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کارشناس متخصص - مدرس مشعل و بويلر

  ◙ کنترل ایمنی شعله
 )FSG(1 سيستمهاي کنترل ايمني شعله  
اجزايي کاملًا زيربنايي و حياتي در مديريت 
عملکـرد مشعلها مي باشند. اين سيستـمها 
وظيـفه پايـش شعـله را برعهـده داشته و 
درصورت حضور و يا عدم حضور شعله 
بايد بلافاصله آخرين وضعيت را منعکس 
نمـايند. اين ارزيـابي در بازه زماني تحت 
"زمان تشخيـص اختـلال شعله"   عنـوان 
FFRT(2( به نحوي که سيستم کنترل ايمني 

شعله از امواج تشعشعي شعله هاي مجاور  
و يا تشعشـعات ديـواره هاي کـوره متأثر 

نباشد، صورت می گيرد. 
  در محيط هاي صنعتي عمدتاً سيستمهاي 
پايش شعله در معرض دماهاي بسيار بالا، 
ارتعاشات، آلودگي ها و رطوبت ناشي از 
سوختـهاي مايع قرار داشته و در مناطقي 
با شـرايط کاري سخت نصـب مي شوند. 
مـوارد ذکر شده به خوبي نشـان مي دهند 
که در انتـخاب مناسـب سيـستم کنتـرل 
ايمنـي شعـله بايد مـواردي همچون نوع 

پروسـه، مواد توليـدي و شرايـط محفظه 
احتراق لحاظ گردد و طراح بايد کنترلري  
متناسب با شرايط موجـود و نوع پروسه 

توليد را انتخاب نمايد.
  اطلاع از مشخصات و ويژگيهاي شعله ها 
مي تواند مقدار زيادي در انتـخاب کنترلر 
مناسب به ما کمـک نمايـد. مشخصـات 

اساسي شعله ها عبارتند از :
1- توليد انرژي حرارتي

2– انبساط حجمي گازها
3– توليد محصولات فرعي احتراق

4- انتشار تشعشعات 
شعله

5- يونيـزاسيـون در 
داخل محيط شعله

حـرارتي  انـرژي    
نمي تـواند به عنـوان 
شــاخص منــاسبي 
جهـت پايـش شعـله 
لحاظ گردد. از طرفي 
سرعـت پاسخگـويي 

سنسـورهاي حرارتي جهت اعلام حضور 
و يا عدم حضـور شعله بسيـار کند بوده 
و از طرف ديگـر با تـوجه به ضـرورت 
استـقرار سنسـور در داخل شعلـه، هزينه 
نگهـداري و تعميرات سنسورهاي مذکور 

بسيار گزاف خواهد بود .
گــازهاي  انبـساط حجـمي  اگرچه    
حاصـل از احتـراق مخلـوط سـوخت و 
هوا قابل انـدازه گيـري بوده و مي تواند به 

روشهای پایش شعله 

قسمت اول



عنوان يکي از شاخصهاي پايش شعله مد 
نظر قرار گيـرد، اما جهت پايش تغييرات 
فشـار در محيط شعله اصلي مشعل نيـاز 
است تا با استـفاده از لوله کشي، تغييرات 
جزئي فشـار در دهـانه خـروجي مشعـل 
به تجهيـزات اندازه گيـري کنندة تغييرات 
فشـار منتـقل گـردد و تمامي اين موارد 
مستلزم هزينه هاي نگهـداري و تعميـرات 

بسيار گزافي مي باشد.  
  توليـد محصـولات فرعي احتــراق:   
اگرچه شاخـص خـوبی براي ارزيــابي 
پروسـه احتراق است، اما مشابه با انرژي 
حرارتي سرعت پاسخگويي در اين روش 
پاييـن بـوده و در محفظـه هاي احتراقي با 

مشعلهاي متعدد قابل استفاده نمي باشد.
و   شعلــه  تشـعشـعــات  انتـشـار   
يونيـزاسيون فضـاي داخل شعله، از 
رايجترين روشهاي پايش شعله مي باشند. 
در محفظــه هاي احتــراق چند مشعــله 
استـفاده از تشعشعات شعله اصلي، و در 
مشعلــهاي گازسوز استـفاده از ميله هاي 
يــون جهـت پايش شعـله بسيار مرسوم 

و متداول مي باشد.

  ◙ مباني یونيزاسيون شعله  
  حرارت شعله باعث مي شود تا مولکولهاي 
داخل و اطراف شعله با يکديگر شروع به 
برخـورد نمايند. نيـروي ناشي از  برخورد 
مولکـولها با يکـديگر منجر به آزادسازي 
برخي از الکتـرونهـاي خـارجي اتمهاي 
تشکيـل دهنده اين مولکولها خواهد شد. 
در اثر تغييـر ذکـر شده، يونهــاي مثبت 

و الکترونهايي توليـد می شوند که شرايط 
توليد جريان بسيـار ضعيـفي را در محيط 
شعله ايجاد می کنند و به کل اين پروسـه 

"يونيزاسيون شعله" گفته مي شود.
  در محيـط داخل شعله خاصيت هدايت 

الکتـريکي بسيـار پائيـني وجــود دارد 
و مقـاومت الکتــريکي آن مي تواند بين 
اهم   100/000/000 الي  اهم   100/000

تغييـر نمايد و جريان عبوري از شعله در 
محدوده 2 الي 4 ميکـروآمپـر قرار دارد. 
مطابق با شکل1، درصورتي که 2 الکترود 
در محيط شعله قرار داده شوند و بين آنها 
اختـلاف ولتاژ وجود داشته باشد، شاهد 
عبور جريان بين اين دو ميله خواهيم بود.  
طبيعتاً يونهاي مثبت شارژ شده به سمت 
ميــلة داراي بار منفي حرکت خواهنــد 
کرد. از مکانيزم ذکر شده مي تـوان برای 
پايـش شعلـه استــفاده نمـود و جـهت 
جلـوگيـري از خطاهــاي احتـمالي )مثلًا 
اتصال کوتاه شدن ميله ها(، از خاصيـت 
يکسـو نمـودن  جريان عبـوري از شعلـه 
استـفاده مي کنيـم. جهت يکسـو نمـودن 
جريان، ميله زمين تقريباً 4 برابر بزرگتر از 
ميـله آتش انتـخاب مي شود. سپس ولتاژ 
AC بين ميله ها اعمال مي گردد. در سيکل 
نيمـه اول جـريان AC، ميـله آتش داراي 
بار مثبـت و ميـله زميـن داراي بار منفي 
خواهد بود و يـونهاي مثبت از ميله آتش 
به طرف ميله زمين جريان خواهند يافت. 
سطـح زياد ميـله زمين منـجر به افزايش 
قابليـت نگهـداري الکتـرونها و درنتيجه 
عبـور جريان قـوي تر در خلال نيم سيکل 

اول جريان AC خواهد شد.
  از طرف ديـگر، در خـلال نيم سيـکل 
دوم جريان AC عکس پروسه فوق الذکر 
اتفاق خواهد افتاد. در اين شرايط، جريان 
بسيـار کمي بين ميـله ها عبــور می کنـد 
و بدين ترتيب جريان AC تبديل به يک 
جريان يکسـو خواهد شد. جريان تعريف 
شده براي کنتـرلر مشعـل نيز يک جريان 
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يکسـو مي باشـد. بدين ترتيب درصورت 
وقـوع هرگـونه اتصــال کــوتاهي بين 
ميلـه ها، کنتـرلر تشخيــص داده و فالت 
خواهد داد. نمونه اي از ميلة زمين بزرگتر، 
نازل و دهــانه مشـعل در شکل 2 نشـان 

داده شده است. 

  ◙ ميله آتش 
  ميله اي است با قطر بسيار کم که توسط 
پايـه هـايي عـايق محافـظت و نگهداري 

مي شـود. سرميـله بايد در داخل منطـقه 
آتش قـرار بگيــرد )شکل3(. جـنس آن 
 )Kanthol( عموماً از آلياژي به نام کانتول
مي باشد که قادر به فعاليت و کارکرد در 
دماهـايي تا 1300 درجه سانتيگراد است. 
علاوه بر کانتول، مواد و آلياژهاي ديگري 
همچون گلوبار )Globar( نيز در دسترس 

مي باشند.
موفق  عملکرد  نياز جهت  مورد  شرايط   
ميـله آتـش )ميـله يـون( عبـارتنـد از:  

●فقط برای استفاده در مشعلهاي گازسوز 

)بالاخص پيش مخلوط ( مجاز است.
● رعايت صحيح نسبت سطح ميله زمين 

به ميله آتش )حداقل 4 به 1( 
● پايداري شعله )عدم وجود حرکت در 

شعله و يا ميله ها(
● استقرار مناسب ميله در داخل شعله و 
رعايت کوتاهترين فاصله ) تا حدي که 

شاهد جريان مناسب باشيم (
 AC يکسو سازي مناسب جريان ●

  ◙ عيب یابي 
   در جدول 1، دو ايراد رايج درخصـوص 
ميله هاي آتش يا ميلـه هاي يون و راهکـار 

رفع مشکل ذکر شده اند.

                                  ادامه دارد...

پی نوشت :

1- Flame Safeguard controls

2- Flame Failure Response Time

چگونگی رفع عيب علت عيب
وضعيت ميله يونيزاسيون را بررسی 
نموده و در صورت نياز، تعمير و يا 

تعويض نماييد.

رله معيوب را تعويض کنيد.

سنسور شعله درست کار 
نمی کند.

رله خراب است.

مشعل روشن مي شود 
ولي چنـد ثانيـه پس 
از تشـکيــل شعــله 

خاموش مي شود.
 

جريان گاز و هوا را تنظيم کنيد.
فاصله را مطابق با مستندات سازنده 

دستگاه تنظيم نماييد.

شعله تنظيم نيست.
فاصلــه ميلــه يــون و 

مشعل تنظيم نيست.

مشعـل در حيـن کار 
مکــرراً خـامــوش 

مي شود.
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