شیرآلات 
شیرها تجهیزاتی در صنعت امروزی هستند که وظیفه تنظیم دبی و یا فشار سیال را به عهده دارند .طراحی و انتخاب مصالح ساخت یک شیر صنعتی مطلوب باید به نحوی باشد که تنش های ناشی از تغییرات دما و فشار در سیستم لوله کشی متصل به آن، باعث تاب برداشتن قاب دریچه آن و تغییرات ناخواسته دیگر نشده و آب بندی شیر طی یک دوره کاری پایدار بماند. تعدادی از کاربردی ترین شیرآلات مورد استفاده در صنعت گاز عبارتند از : شیر مخروطی ، شیر توپکی و شیر دروازه ای که در این مقاله سعی گردیده است تا در مورد نحوه عملکرد هر یک ،چگونگی عبور جریان ، انتخاب شیر مناسب برای شرایط خاص و پاره ای از محاسبات مرتبط نیز توضیحاتی ارائه شود. همچنین آماری از میزان مصرف شیر آلات مختلف و همچنین هزینه های هنگفت تامین این تجهیزات در صنعت گاز کشور ارائه شد است که خود گویای اهمیت بالا و لزوم توجه بیشتر به انتخاب و بهره برداری صحیح از تجهیز می باشد.
وظایف عمده و مهم شیرهای مورد استفاده بخصوص در صنایع نفت و گاز عبارتند از :
1- قطع و وصل کامل جریان مایعات و گازها
2- تنظیم عبور مقدار مورد نیاز مایعات و گازهای عبور کرده
3- جلوگیری از بازگشت مایعات و گازهای عبور کرده
4- تنظیم و کنترل مقدار و فشار مایعات و گازها در حد مورد نیاز
5- کنترل و ایمن نگه داشتن دستگاههای تحت فشار
این وظایف با جابجایی محل قرارگیری دریچه (Closure Member) در شیر انجام میشود که می تواند بهصورت دستی و یا خودکار انجام پذیرد. شیرآلات صنعتی به طور کلی از نظر نوع محرک به دو دستۀ شیرهای دستی و شیرهای خودکار تقسیم بندی می شوند .در شیرهای دست ی تمام کنترل ها توسط اپراتور بهصورت دستی انجام میگیرد حال آنکه در شیرهای خودکار این کار توسط نیروی قابل کنترل هوا ، مایعات و یا گازها و همچنین توسط محرکهای الکتریکی و با استفاده از جریان الکتریسیته صورت می گیرد. شیرهای خودکار عموماً در مواردی که احتیاج به استفاده از کنترل از راه دور جریانها می باشد به کار گرفته می شوند. البته در مواردی نیز به دلیل بزرگ بودن اندازهی نیروهای لازم برای به کار انداختن شیر و نیاز به سرعت بیشتر در باز و بسته کردن آن از شیرهای خودکار استفاده می شود. 
شیرهای مخروطی یا شیرهای پلاگ
این نوع از شیرها عموماً برای قطع و وصل کامل جریان مورد استفاده قرار می گیرند. شیر مخروطی شکل تکامل یافته شیر سماوری است که از زمانهای قدیم مورد استفاده بوده است.
وقتیکه شیر کاملاً باز باشد ، مایع در خط مستقیم بدون برخورد با مانع در مجرائی به اندازه لوله متصل به آن حرکت می نماید. لذا افت فشار کمی ایجاد می کند. شیرهای مخروطی از نوع چرخشی هستند که دریچه حول محور خود با زاویه 90 درجه می چرخد(به طوریکه محور مجرا موازی و یا عمود بر محور لوله قرار بگیرد). دریچه این شیرها ممکن است به صورت استوانه ای مانند شکل ( 1) و یا اینکه به صورت مخروطی مانند شکل( 2) باشد.
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سطح اصطکاک بین دریچه و نشیمنگاه (Seat) زیاد است و این موضوع ، کار باز و بسته کردن شیر را بخصوص برای شیرهای بزرگ که تحت فشار زیاد کار میکنند، با مشکل مواجه می نماید. به منظور رفع این مشکل در ساخت این نوع شیر ( در جهت کم کردن اصطکاک ) قطعات داخلی درگیر باهم را با استفاده از گریسهای متناسب روانکاری می نمایند . بدین تر تیب که در بدنه دریچه دو شیار کمربندی یکی در بالا و دیگری در پائین مجرای عبور تراشیده شده است. این دو شیار بوسیله شیارهای عمودی بهم وصل شده اند و بوسیله سوراخهایی به مخزن گریس که در ساقه شیرساخته شده مربوط می شوند. در انتهای مخزن گریس یک شیر یکطرفه کوچک قرار داده شده که فقط اجازه بدهد گریس از آن عبور نماید ولی گریس عبور کرده و مواد داخل شیر نتواند از این طریق به بیرون رانده شود .در بالای مخزن گریس یک پیچ قرار داده شده که با سفت کردن آن گریس محتوی مخزن شیارهای دریچه فشرده و آنها را پر مینماید. این گریس دو کار بسیار مهم انجام می دهد، اول اینکه بدنه دریچه و نشیمنگاه آن را چربکاری و روان می نماید که کار باز و بسته کردن شیر آسانتر گردد، ودوم اینکه به آب بندی بهتر شیر کمک می کند و تا حدودی از نفوذ مواد داخل شیر به اطراف دریچه و راه پیدا کردن به بیرون از اطراف ساقه شیر (Valve stem)جلوگیری می نماید.
حسن این نوع شیر در سادگی و سرعت عمل آن می باشد ، زیرا با نود درجه گردش دسته، شیر باز یا بسته می شود. برخی از کاربردهای شیر پلاگ به شرح ذیل می باشد.
موارد استفاده برای انتقال:
- گازها
- مایعات
- دوغاب های غیر ساینده
- دوغاب های ساینده در مورد شیرهای پلاگ روان کاری شده
- سیالات چسبنده در مورد شیرهایی با دریچه های چرخشی بالا و پائین شونده
- فرایندهای بهداشتی و صنایع غذایی
در صنعت گاز از این نوع شیر برای اجرای شبکه های شهری (psi 60) فولادی و نیز در خطوط تغذیه (Basic Grid)، ایستگاههای تقلیل فشار، ایستگاههای تقویت فشار و اصولا هر کجا که نیاز به قطع و وصل جریان گاز باشد استفاده می گردد.

شیر گلوله ای یا توپکی
این نوع شیردر واقع یک نوع خاص از شیر مخروطی است که دریچه آن به صورت توپک می باشد .محل تماس نشیمنگاه شیر با توپک کاملاٌ مدور است و این باعث می شود که فشار نشیمنگاهی در تمام نقاط آن یکنواخت باشد. اکثر شیرهای توپکی مجهز به نشیمنگاههای نرم هستند که به سهولت بروی سطح توپک قرار می گیرد بنابراین از نظرآب بندی، عملکرد شیرهای توپی بسیار مناسب است .برای اینکه ساخت شیر از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد، بیشتر شیرهای توپکی با مجرای کوچک شده (Reduced Bore)  با شکل جریان ونتوری که در حدود 4/3 سایز اسمی لوله است، ساخته می شوند. این شیر از بسیاری لحاظ مانند شیر مخروطی عمل می کند. با ربع گردش دسته باز و یا بسته میشود. در صورت کاملاً باز بودن شیر ، مواد در خط مستقیم بدون بر خورد با مانع در مجرائی به اندازه لوله متصل به آن حرکت می کند. افت فشار این شیرها کم و در حدود شیرهای کشوئی و مخروطی می باشد . سطح اصطکاک دریچه و نشیمنگاه کم و این قطعات به دلیل شکل حرکت خود نسبت به یکدیگر وظیفه روغنکاری سطوح را انجام می دهند. لبه نشیمنگاه، سطح گلوله را تمیز و باعث آب بندی بهتر می شود. فنر روی ساقه کمک مینماید که گلوله در نشیمنگاه خود به طور دقیق جای بگیرد. شکل ( 3) یک نمونه شیر توپکی را نشان می دهد.
[image: ]
شکل 3
در صنعت گاز از این شیر به وفور استفاده میشود. بعنوان نمونه میتوان شبکه های شهری پلی اتیلن، خطوط انتقال، هنگام عملیات اتصال لوله جدید به خط گازدار موجود (Hot tap) و نیز ایستگاههای تقلیل و تقویت فشار را نام برد.
شیر دروازه ای یا کشوئی
پرمصرف ترین و شاید بهترین شیر بر ای قطع و وصل کامل جریان مایعات و گازها شیر کشوئی است .این شیر دارای یک صفحه کشویی گُوِه مانند است . این صفحه از طریق یک سیستم مارپیچی به ساقه شیر متصل میگردد. بطوریکه چرخش ساقه ، صفحه را بالا یا پایین می برد . معمولاً بازای چندین دور چرخش ساقه شیر، صفحه کشویی از حالت کاملاً باز به حالت کاملاً بسته روی نشیمنگاه شیر قرار میگیرد. ساختمان شیر طوری است که وقتی کاملاً باز باشد مایع یا گاز بدون برخورد با مانع در خط مستقیم با حداقل افت فشار (نسبت به شیرهای دیگر) عبور می نماید.در محاسبات مربوط به افت فشار در خطوط لوله مطابق با قوانین سر انگشتی افت فشار ناشی از یک شیر کشویی کاملاً باز معادل با افت فشار لوله ای به همان قطر و به طول شش برابر قطر شیر می باشد که افت فشار نسبتاً کمی می باشد. شکل 4 شیر کشویی را در حالت بسته نشان می دهد.
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شکل 4
از شیر کشویی برای تنظیم مقدار دلخواه مایع و یا گاز عبوری استفاده نمی شود زیرا:
1- اگر شیر در حالت نیمه باز باقی بماند ، چون مسیر عبور عمود بر دریچه شیر است ، دائم به آن ضربه زده و باعث لرزش دریچه و سایر قطعات متصل به آن می گردد و در نتیجه باعث فرسودگی زودرس دسته و لائی آن میگردد.
2- سرعت ز یاد مایع یا گاز عبوری، اگر با دریچه نیم باز در تماس باشد، حالت برندگی به آن می دهد و باعث ساییدگی زودرس قطعات شیر می شود.
3- چون دریچه و نشیمنگاه شیر کشویی اکثراً ذوزنقه شکل ساخته می شود ، در صورت ساییده شدن تعمیر آنها مشکلتر از سایر شیرها است.
4- چون سطح مقطع مجرای باز شده (بعلت ذوزنقه شکل بودن مجرا ) تناسب مستقیم با تعداد دور چرخش دسته شیر ندارد لذا، تنظیم دقیق مقدار دلخواه عبور مایع یا گاز مشکلتر از سایر شیرها است. به دلایل فوق از شیر کشویی فقط برای بستن یا باز کردن کامل جریان استفاده می شود.

شیر پروانه ای
این نوع از شیرها از دسته شیرهای چرخشی هستند که دریچه آنها به شکل یک صفحه است که حول زاویه 90 درجه می چرخد تا محل عبور جریان را باز و یا بسته نماید.
ورود الاستومرها آغازگر توسعه سریع شیرهای پروانه ای برای قطع سریع جریان بود. الاستومرها به عنوان عضو آب بندی کننده بین شکاف صفحه و بدنه شیر قرار می گیرند. بیشترین کاربرد این شیرها در شبکه های آبرسانی بود. پس از آنکه الاستومرها ی مقاوم شیمیایی بیشتری در دسترس قرارگرفت، کاربرد شیرها ی پروانه ای به نواحی مختلفی از صنایع فرآیندی گسترش یافت. الاستومرهایی که به این منظور مورد استفاده قرار می گیرند نه تنها باید در مقابل خورندگی مقاوم باشند بلکه باید مقاومت لازم در مقابل سیالات ساینده را نیز دارا باشند و نیز اندازه پایدار و خاصیت ارتجاعی داشته باشند. همچنین نباید خیلی سخت شوند. اگر یکی از این خواص وجود نداشته باشد الاستومر ممکن است نامناسب باشد. تلاش هایی که برای از بین بردن برخی از محدودیت های الاستومرها انجام شد، منجر به توسعه شیرهای پروانه ای با نشیمنگاه هایی از جنس PTFE گردید. تلاش های دیگر منجر به توسعه شیرهای پروانه ای برای قطع سریع جریان با نشیمنگاه های فلزی شد . با این رشد و توسعه ها شیرهای پروانه ای برای محدوده وسیعی از دما و فشار در دسترس قرار گرفت. شیرهای پروانه ای در حالت کاملاً باز مقاومت ناچیزی در مقابل جریان دارند. در حالتی که بین 15تا 70 درجه باز باشند، کنترل جریان حساس می دهند. مسیر گلوگاهی ممکن است منجر به پدیدهی کاویتاسیون سیال شود که این امر بستگی به فشار بخار سیال و فشار پایین دستی دارد. بعلت اینکه دریچه شیرهای پروانه ای با حرکتی جارویی به سمت نشیمنگاه می روند، بنابراین شیرهای پروانه ای قابلیت هدایت سیالات حاوی ذرات معلق را دارند، و نیز بسته به سختی نشیمنگاه ها برای پودرها و گرانول ها نیز قابل استفاده اند. شکل ( 5) یک نمونه شیر پروانه ای را نشان می دهد.
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شکل 5

نحوی انتخاب شیرها
نحوه تنظیم جریان توسط قطعات مسدود کننده شیر و همچنین نحوه عبور جریان سیال از درون شیر از جمله عوامل مهمی هستند که در هنگام انتخاب شیر باید مورد توجه قرار گیرند.
نمودار انتخاب شیر
نمودار انتخاب شیر میتواند برا ی انتخاب شیر مورد استفاده قرار گیرد. مواد مورد استفاده برای ساخت شیرآلات از یکسو با دما و فشار کاری و از سوی دیگر با خواص سیال عبوری از شیر مانند خورندگی و سائیدگی آن مرتبط می شود.
بهترین روش برای شناسایی مواد سازنده شیر، مطالعه کاتالوگ های ارسالی از سازندگان شیر می باشد که معمولاً مواد سازنده استاندارد شیر را برای شرایط عملیاتی داده شده مشخص می کند .البته این مسئولیت به عهده خریدار است که مطابقت مواد سازنده شیر را با شرایط سیالی که از آن عبور می نماید مورد بررسی قرار دهد. اگر قیمت یک شیر خاص که در ابتدا انتخاب شد بسیار بالا بود ، شایستگی سایر شیرها باید مورد بررسی قرار گیرد. این فرایند انتخاب شیر نیاز به شناخت انواع مختلف شیرها و تنوع آنها و حتی الامکان آشنایی با استاندارد شیرها دارد. گاهی انتخاب ناصحیح شیر می تواند زیانهای فراوانی چه از نظر اقتصادی و چه از نظر ایمنی به وجود آورد. نگاهی گذرا به آمار مصرف شیرآلات در صنعت گاز حاکی از این امر است.
از آنجا که آمار دقیقی در خصوص میزان خرید شیرآلات صنعتی برای طرحهای صنعتی صنایع گاز وجود ندارد، لذا به منظور به تصویر کشیدن اهمیت توجه بیشتر به انتخاب صحیح شیر آلات چاره ای جز استفاده از نتایج روشهای آماری مورد استفاده برای برآورد حجم سرمایه ی لازم برای بخشهای مختلف در صنایع فرآیندی و به خصوص صنعت گاز نمی باشد . نتایج حاصل از داده های آماری در دنیا نشان دهنده آن است که به طور متوسط در حدود 13 الی 24 درصد از کل سرمایه گذاری محدود به حصار یک واحد صنعتی اعم از پالایشگاههای گازی، ایستگاههای تقویت فشار گاز و ... مربوط به هزینه های بخش لوله کشی می باشد که از این مقدار نیز حجم بالایی به خرید و نصب شیرآلات اختصاص می یابد حال با این فرض و با توجه به احجام بالای سرمایه گذاری در صنعت گاز که در سالهای اخیر صورت گرفته و همچنین برای سالهای آتی برنامه ریزی شده است مسئلهی انتخاب صحیح و مطابق با اصول دقیق شیرآلات در قسمتهای مختلف مسئله ای بسیار حائز اهمیت و قابل توجه ویژه می باشد لذا به نظر می رسد با توجه به آنکه تا کنون در این خصوص دستور العملهای اجرایی لازم تدوین نشده است می بایست تلاش و توجه لازم صورت گرفته و قوانین و قواعد لازم در سطح شرکت ملی گاز ایران به عنوان یکی از بزرگترین مصرف کننده های شیرآلات در سطح کشور مدون و در اختیار قرار گیرد.
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توربین (Turbine)
توربين دستگاهی است که از سيال انرژی می گيرد و آن را بوسيله محوری منتقل می سازد اما معمولا گفته می شود توربين پمپی است که معکوس کار می کند!
تقسيم بندی کلی انواع توربين ها به شرح زير است:
1- توربین های هیدرولیک
کاربرد ساده اين نوع توربين ها با توجه به نام آنها(هيدرو)، به حرکت درآوردن ژنراتورها در نيروگاه های توليد برق، به کمک نيروی آب است. از آنجا که محور توربين معمولا بطور ثابت به محور ژنراتور وصل می شود برای هردوی آنها از يک سری ياتاقان استفاده می گردد که اين ياتاقانها يکی از اجزای اصلی يک توربين هستند.
		[image: ]
2- توربین بخار
در اين توربين، بخار گرم با فشاری بيش از فشار اتمسفر در يک نازل منبسط شده و در نتيجه قسمتی از انرژی حرارتی آن به انرژی سنتيکی تبديل می شود و بر اساس اصل ضربه ای يا واکنشی باعث تبديل آن به انرژی مکانيکی می گردد.
3- توربین گازی
توربين گازی جديدترين نوع توربين می باشد و اگرچه خيلی جوان است اما در صنعت و بالاخص در صنعت پتروشيمی بدليل امتيازات زيادی که دارد به تعداد خيلی زياد مورد استفاده قرار می گيرد .امتياز اين نوع توربين بدين شرح است:
- استفاده از گاز به عنوان انرژی
- استفاده از سوخت مايع(گازوييل) در مواقع فقدان گاز
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جداکننده (Separator)
جدا سازی عملی است که طی آن مخلوط مواد که به حالتهای گاز، مايع و جامد وجود دارند از يکديگر جدا شوند.گاز خام ورودی به پالايشگاه معمولا شامل گاز، نفت و جامدات می باشد و قبل از آنکه تحت عملياتهای خاص قرار گيرد توسط دستگاههايی بنام جدا کننده ها از يکديگر جدا می شوند. در حالت کلی سه نوع جداکننده وجود دارد:
١- جداکننده عمودی ٢- جداکننده افقی ٣- جداکننده کروی
1- جداکننده عمودی (Vertical Separator)
اين نوع جداکننده يک ظرف استوانه ای فولادی است که محور اصلی آن نسبت به زمين عمود است، معمولا قطر اين نوع جداکننده ها به ٧ فوت و ارتفاع آن به ٢٤ فوت می رسد و ممکن است از اين مقادير نيز فراتر رود. در اين نوع جداکننده گاز مرطوب از نيمه فوقانی جدا کننده بطور مايل وارد و تحت اين زاويه گاز حرکت گريز از مرکز پيدا کرده و عمل تفکيک صورت می پذيرد بر اساس حرکت ذرات مايع در قسمت پايين جداکننده ته نشين و گاز تقريبا خشک يا بدون ذرات (آب و نفت و مواد جامد)، از قسمت فوقانی خارج می شود.
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2- جداکننده افقی (Horizontal Separator)
در کارخانه تصويه گاز معمولا از اين نوع جداکننده بيشتر استفاده می شود و برای جدا کردن حجم های زياد گاز کاربرد دارد.گاز از يکی از دو لوله متصل به جداکننده وارد آن شده و پس از جاگذاشتن ناخالصی ها يعنی نفت، آب و مواد جامد از لوله ديگر متصل به جداکننده خارج می شود.گاز ورودی يه جداکننده براثر فضای درونی زياد و طول مسير زياد حرکت سيال، سرعتش کاهش يافته و بر اثر همين افت در مقدار سرعت حرکت، مواد ناخالص بر اثر نيروی ثقل جداشده و در ته جداکننده انباشته می شوند.اين نجداکننده ها از لحاظ ظاهری به يک مخزنی و دومخزنی تقسيم می شوند.
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3- جداکننده های کروی (Spherical Separator)
اين جداکننده کروی شکل بوده و از يک مخزن که روی يک پايه نصب شده است تشکيل شده است. معمولا قطر داخلی آنها 10 فوت يا بيشتر است و حجم آنها نيز معمولا تا ١٠٠ ميليون فوت مکعب هم می رسد. از اين نوع جداکننده ها بيشتر برای جداسازی حجم های زياد گاز از حجم های بی اندازه کوچک مايع بکار می رود.
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پمپ (Pump)
شکل زير يک پمپ افقی را نشان می دهد که دارای محرک الکتريکی است و در واحدهای فرآيندی بطور وسيع کاربرد دارد. 
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پروانه درون پوسته پمپ مايع را به درون پمپ کشيده و آن را با سرعت زياد به خارج می فرستد. شفت پروانه توسط يک کاسه نمد آب بندی شده تا از نشت سيال پمپ در جايی که شفت از پوسته خارج می شود جلوگيری کند. قطرات نشتی در خلال پوسته در مجرای تخليه کاسه نمد جمع می شوند. محور پمپ توسط يک اتصال کوپلينگ به محور محرک که درون يک پوسته محافظ قرار دارد متصل می شود. شکل و اندازه پمپ ها به موارد زير بستی دارد:
جنس سيالی که می بايست پمپ شود، ويسکوزيته سيال، ظرفیت برون ده، فشار دما، ارتفاع واقعی رانش مورد نیاز، محدوديت های فیزیکی

انواع پمپ ها
1- پمپ های گريز از مرکز (Centrifugal Pump)
به دليل داشتن قابليت انعطاف پذيری در برابر جريان، فشار و دما اکثر پمپ های مورد استفاده در صنعت از نوع گريز از مرکز هستند. نيروی محرکه آنها معمولا بوسيله موتورهای الکتريکی يا توربينهای بخار تامین می شوند.
2- پمپ های جابجايی مثبت يا رفت و برگشتی پيستونی (Displacement or Reciprocating Positive Pump)
اين پمپ ها معمولا برای انتقال دادن مايع های لزج، تزريق مواد شيميايی يا افزودنی درون يک سيستم يا پمپ کردن مقاديری که برای پمپ های گريز از مرکز بيش از حد کوچک هستند به کار می روند.
3- پمپ های چرخشی (Rotary Pump)
اين پمپ ها معمولا برای مايع های لزجی که فاقد ذرات جامد سخت و ساينده هستند استفاده می شوند. پمپ های گردشی توسط چرخ دنده ها، پروانه ها و بادامکها مايع را به درون پوسته می کشند، سپس مايع برخلاف پمپ های پيستونی با يک جريان ملايم تخليه می شود. اين پمپ ها بدون شيرهای مکش و تخليه مشخص می شوند.يک مزيت پمپ های گردشی قابليت آنها در بيرون فرستادن حجم ثابت سيال با فشار تخليه متغير است.
شکل زير انواع طرح های مختلف اين نوع پمپ ها را نشان می دهد:
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کمپرسور (Compressor)
کمپرسورها ماشينهايی هستند که فشار گاز را با کاهش حجم آن به صورت مکانيکی افزايش می دهند. هوا در اکثر موارد فشرده می شود، ولی گازهای طبيعی مانند: نيتروژن و اکسيژن نيز همراه آن فشرده می شوند. انواع کمپرسورها را می توان بصورت خلاصه وار بدين شرح دسته بندی نمود:
١- کمپرسورهای جداشدنی افقی:
انتخاب کمپرسورها ی جدا شدنی افقی از نوع يک مرحله ای و يا چند مرحله ای بستگی به طراحی کمپرسور و يا ترتيب قرار گرفتن نازل ها دارد. اگر کمپرسور روی زمين نصب شود، جهت گيری نازل به سمت بالا و يا در کنار در نظر گرفته می شود. در حاليکه اگر کمپرسور در ارتفاع نصب شود، جهت گيری نازل به سمت پايين خواهد بود
. [image: ]



٢- کمپرسورهای جدا شدنی عمودی:
در شکل زير چگونگی کاربرد اين نوع کمپرسورها را در حالتهای جهت گيری نازل به سمت بالا و پايين می توان ديد. اين نوع طرح کمپرسور در موارد کاربردی همانند واکنشهای سريع شيميايی، تبديل و دوباره فشرده کردن گاز، سرويسهای فرآيندی، تبريد و خنک کاری و ... مورد استفاده قرار می گيرد.
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٣- کمپرسورهای گريز از مرکز
٤- کمپرسورهای رفت و برگشتی

مبدل های حرارتی (Heater Exchangers)
مبدل های حرارتی مانند پمپ ها و مخازن بطور وسيع در اکثر واحدهای فرآيندی کاربرد دارند، چراکه کنترل حرارت به عنوان بخش مهمی از عمليات کارخانه به حساب می آيد و می تواند به صورت کاربرد مستقیم(مثلا در يک کوره) و يا بصورت تبادل حرارت (مثلا در يک مبدل لوله ای يا پوسته ای) انجام شود. شکل زير کاربردهای متداول مبدل های حرارتی را به صورت دياگرام جریان فرآیند نمایش می دهد، قسمت های مختلف اين دياگرام عبارتست از:
- خنک کننده: خنک کننده تعبيه شده، گاز جاری در فرآيند را با انتقال حرارت آن به آب خنک کننده، اتمسفر ويا محيط های ديگر، خنک می کند.
- مبدل: مبدل ها، حرارت را ميان جريان هوای گرم و جريان هوای سرد، تبادل می کنند.
- ديگ بخار مضاعف: سيال جمع آوری شده در ته برج ها، را با استفاده از بخار روغن و يا يک جريان داغ به عنوان واسطه حرارتی، تبخير می کند.
- هيتر: جريان جاری در فرآيند را با استفاده از چگالش بخار حرارت می دهد.
- کندانسور: بخار را بوسيله انتقال حرارت از آن به آب سرد، هوای اتمسفر و يا هر محيط واسطه ديگر، تقطير می کند.
- چيلر: جريان فرآيند را بوسيله تبخير ماده يخچالی تا دماهای بسيار پايين سرد می کند.
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انواع مبدل ها:
1- مبدل های لوله ای پوسته ای (Shell & Tube Exchanger)
اين مبدل ها مخازن استوانه ای شکل بلند از جنس فولاد هستند که شامل مجموعه ای از مجراهای موازی می باشند. در اين نوع مبدل ها، سيال در داخل پوسته مبدل جريان ياته و سيال ديگری نيز در داخل تيوب ها به جريان درمی آيد و به اين صورت تبادل حرارتی مورد نظر ميان دو سيال انجام می گيرد. در انتهای مبدل، سرپوشها (Head) را می توان طوری طراحی نمود که جريانها مختلف از مجراهای مبدل عبور کنند، همچنين اگر بخواهيم چند جريان مختلف از سمت پوسته عبور کنند، می توان تعدادی بافل (Baffle)  را به اين منظور به موازات تيوب های مبدل نصب نمود. شکل های زير نمونه ای از اين نوع مبدل را نشان می دهند. 
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2- مبدل های صفحه ای (Plate Exchanger)
اين نوع مبدل ها، معمولا در کاربردهايی که دما و فشار پايين است مورد استفاده قرار ميگيرند. اين مبدل ها از قسمت هايی شامل پوششهای انتهايی، ميله حامل، نازلهای وروردی و خروجی، ورقه ها و واشرهای لاستيکی تشکيل می شوند. داخل مبدل ميان صفحات فواصلی جهت عبور سيال وجود دارد و واشر لاستيکی نيز در کانال های اطراف و پيرامون صفحات قرار گرفته، توزيع جريان سيال را حفظ می کنند. در گوشه های هر صفحه نيز مسير ورود و خروج جهت سيال گرم و سرد وجود دارد که وقتی صفحات کنار هم قرار می گيرند تشکيل چهار مسير از ميان مجموع صفحات را می دهند. شکل زير نمونه ای از این نوع مبدل را نشان می دهد: 
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مبدل های حرارتی حلزونی (Spiral Heat Exchanger)
اين مبدل های حرارتی، معمولا در واحدهای شيميايی استفاده شده و دارای ساختاری دايره ای شکل می باشند. اين مبدل ها شامل دو نوار دراز از ورقه می شوند که به شکل يک زوج مجرای مارپيچی هم مرکز به هم پيچيده شده اند و لبه های ديگر اين مجرا بسته هستند، لذا سيال از کانال های بسته و ممتد عبور می کند. پوشش های مبدل که در هر طرف مجموعه مارپيچی قرار ميگيرند جداشدنی هستند و می توان با برداشتن آنها به ورقه حلزونی دسترسی پيدا نمود. شکل زير نمونه ای از اين نوع مبدل را نشان می دهد:
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مبدل های جفت لوله ای (Double pipe Exchanger)
اين مبدل که بنام مبدل لوله-پره (Fin-Tube) نيز معروف است، زمانی مورد استفاده قرار می گيرد که حرارت يکی از دو سيال تفاوت بيشتری نسبت به جريان حرارت ديگری داشته باشد، در چنينی حالتی اضافه کردن تعدادی پره به لوله داخلی، مقاومت سيال در برابر جريان حرارت را از بين می برد. مبدل جفت لوله از يک لوله درورن لوله ديگر تشکيل شده که هر دو لوله دارای يک خم برگشتی می باشند. لوله دالی از پره پر شده و لوله خارجی بصورت يک پوسته عمل می کند.
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مبدل های خنک شونده به وسیله هوا (Air Cooler Exchanger)
اين نوع مبدل ها کاملا با ساير مبدل ها متفاوت هستند، از اين جهت که در اين نوع مبدل ها ماده خنک کننده به جای مايع هوا است. همانطور که در شکل ديده می شود، يک واحد ايرکولر شامل قسمتهايی از قبيل مجموعه لوله و پره همراه با يک قوطی سرپوش، به هر انتها متصل می شود که بوسيله يک سازه يا بدنه فولادی بصورت افقی ساپورت می شود.
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خشک کن (Dryer)
اين وسيله به منظور رطوبت زدايی در مواد جامد کاربرد دارد و آنها را می توان بصورت زير تقسيم بندی نمود:
١- خشک کن ثابت: عمليات خشک کردن يا بصورت ناپيوسته و يا بصورت پيوسته انجام می شود. در فرآيند ناپيوسته مقداری جسم جامدتر در مجاور جريان هوا قرار می گيرد و اين جريان هوا باعث تبخير آب جسم تر می شود. در فرآيند مداوم جسم تر و همينطور جريان گاز از داخل دستگاهی عبور می کنند و زمان اقامت کافی به آن، جهت خشک شدن در دستگاه داده می شود.
٢-خشک کن های ناپيوسته: بدليل هزينه بالا معمولا در مقياسهای کوچک استفاده می شوند.
٣- خشک کن های مستقيم: ساختمان اين خشک کن ها به مقدار زياد به طبيعت مواد خشک شونده بستگی دارد. خشک کن های سينی دار که بعضی اوقات کابينی يا قفسه ای نيز گفته می شوند برای خشک کردن جامداتی که بايستی روی سينی نگهداشته شوند. از جمله مواد خميری (کيک فيلتر) يا جامدات مشابه استفاده می شوند. نوعی از اين خشک کن ها وجود دارند که شامل يک کابين با تعدادی سينی است که قابل خارج کردن از آن می باشند. بعد از بارگذاری کابين بسته می شود و هوای گرم شده بين سينی ها جريان ميابد تا رطوبت موجود در جسم را تبخير کند.
٤-خشک کن های غيرمستقيم: از اين نمونه می توان به خشک کن های قفسه ای تحت خلا اشاره داشت که اين دستگاه ها نيز مشابه خشک کن های سينی دار مستقيم ساخته می شوند با اين تفاوت که از درهای درزگيری شده استفاده می شود تا بتواند خلا ايجاد شده در خشک کن را نگه دارد.
٥- خشک کن های انجمادی: موادی که حتی تا دمای متوسط نمی توانند گرم شوند از جمله مواد غذايی يا دارويی، می توانند با کمک اين نوع خشک کن، خشک شوند. ماده تر، در معرض هوای خيلی سرد قرارگرفته و منجمد می شود و سپس در اتاق خلا قرار گرفته و رطوبت خارج شده توسط چمچ خلا يا اجکتور به بيرون هدايت می شود.
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6- خشک کن های مداوم 
اين خشک کن ها با توجه به حجم محصول نسبتا کوچک، با ديگر دستگاههای موجود در فرآيند شيميايی تطابق بيشتری داشته و نياز به ذخيره و انبار کردن قبل از خشک کردن ندارند. محصول بدست آمده دارای رطوبت يکنواخت تری است و هزينه به ازای واحد وزن محصول نسبتا کم است. شبيه خشک کن های ناپيوسته نوع خشک کن يا ساختار آن به شرايط ماده خشک شونده بستگی دارد.

7- خشک کن های تونلی
اين خشک کن ها دارای تونل نسبتا درازی می باشند که سينی های محتوی مواد خشک شونده روی واگنهايی قرارداده شده و از آن عبور می کنند. زمان اقامت در خشک کن بايد به حد مناسب طولانی باشد تا رطوبت به مقدار مورد نظر برسد. برای دماهای نسبتا پايين معمولا از هوای گرم شده توسط بخار استفاده می شود و در دمای بالاتر و مخصوصا زمانی که نياز نيست محصول تميز باشد، از گازهای احتراق استفاده می شود.
٨- خشک کن های بشکه ای
مواد سيال همچون محلولهای لجنی و خميرها می توانند روی خشک کن های غير مستقيمی که به خشک کن های بشکه ای معروف هستند، به رطوبت مورد نظر برسند. بشکه از داخل توسط بخار گرم شده و قسمتی از آن در حوضچه مواد خشک شونده غوطه ور می باشد. چرخش بشکه باعث بوجود آمدن فيلمی از مواد شده و در چرخش کامل، اين فيلم خشک شده و از طرف ديگر توسط کاردکی تراشيده می شود.
9- خشک کن های پاششی
محلولها، لجنها و خميرها می توانند با پاشيده شدن به داخل جريانی از گاز داغ خشک شوند. دستگاهی که اين عمل را انجام می دهد به خشک کن پاششی معروف است. 
10- خشک کن های بستر سيال
جامدهای گرانولی توسط جريانی از هوای داغ بصورت سيال درآمده و آب خود را از دست می دهند. مشخصه اين خشک کن ها جريان تقاطعی گاز خشک کننده و جريان جامد می باشد.
١١ - خشک کن های نيوماتيک
اگر سرعت گاز به اندازه کافی زياد شود تا بستر مواد جامد از حالت سيال به حرکت درآيد، باعث خروج مواد از بالا به بستر شده و مواد جامد همراه جريان گاز به حرکت در خواهند آمد که اساس اين نوع خشک کن ها را تشکيل می دهد.
درام (Drum)
عموما درام ها مخازن فولادی سيلندر شکلی هستند که در محل فرآيند به عنوان ظرف واسطه، سيال را از تجهيزات تقطيرکننده و کندانسور تحويل می گيرند. همين طور درام ها سيال را از مدار جريان بخار جمع آوری کرده و آن را به قسمت های ديگر فرآيند جهت استفاده های ديگر با استفاده از پمپ انتقال می دهند. از استفاده درام ها می توان به انبارش شيميايی مواد، توليد بخار و ذخيره آب تغذيه بويلر نام برد.
انواع درام ها:
درام ها معمولا به دو دسته عمودی و افقی تقسيم بندی می شوند. اجزای داخلی درام ها نسبت به برج های تقطير پيچيدی بسيار کمتری داشته و به اجزايی شامل شکننده های گرداب، لوله کشی های توزيع و ... محدود می شوند. شکلهای زير دو نمونه از درام ها را در حالتهای مختلف نشان می دهند.
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برج (Tower)
برج ها که گاه ستون ناميده می شوند، از اصلی ترين وسايل در هر نوع فرآيندی محسوب می شوند، برج ها درواقع مخازن فولادی استوانه ای شکلی هستند که به منظور تقطير مواد خام و توليد موادی نظير بنزين، گاز، روغن و قير و ... مورد استفاده قرار می گيرند.
انواع برج ها:
نام گذاری برج ها براساس واحدی که در آن قرار می گيرند و کاری که می بايست در آن واحد انجام دهند صورت می پذيرد.
برای مثال يک برج پوست کن (Stripper) همانطور که از نامش پيدا است برای جدا کردن و يا به عبارتی پوست کردن ماده سبک از اعماق برج اصلی بوده وبا يک برج خلا (Vacuum Tower)مورد استفاده قرار می گيرد. اين نوع برج ها معمولا در يک واحد خام/خلا جهت تقطير مواد خام باقيمانده در ته برج تحت شار خلا استفاده می شوند. شکل زير دو نمونه اين برج ها را نشان می دهد.
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دیگ بخار (Boiler)
بويلر دستگاهی است که برای انتقال حرارت آزاد شده توسط احتراق سوخت، به آب و برای توليد آب داغ، بخار خشک، بخار اشباع يا بخار داغ استفاده می شود.از بويلر ها معمولا در صنايع حرارتی و پتروشيمی ها با مصارف مختلف استفاده می شود. در ادامه به تقسيم بندی انواع بويلرها و توضيحاتی هرچند کوتاه در مورد آنها می پردازيم:
تقسيم بندی براساس ظرفيت:
1- بويلرهای لوله ای
اين بويلرها از ظروفی (درامها) با قطرهای نسبتا کوچک ساخته می شوند که توسط لوله هايی به يکديگر متصل شده اند بطوريکه می توانند در فشارهای بالا نيز کار کنند. سيکل چرخش آب در اين نوع بويلرها به اين شکل است که آبی که بخار آن جدا شده، از درام بخار واقع در قسمت بالای بويلر از طريق ناودانهايی که از قسمت سر بويلر می گذرد عبورکرده و به درام آب واقع در قسمت پايين بويلر هدايت می شود.قطعاتی بنام رايزر در قسمت داغ بويلر وجود دارد که سيکل آب از درام آب به درام بخار را تامين می کند. بدين صورت که حباب های بخار در بالای اين قطعه تشکيل شده که موجب مکش آب به درون لوله ها می شوند و آب پس ار رسيدن به درام بخار و تشکيل بخار از آن، مجددا سيکل فوق را طی می کند و بخار از درام بخار جداشده و از بويلر خارج می شود.
٢- بويلر های پوسته ای
آب در داخل پوسته استوانه ای قرار ميگيرد و کوره، جاييکه احتراق در آنجا اتفاق می افتد و همچنين لوله ای حامل گازهای حاصل از احتراق که از ميان آب می گذرند در داخل پوسته واقع شده اند. قطر لوله های حامل گاز بروی راندمان و اندازه فيزيکی بويلر تاثير گذار است. بنابراين ترجيح داده می شود که در اکثر مواقع از تعداد زيادی لوله با قطر کم استفاده شود تا راندمان بويلر بالا بماند.
٣- بويلر های قطاعی
اين نوع بويلرها برای آب داغ با فشار پايين سيستم های مرکزی استفاده می شوند. تعداد قطاع های آن با توجه به ظرفيت مورد نياز ممکن است که تغيير کنند. تقسيم بندی براساس تيپ و شکل:
١- بويلرهای دو پاسه
اين بويلرها دارای کوره دو گذره بوده و سطوح انتقال حرارت، نظير لوله های آبی، سوپر هيترهای دمای بالا در پاس اول و سوپر هيترهای دمای پايين و دی هيترها و اکونومايزر در پاس دوم خواهند بود.
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٢- بويلرهای برجی
در بويلر برجی تمام تجهيزات انتقال حرارت، نظير ديواره های آبی، سوپر هيترها، دی سوپرهيترها و اکونومايزر، همگی در يک پاس و پشت سرهم از پايين به بالا نصب می شوند.

٣- بويلرهای جعبه ای
در اين نوع بويلرها که معمولا بويلرهای بزرگ فولادی از اين نوع می باشند، تمام تجهيزات انتقال حرارتی درون ساختمانی شبيه يک جعبه، سازماندهی شده اند. 
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تقسيم بندی از نظر محتوای لوله:
١- بويلرهای لوله آتشين (Fire tube Boiler)
بويلرهايی هستند که آتش و گاز حاصل از احتراق از درون لوله هايی جريان ميابند و باعث جوشش سيال انرژی گيرنده (آب) در خارج محيط لوله می گردند. هزینه اولیه این بویلرها کم و عملیات آن ها نیز ساده است در حالیکه ظرفیت ماکزیمم آن ها معمولا pph50000  و فشار آن ها تا psig 250  می باشد. قطر تیوب ها روی راندمان و اندازه فیزیکی بویلر تاثیر دارد به طوریکه اگر از تیوب هایی با قطر کمتر استفاده کنیم، سطح انتقال حرارت بیشتر شده و در نتیجه راندمان بویلر افزایش می یابد.
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2- بويلر های لوله آبی (Water tube Boiler) 
بويلرهايی می باشند که سيال انرژی گيرنده (آب) درون لوله ها جريان دارند و محصولات احتراق در بيرون لوله ها حرکت می کنند. ظرفیت این نوع بویلرها از Kw 8500 (pph 30000) تا مقادیر مورد نیاز نیروگاه ها MW 2000 (ton/hr 3200) می باشد. این بویلر ها دارای یک Steam drum در بالا و نیز یک Water Drum در قسمت پایین می باشند به طوریکه جریان آب از طریق Downcommer ها (که در قسمت نسبتا خنک بویلر قرار دارند) از Steam Drum به Water Drum منتقل می شود. 
[image: ]
تقسيم بندی از نظر سيرکولاسيون سيال عامل:
١- بويلرهای با سيکل طبيعی
در اين نوع بويلرها نيروی ايجاد شده جهت چرخش سيال عامل، از اختلاف دانسيته اين سيال، قبل از انتقال حرارت و بعد از انتقال حرارت حاصل می شود.
٢- بويلرهايی با سيکل اجباری
در اين نوع بويلرها عامل حرکت سيال، مولدهای خارجی خواهند بود. پس در اين نوع سيرکولاسيون محدوديت فشار برای سيال منتفی می شود. در اين نوع بويلرها مولد حرکت سيال می تواند يک پمپ باشد.
اجزای تشکيل دهنده بويلرها به همراه شرح مختصری از هرکدام از آنها
١- کوره يا اتاق احتراق (Furnace)
محفظه ای است که احتراق سوخت درآن صورت می گيرد و حرارت حاصل از سوختن در دو مرحله به آب داخل ديگ می رسد، ١- بصورت تششع در فضای کوره و يا بوسيله جابهجايی گازهای داغ ٢- بصورت هدايت از طريق فلز لوله ها
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2- استوانه ها يا درام ها (Drums)
استوانه ها منبع ذخيره برای رساندن آب به لوله های ديواره کوره و هدرها می باشد.
٣- سوپر هيترها (Superheater)
برای استفاده از انرژی بخار در نيروگاه ها، بخار اشباع شده در ديگ بخار را مجددا توسط گازهای حاصله از احتراق کوره گرم می کنند. اين عمل، داغ کردن بخار يا سوپرهيت ناميده می شود و بخار حاصل را بخار فوق اشباع می نامند. يک سوپر هيتر شامل هدرهای ورودی و خروجی می باشد که توسط لوله هايی با قطر کم بهم متصل هستند.
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4- دی سوپر هيترها
بخار حاصل از ديگ های بخار معمولا جهت استفاده در توربين های بخار کاربرد دارد. با توجه به اين موضوع در عمل، سوپرهيترهايی می سازند که برای درجه حرارت بالاتر از درجه حرارت مورد لزوم و برای تمام شرايط بار توربين ، مقاومت داشته باشند. در مواقع پايين آمدن با توربين می بايست درجه حرارت بخار نيز پايين آيد، بدين منظور از وسيله ای بنام دی سوپر هيتر استفاده می کنند و معمولا آن را ميان سوپر هيتر اوليه و ثانويه قرار می دهند.
5- اکونومايزر (Economizer)
پس از اينکه گازهای کوره قسمتی از حرارت خود را به لوله های آب سوپرهيترها می دهند هنوز دارای مقدار قابل توجهی حرارت می باشند. اگر اين حرارت همراه گازها و بدون استفاده از دودکش خارج شوند از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نبوده و راندمان پايين می آيد، لذا با استفتده از يک اکونومايزر از اين حرارت باقيمانده استفاده می کنند. اکونومايزر جز اساسی يک بويلر است که آن را می توان به عنوان هيتر تغذيه، به حساب آورد که آخرين مرحله ای است که آب خروجی از کندانسور توربين در آن گرم می شود و سپس وارد ديگ بخار می گردد.
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6-گرم کن هوا يا ژونگسترم
گرمکن ها بعد از اکونومايزرها در مسير گازهای حاصل از احتراق بطرف دودکش قرار می گيرند و قسمتی از حرارت باقيمانده در اين گازها را جذب می کنند، اين حرارت جهت تغذيه هوای کوره به جهت احتراق سوخت مورد استفاده قرار می گيرد.

7- رگلاتورهای آب تغذیه
بويلر های با فشار زياد احتياج به کنترل اتوماتيک و سريع برای تنظيم آب تغذيه ورودی دارند، با کمک رگلاتورها کار بويلر ايمن تر خواهد بود. چنانچه سطح آب در لوله های ديگ بخار پايين باشد لوله ها بيش از حد داغ می گردند و خراب می شوند، درحاليکه سطح آب درام بالا باشد مقداری آب همراه با بخار وارد توربين شده و باعث خرابی پره های توربين می شود.
8- دستگاه های جريان هوا (فن ها)
در بويلرها، فن ها به منظورهای زير استفاده می شوند:
- بادبزن های کشش اجباری يا برقراری جريان هوای اجباری
-بادبزن های مکش هوا يا خروج گازهای کوره
- بادبزن های هوای ثانويه
-بادبزنهای هوای اوليه يا اگزوز
9 – دمپرها
 از اين قطعه برای کنترل هوای ورودی به کوره استفاده می شود.

دمنده و فن (Blower & Fan)
تنها دستگاه هايی هستند که جهت به جريان انداختن هوا در صنايع يا به منظور تعويض هوای فضای بسته مورد استفاده قرار می گيرند و انواع آنها به شرح زير است:

١- فن های سانتريوفوژ
در اين فن ها جريان بصورت شعاعی است و هوا ضمن عبور از پنکه ٩٠ درجه تغيير جهت می دهد، در اين پنکه ها نيروی گريز از مرکز عامل اصلی جريان هوا می باشد.اين پنکه ها به سه دسته تقسيم بندی می شوند:1-پنکه با تيغه مقعر ٢- پنکه با تيغه محدب ٣- پنکه با تيغه مستقيم
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٢-پنکه های پروانه ای با جريان محوری
اين فن ها از يک پروانه با چند تيغه تشکيل شده است که در مرکز به الکتروموتور متصل شده است. از اين پنکه ها برای انتقال مقادير زياد هوا مورد استفاده قرار می گيرند.
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٣- پنکه های ترکيبی
در اين نوع از خواص هر دو نوع سانتريوفوژی و پروانه ای استفاده می شود. اين نوع فن در داخل استوانه ای قرار دارد و ورودی آن به شکل مخروط ناقص می باشد و در قسمت تخليه تيغه های هدايت کننده ای قراردارند.
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دمنده ها
دمنده ها منبع اصلی ايجاد صدا در نيروگاه ها هستند. برای تقليل سروصدای آنها آنها غالبا در حصارهای ضخيم آگوستيکی قرار می دهند و يا در ورودی دمنده ها با جريان اجباری از صدا خفه کن استفاده می کنند. انواع مختلف دمنده به شرح زير هستند:
١-دمنده های اوليه: اين دمنده ها هوای لازم برای خشک کردن و انتقال ذغال پودر شده به کوره يا سيلوهای ذخيره را تامين می کنند.
٢- دمنده های گردش دهنده مجدد گاز: اين دمنده ها گاز را از نقاط مختلف جمع آوری می کنند و آن را دوباره وارد قسمت تحتانی کوره می کنند و اين کار را به عنوان بخشی از سيستم کنترل دمای بخار انجام می دهند.
٣- دمنده های برج خنک کننده
در برج های خنک کننده جريان هوا به کمک يک يا چند دمنده تامين می شود. اين دمنده ها از نوع جريان اجباری هستند که در پايين برج قرار می گيرند و هوا را وارد برج می کنند.
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