتمیزه شدن آب خنک 

 

 ( ، بیان دبی به صورت تابعی از مساحت روزنه : A( تغییر مساحت روزنه )2

(V∝A این رابطه مستقیم بدان معناست که اگر قرار ، ) افزایش یابد ف  5باشد جریان با ضریب

افزایش یابد . این تغییر ممکن است به سادگی توسط یک روزنه  5مساحت موجود نیز باید با ضریب 

کننده این خنکهای عبوری مایع بدست آید ، که توانایی تغییر در مساحت یا با تغییر تعداد روزنه

 حالت ممکن است . 
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 : (Thermal sleeve)های حرارتی آستین

شود ، به کنترل دقیق اسپری نیاز است ، زیرا این برای اطمینان از اینکه آب از حالت تعلیق خارج نمی

های حرارتی در خط لوله شود و ممکن است ترک بخورد . با این حال تواند منجر به ایجاد تنشامر می

 در برخی موارد از یک آستین حرارتی داخلی برای محافظت در برابر آن استفاده کرد . 

ناحیه حلقوی بین آستین و قطر دهد تا بخار سوپرهیت در اطراف آستین حرارتی همچنین اجازه می

تواند بر روی آن کند که آب تزریق شده میداغ را فراهم می . این یک سطحداخلی لوله گردش کند 

 سوپرهیتر ، که به طور اجتناب ناپذیری سردتر هستند .  های دیتبخیر شود بر خلاف دیواره

 

 
 

 

 

 

 های اسپری آب : سوپرهیترانواع دی

(Water spray type desuperheaters) 

 ای : های اسپری تزریق شعاعی تک نقطهسوپرهیتردی

-کننده ، وارد کردن نازل از طریق دیواره لوله است . ذرات آب خنکترین روش تزریق آب خنکساده

کننده تزریق شده با تغییر شوند . مقدار آب خنککننده در سراسر جریان بخار سوپرهیت اسپری می

 شود . موقعیت ولو در مرکز نازل کنترل می
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 مزایا :  

 فرآیند آن ساده است   -1

 مقرون به صرفه است -2

 افت فشار در آن حداقل است  -3

 

 معایب : 

 کننده در جریان بخار و آب خنک 3به  1نسبت ترمیم پایین ، معمولا  -1

 گراد بالاتر از دمای اشباع تنظیم کرد درجه سانتی 10توان تا سوپرهیت را فقط میدمای بخار دی -2

 ی بخار دارد کنندهری از نوع اتمیزهطول جذب بیشت -3

توان با استفاده از یک )این موضوع را میهای داخلی است بیشتر مستعد آسیب فرسایش به لوله -4

 آستین حرارتی برطرف کرد.(

 ی آن محدود است اندازه لوله -5

 

 ها : کاربرد

1- Load بخار ثابت باشد 

 دمای بخار ثابت باشد  -2

 کننده ثابت باشد خنکدمای مایع  -3
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 ای : های اسپری تزریق شعاعی چند نقطهسوپرهیتردی

کننده از تعدادی ای است . آب خنکسوپرهیتر اسپری تزریق شعاعی تک نقطهاین مدل پیشرفتی از دی

 شود . روزنه در اطراف محیط لوله به داخل اسپری می

 مزایا : 

کننده کمتر از فشار در نسخه تک نقطه است ، بنابراین استفاده از آستین حرارتی فشار مایع خنک -1

 ضروری نیست . 

 ای به دلیل اختلاط بهتر آب و بخار سوپرهیت کمتر است . طول جذب در مقایسه با نسخه تک نقطه -2

 ای است . های اسپری تزریق شعاعی تک نقطههای دیگر مشابه دستگاهمزایا ، معایب و کاربرد
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 های اسپری تزریق محوری : سوپرهیتردی

(Axial injection spray desuperheaters) 

سوپرهیتر تزریقی ساده در خط است ، اما نقطه تزریق به محور خط لوله منتقل این مدل همچنین یک دی

شود . این واحد تزریق میکننده به جریان بخار کننده از طریق یک یا چند نازل اتمیزهشود . آب خنکمی

 کند . معمولا از یک آستین حرارتی استفاده می

 

 

 
 

 بخشد : روش بهبود می 2کننده ، اختلاط آب و بخار سوپرهیت را با تزریق محوری آب خنک

شود ، بطور یکنواخت در سراسر بخار سوپرهیت همانطور که آب در امتداد مرکز خط لوله تزریق می -1

 شود . توزیع می

کند و به دلیل ریزش کننده که در خط لوله قرار میگیرد به عنوان یک مانع عمل میلوله انتقال آب خنک -2

 کند . ی تزریق آب ایجاد میگرداب ، آشفتگی اضافی در نقطه
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در  کننده در مقابل جریان بخارای است که آب خنکاصلاح این آرایش اولیه شامل چرخاندن نازل به گونه

کند و آن را بالا دست پاشیده شود . سرعت بالای بخار سوپرهیت ، الگوی جریان آب اسپری را معکوس می

شود که آب و بخار در طول جذب فرستد . این امر باعث میی اختلاط به عقب میاز طریق یک محفظه

 تر مخلوط شوند . کوتاه

 

 

 

 

 
 مزایا : 

 فرآیند آن ساده است  -1

 باشد قطعات متحرک نمیدارای  -2

 باشدها میمقرون به صرفه در طیف وسیعی از اندازه -3

 حداقل افت فشار بخار  -4

 

 معایب : 

 کننده . در جریان بخار و آب خنک 3به  1نسبت ترمیم پایین ، معمولا حداکثر  -1

 دمای اشباع کاهش دادگراد بالاتر از درجه سانتی 10توان تا سوپرهیت را فقط میدمای بخار دی -2

 های شعاعیسوپرهیتری بخار ، اما کمتر از دیکنندهتر از نوع اتمیزهطول جذب طولانی -3
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توان با ایجاد آستین حرارتی های داخلی است )این موضوع را میبیشتر مستعد آسیب فرسایش به لوله -4

 برطرف کرد .(

 

 ها : کاربرد

1- Load  باشد بخار ثابت 

 باشد دمای بخار ثابت  -2

 باشدکننده ثابت دمای مایع خنک -3

 کننده نسبتا ثابت است . ها به معنای نیاز به آب خنکتمامی این کاربرد

 

 های تزریق محوری چند نازل : سوپرهیتردی

(Multiple nozzle axial injection desuperheaters) 

یک نازل ، تعدادی نازل را در جریان بخار سوپرهیت فراهم  سوپرهیتر تزریق محوری چند نازل به جایدی

سوپرهیتر تزریق محوری چند نازلی مدل از دی 3شود . کند . این باعث پراکندگی خوب قطرات مایع میمی

 وجود دارد : 

 کننده توسط یک شیرسوپرهیتر باز هستند و آب خنکها در هنگام کار دینوع منطقه ثابت : تمام نازل -1

  شود . کنترل آب تنظیم می
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کننده از کند . آب خنکهای در معرض دید را تأمین مینوع اسپری متغیر : دمای پایین دست تعداد نازل -2

شود . هنگامیکه افزایش دمای بندی بالای دیسک میی آبسوپرهیتر ، به ناحیهژاکت آب وارد دیطریق 

شود ، محرک ساقه را به سمت پایین بوطه تشخیص داده میبخار پایین دست توسط سیستم کنترل دمای مر

 دهد . های بیشتری را در معرض دید قرار میدهد و به تدریج نازلحرکت می

-کند ، آرایش ساقه و دیسک در صورت لزوم بالا و پایین میکننده تغییر میزمانیکه تقاضا برای آب خنک

 رود . این  فرآیند اثر تغییر سطح کلی دهانه را دارد . 

 

 

 

 
 

باشد . به جای اینکه آرایش ساقه و مدل قبلی می 2نوع کمک فنر : این مدل اساسا ترکیبی از  -3

دیسک توسط یک متحرک کنترل شود ، نوع فنر دارای یک پلاگین جریان فنری است که در پاسخ به 

 کند . کننده و بخار سوپرهیت حرکت میخنکتغییر فشار دیفرانسیل بین 
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-دهد و در نتیجه جریان را به خط اصلی لوله تنظیم میهای باز را تغییر میپلاگین متحرک تعداد نازل

 شود . کننده توسط یک ولو آب پاش تنظیم می. علاوه بر این آب خنککند 

مقدار آب تزریق شده بر بخار  کننده ، کنترل دقیقی برتوانایی کنترل فشار و جریان آب خنک

 کننده بالایی نیاز دارد  . کند . با این حال این مدل به فشار آب خنکپذیر میسوپرهیت را امکان

 مزایا : 

برای نوع  12به  1در نوع کمک فنری و  9به  1در نوع منطقه ثابت ،  8به  1نسبت ترمیم تا مقدار  -1

 پذیر است . منطقه متغییر امکان

 های تک نازل است . راکندگی بهتر قطرات آب به این معنی است که طول جذب کمتر از دستگاهپ -2

 میزان افت فشار در آن حداقل است .  -3

 

 معایب : 

 گراد بالاتر از دمای اشباع کاهش داد . درجه سانتی 8توان تا دمای بخار سوپرهیت را فقط می -1

 ی بخار است . کنندهطول جذب بیشتر از حالت اتمیزه -2

اگر از آستین حرارتی استفاده نشود ، بیشتر مستعد آسیب فرسایش به خط لوله کشی داخلی  -3

 است. 

 های کوچک مناسب نیست . برای لوله -4

 کننده با فشار بالا نیاز است ) بویژه در مدل کمک فنری (به آب خنک -5

 توانند از لحاظ هزینه گران باشند .  مناطق متغییر و انواع کمک فنر می -6
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 های نوع ونتوری : سوپرهیتردی

ای کند تا منطقههای نوع ونتوری از محدودیتی در خط لوله بخار سوپرهیت استفاده میسوپرهیتردی

شود . این به برقراری تماس کننده تزریق میبا سرعت بالا و آشفتگی ایجاد کند ، که در آن آب خنک

 بخشد . کند و کارایی فرآیند گرمایش را بهبود میکننده کمک میبخار و آب خنکبین 

 شود : مرحله جداگانه انجام می 2در  DE superheatingفرآیند 

دهد . بخشی از بخار در نازل داخلی دردیفیوزر داخلی رخ می DE superheatingاولین مرحله  -1

کننده از طریق شود . آب خنککردن آب ورودی استفاده میگیرد و از سرعت برای اتمیزه شتاب می

 کند . شود که به اتمیزه شدن بیشتر آب کمک میتعدادی جت کوچک به دیفیوزر تزریق می

شود و در آنجا با ی دوم ، یک مه اشباع از دیفیوزر داخلی به دیفیوزر اصلی خارج میدر مرحله -2

 شود . باقیمانده بخار مخلوط می

کند و در نتیجه سرعت آن را در این دیفیوزر اصلی محدودیتی برای باقیمانده بخار ایجاد میخود 

سوپرهیت رخ ای از تلاطم وجود دارد که در آن مرحله دوم دی. بنابراین منطقهدهد ناحیه افزایش می

و حداکثر اثر رساند های جانبی را به حداقل میکننده با دیوارهدهد . این مکانیسم تماس آب خنکمی

 حرارت زدایی را با حداقل سایش لوله ترکیب میکند . 

 4به  1نسبت کاهش جریان بخار بسته به شرایط واقعی متفاوت است که به طور معمول نسبت آن 

 است . 

سوپرهیتر وجود دارد ، کاهش هایی که یک ایستگاه کاهش فشار اختصاصی در بالادست دیدر کاربرد

-کننده معمولا برای اکثر کاربردارتقا داد . کاهش آب خنک 5به  1توان به بیش از بخار موجود را می

های سوپرهیترهای کارخانه رضایت بخش است و بسته به شرایط عملیاتی واقعی ممکن است . دی

توان به صورت افقی یا عمودی با جریان بخار به سمت بالا نصب کرد . هنگامی که به نوع ونتوری را می

تواند منجر به بهبود نسبت ترمیم افتد که میبهتر اتفاق میشود ، اختلاط عمودی نصب می صورت

-شود ، مشکل اصلی در این مورد اطمینان از وجود فضای عمودی کافی برای نصب دی 5به  1بیش از 

 سوپرهیتر است زیرا طول آن بیش از چندین متر خواهد بود . 
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 attempratorسوپرهیت اتمپراتور)استاندارد ونتوری انجام شده است دییکی از تغییراتی که در نوع 

de superheater) کننده به بخار سوپرهیت است . این اساسا از روش مشابهی برای تزریق مایع خنک

های حرارت دهنده به جای نوع ونتوری ، جایی که فضای کافی برای کند . گرم کنندهاستفاده می

ه جاهایی که نیاز به چرخش کمی شود به ویژطولانی وجود دارد ، استفاده می نصب یک لوله با جذب

 بیشتر است . 

شود که پس سوپرهیتری استفاده میهمچنین به طور کلی برای اشاره به دی Attemperatorاصطلاح 

 شود . از دیگ بخار یا سوپرهیتر ، برای کنترل دقیق دما و فشار نصب می

 سوپرهیتر نوع ونتوری را مشاهده میکنید .  فرآیند دیدر شکل زیر نمایی از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مزایا : 

 تر از نوع اسپری است(اصل فرآیند ساده است )اگرچه پیچیده -1

 باشد دستگاه بدون قطعات متحرک می -2

 گراد بیشتر از دمای اشباع درجه سانتی 3سوپرهیتر ، معمولا در کنترل دقیق دمای بخار دی -3
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 مناسب برای کار در شرایط بخار ثابت یا متغییر  -4

های اسپری ، سایش کمتری وجود دارد ، زیرا سوپرهیترهای پایین دستی در مقایسه با دیدر لوله -5

 آید . بیرون می یک حالت مه مانندکننده به جای اسپری به عنوان آب خنک

 

 معایب : 

 دهد افت فشار در سیستم رخ می -1

ی بخار است . بنابراین فضای بیشتری برای نصب مورد نیاز کنندهجذب بیشتر از نوع اتمیزهطول  -2

 است 

 کننده مورد نیاز است حداقل نرخ جریان آب خنک -3

 

 ها : کاربرد

های عمومی کارخانه مناسب است ، به جز مواردی که نیاز به کاهش زیادی دبی برای اکثر کاربرد -1

 بخار است . 

 

 کننده بخار : های اتمیزهسوپرهیتردی

-کننده بخار از منبع بخار کمکی با فشار بالا برای اتمیزه کردن آب خنکهای اتمیزهسوپرهیتردی

 شود :در دو مرحله انجام می De superheatingکنند . در این نوع فرآیند کننده ورودی استفاده می

 



23 
 

کننده با سرعت کننده توسط بخار اتمیزهجایی که آب خنکدهد ، ی اول در دیفیوزر رخ میمرحله -

سوپرهیتر باشد ، معمولا برابر فشار ورودی دی 1.5شود . فشار بخار کمکی باید حداقل بالا اتمیزه می

درصد جریان اصلی است .  5تا  2کننده معمولا بین بار . سرعت جریان بخار اتمیزه 4با حداقل فشار 

های کمتری به توان با فشارکننده را میکننده به این معنی است که آب خنکیزهاستفاده از بخار اتم

داخل دیفیوزر وارد کرد به طور کلی ، تنها شرط این است که فشار باید بیشتر از فشار بخارسوپرهیت 

 باشد . 

اصلی در  شود که در آنجا با بخار خط، یک غبار مرطوب یا مه از دیفیوزر خارج میی دوم در مرحله -

افتد ، سوپرهیتر اتفاق میشود . تبخیر در لوله کشی بلافاصله در پایین دست دیخط لوله مخلوط می

 شوند . مانند و به تدریج تبخیر میمانده در بخار معلق میجایی که قطرات آب باقی

کند که انتقال میکننده ، ذرات آب ریز ریز شده را تولید استفاده از بخار برای اتمیزه کردن آب خنک

دهد تا نسبت خروج بخار بالا باشد . کند . این چیدمان اجازه میگرما و تبخیر کارآمد را تضمین می

به  1های ترمیم بیشتر از پذیر است ، با این حال باید توجه داشت که ، در نرخامکان 50به  1نسبت تا 

کاهش شدن آب شود که ناشی از  نشینهای پایین خط لوله ممکن است منجر به ته، سرعت 20

حرکت قطرات آب است . در این مورد یک ترکیب زهکشی و بازیافت مورد نیاز است . اگر چنین 

 یابد . ترتیب بازیافتی قابل نصب نباشد ، نسبت ترمیم کاهش می

 

 مزایا : 

 بسیار فشرده ، با طول جذب کوتاه نسبت به انواع دیگر . -1

 افت فشار در سیستم ناچیز است.  -2

کننده آن را از قبل تواند خنک باشد )سرد(، زیرا بخار اتمیزهکننده مورد استفاده میآب خنک -3

 کند . گرم می

 گراد از دمای اشباع بیشتر است . درجه سانتی 6رویکرد پایین به دمای اشباع ، معمولا  -4
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 معایب : 

 بخار فشار قوی کمکی مورد نیاز است .  -1

 کشی اضافی نسبتا گران است . مقدار تجهیزات اضافی مورد نیاز و لوله -2

 

 ها : کاربرد

ای دچار تغییرات است ، به عنوان مثال در هایی که دبی بخار به طور گستردهمناسب برای کار

 های کاهش فشار ترکیبی و گرمازدایی . ایستگاه

 کننده بخار در شکل زیر نشان داده شده است . سوپرهیتر اتمیزهی یک دینصب معمول
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 سوپرهیتر اوریفیس متغیر : دی

کننده را به خط اصلی توسط یک دو شاخه شناور آزاد سوپرهیتر اوریفیس متغیر جریان آب خنکدی

 مطابق شکل زیر : کند . گیرد ، کنترل میکه در جریان قرار می

 

 

 

سوپرهیتر اوریفیس متغیر از یک دو شاخه تشکیل شده است ، که در یک محفظه به سمت بالا و دی

ی یک مانع که در بالای محفظه تعبیه شده است محدود کند . این حرکت بوسیلهپایین حرکت می

 شود . موقعیت آن در داخل محفظه به جریان بخار سوپرهیت در خط اصلی بستگی دارد . می

-گیرد که توسط یک حلقه آب خنکبدون جریان ، دو شاخه روی یک حلقه رینگ قرار میدر شرایط 

 2کند ، سوپرهیتر میکننده احاطه شده است . هنگامی که بخار سوپرهیت شروع به عبور از دی

شود شاخه بیشتر از رینگ بلند می 2شود . با افزایش جریان ، بخار از رینگ خارج میشاخه با فشار 

شاخه و  2شود . افزایش سرعت بین شاخه و رینگ ایجاد می 2یجه یک روزنه متغیر بین و در نت

 شود و آب را به جریان سوپرهیت میکشاند . رینگ باعث افت فشار سراسری می

-آلود کمک میکشاند نیز به اتمیزه شدن آب به یک حالت مهفشار کم که آب را به داخل خط لوله می

کننده و بخار کمک تغیر در سرعت و جهت بخار به ترکیب کردن مایع خنککند . تلاطم مرتبط با 

کنند که شوند ، اطمینان حاصل میهایی که بلافاصله در بالادست دو شاخه ایجاد میکند . گردابمی

 شوند . کننده کاملا با بخار ترکیب میمایع خنک
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وپرهیتر به این معناست که طول سی دیکننده و بخار سوپرهیت در بدنهترکیب مؤثر مایع خنک

سوپرهیتر متری بدنه دی 5یا  4جذب نسبتا کوتاه است و عنصر سنجش دما ممکن است در فاصله 

 همانند شکل زیر : نصب شود . 

 

 

 

کننده به قسمت حلقوی توسط یک ولو کنترلی که تابعی از دمای پایین دست سرعت ورود آب خنک

شاخه معمولا به یک پیستون فنری مجهز است که اصطکاک بین دو است ، تغییر میکند . این دو 

دهد . با توجه به یک دهد و به طور مؤثری حرکت دو شاخه را کاهش میشاخه و محفظه را افزایش می

کننده را در هنگام افت فشار ثابت در سرتاسر شیر این مسئله به طور مؤثر امکان تغییر آب خنک

 دهد . یت میترکیب شدن با جریان سوپره

کننده به کند . این واقعیت که مایع خنکپیستون همچنین در شرایط بار سبک ، پایداری را فراهم می

افتد ، سوپرهیت در بدنه دستگاه اتفاق میشود و عمدتا تمامی فرآیند دیسوپرهیت پاشیده نمیدی

های دارند . بنابراین آستینسایش کمی سوپرهیتر های مربوطه یا خود دیبه این معنی است که لوله

 حرارتی غیر ضروری هستند . 
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 مزایا : 

به  1شود و نسبت کاهش بخار تا کننده محدود مینسبت ترمیم فقط توسط ولو کنترل آب خنک -1

 به راحتی قابل دستیابی است .  100

 گراد بیشتر از دمای اشباع . درجه سانتی 2.5رویکرد پایین به دمای اشباع ، معمولا تا  -2

 طول جذب کوتاه است .  -3

 بار بیشتر از فشار سوپرهیت باشد .  0.4کننده باید فشار آب خنک -4

 سرعت بخار سوپرهیت ممکن است بسار کم باشد .  -5

 

 معایب : 

 سوپرهیتر مشهود است . افت فشار قابل توجه در سرتاسر دی -1

 هزینه نسبتا بالایی دارد .  -2

 سوپرهیتر باید به صورت عمودی نصب شود . دی -3

 

 ها : کاربرد

هایی که طیف دبی بخار بسیار متفاوت است و افت فشار نسبتا بالا حیاتی اسب برای کاربردمن -1

 نیست . 

 در جایی که احتمال دارد سرعت بخار بسیار کم باشد .  -2

 

 سوپرهیتر با دهانه متغیر در شکل زیر نشان داده شده است : ییک نصب معمولی یک د
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 سوپرهیتر : ولو کنترل فشار ترکیبی و دی

سوپرهیتر در یک واحد راحت است . روش کاهش در برخی موارد ، ادغام شیر کنترل فشار و دی

ی مختلف شیر کاهندههای توان از طرحفشار مشابه یک ولو کاهنده فشار استاندارد است ، اگرچه می

ها شود . علاوه بر این ولوهای زاویه و کره استفاده میفشار استفاده کرد ، اما بیشتر از پیکربندی

 معمولا از نوع متعادلند و برای کاهش نیروی محرک مورد نیاز هستند . 

زریق شعاعی چند نیز بسته به کاربرد متفاوت خواهد بود ، اما معمولا از نوع ت  DE superheatingنوع 

سرعت بالای بخار سوپرهیت بعد کننده و بخار به دلیل شود . اختلاط مایع خنکای استفاده مینقطه

های تزریق شعاعی این مزیت را دارند که به راحتی سوپرهیتریابد . دیاز شیر کاهش فشار بهبود می

سوپرهیت در واحد از آنان دی توان آنان را با ولو کاهش فشار کنترل کرد و برای تولید بخارمی

 استفاده کرد . 

سوپرهیت ترکیبی ، تعدادی صفحه بافل بلافاصله بعد از های کنترل فشار و دیدر برخی از ایستگاه

کنند و ترکیب بخار شوند ، این صفحات افت فشار بیشتری را القا میسوپرهیت نصب میایستگاه دی

 DE superheatingهای ولو کنترل فشار ترکیبی و ایستگاهبخشند . کننده را بهبود میبا آب خنک



29 
 

-شوند جایی که ولو جریان را مستقیما به کندانسور میتوربین استفاده می bypassesمعمولا در بالای 

 ریزد . 

 کنید : سوپرهیتر را مشاهده میدر زیر نمایی از ولو کنترل فشار ترکیبی و دی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصه

 سوپرهیتر : ی انواع دیمقایسه

کند . های مختلف را مقایسه میسوپرهیترهای نصب انواع دیجدول زیر عملکرد معمولی و ویژگی

ها ممکن است بین سازندگان مختلف متفاوت باشد و در واقع ممکن لازم به ذکر است که این ویژگی

 است به شرایط عملیاتی خاص سیستم بستگی داشته باشد . 
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 تکنسین مهندسی فرآیند          

 فربد شیروانی                   

  
 


