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  مقدمه -1

به عنوان تولید  1920سال براي اولین بار در آلمان . راکتور بستر سیال یک ابزار نسبتاً جدید در مهندسی شیمی می باشد

یک تکنولوژي احتراق در نیروگاههاي برق مورد استفاده قرار  (FBC)احتراق بستر سیال  .کننده گاز مورد استفاده قرار گرفت

هدف از  . ایگزین مداوم براي رویارویی با چالشهاي آینده خواهد بودجسیستم احتراق بستر سیال به عنوان یک  .می گیرد

سوخت هاي متنوعی تحت عناوین ضایعات  FBCساخت این سیستم حذف مواد غیرقابل احتراق می باشد که سیستم 

رنج دماي کارکرد  .کشاورزي، مواد زائد شهري، ضایعات چوبی، صنعتی، لجن شهري، پلاستیک، لاستیک، زغال سنگ می باشد

در جاهایی که بخش عمده معادن زغال سنگ با خاکستر زیاد و  .ددرجه سانتی گراد می باش 750-950آن پایین و در حدود 

طراحی : این سیستم مزایاي متعددي از جمله  .ارزش حرارتی پایین وجود دارد می توان از مزایاي این سیستم استفاده نمود

  .دارا می باشد NOXو  SOXراکتور، انعطاف پذیري سوخت، بهره وري بالاي احتراق و کاهش انتشار آلاینده مانند  ساده

  تاریخچه و استفاده کنونی - 2

به عنوان تولید  1920براي اولین بار در آلمان سال . راکتور بستر سیال یک ابزار نسبتاً جدید در مهندسی شیمی می باشد

 1942سال  اولین راکتور در ایالات متحده در صنعت نفت ، واحد کراکینگ کاتالیستی در. کننده گاز مورد استفاده قرار گرفت

نفت و پسماند معادن زغال سنگ در  کک این تکنولوژي در ایلات امریکا براي سوزاندن 1980در اوایل سال  .استفاده شد

در آن زمان، مقررات ایالات متحدة ارائه مشوق هاي ویژه اي براي استفاده از سوخت هاي  .جهت تولید برق اقتباس شده بود

رابرت لانگر و همکارانش براي علوم زیستی، درك و تجسم دینامیک  1980در اواخر . استتجدیدپذیر و سوخت زباله بوده 

  .[1,3]سیالات از آن استفاده کردند

نفت و زغال آنتراسیت، سوخت با  کک براي این تکنولوژي ثابت شده که سوزاندن سوخت هایی که مشکل سوزاندن دارند مثل

کیفیت پایین مانند خاکستر زغال سنگ و مواد زائد معادن زغال سنگ و سوخت با حرارت بسیار متغییر از جمله زیست توده و 

 760 -930درجه فارینهایت و یا  1400- 1700در این فن آوري سوخت در دماي  .سوخت هاي مخلوط مناسب می باشد

  .[2]سوزد و اکسید نیتروژن تشکیل شده کمتر از حالت هاي دیگر سوزاندن می باشددرجه سانتی گراد می 

  
  یک نوع از راکتور بستر سیال) 1(شکل 



 
 

 
٣ 

گازهاي . از مزایاي احتراق بستر سیال کاهش تولید گازهاي گلخانه اي با کنترل انتشار گاز خروجی توسط اسکرابر می باشد

از آلاینده هاي گوگرد % 95بیش از . آن جذب و به سنگ آهگ تبدیل می شودحاصل با تماس یک ماده شیمیایی، گوگرد 

  .موجود در سوخت را می توان در داخل دیگ بخار توسط جاذب، جذب کرد

  .این راکتور براي تولید بنزین و سوخت هاي دیگر همراه با بسیاري از مواد شیمیایی دیگر مورد استفاده قرار می گیرد

صنعت تولید پلیمر که با استفاده از این تکنولوژي می توان موادي همچون لاستیک، وینیل کلراید، پلی یکی از کاربردهاي آن 

  .اتیلن، پلی پروپیلن و غیره را تولید نمود

  .براي تاسیسات مختلف از قبیل تبدیل زغال سنگ به گاز، نیروگاههاي هسته اي، سوزاندن زباله و غیره استفاده نمود

  راکتور  کردعمل اصول اساسی -3

بسترهاي سیال معلق کردن . یک تکنولوژي احتراق در نیروگاههاي برق مورد استفاده قرار می گیرد (FBC)احتراق بستر سیال 

سوخت جامد توسط دمیدن جت هوا در فرآیند احتراق است که نتیجه آن اختلاط سوخت جامد بیشترین اثرات واکنش هاي 

بستر این راکتور به طور معمول یک صفحه متخلخل که به عنوان  . ایع جوشان عمل نمایدشیمیایی و انتقال حرارت شبیه به م

با کاهش سرعت سیال مواد جامد در جاي خود باقی می ماند و سیال از بین مواد جامد عبور . توزیع کننده شناخته می شود

نطور که سرعت سیال افزایش می یابد مواد که به این صورت عنوان یک راکتور بستر سیال شناخته می شود و هما .می نماید

جامد از هم فاصله گرفته و از حالت تعادل خارج می شوند و به محض اینکه سرعت بیشتر شود محتویات بستر راکتور  شروع 

بسته به شرایط عملیاتی . به حرکت و چرخش می نمایند که این حرکت سیال همانند یک مخزن آشفته یا دیگ جوشان است

  .[2]آز فاز جامد از رژیم هاي جریان هاي مختلف را می توان در این راکتور مشاهده کردو خواص 

  
  شماتیک ورود و خروج سیال و سوخت در راکتور) 2(شکل 

  انواع -4

  :معمولاً به دو گروه بزرگ تقسیم می شوند FBCسیستم 

   (PFBC)و سیستم تحت فشار  (FBC)سیستم اتمسفریک 

  :و به دو گروه جزئی 
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 (CFB)و سیستم بستر سیال گردشی  (BFB)سیستم متلاطم 

   (FBC)سیستم اتمسفریک  -4-1

بسترهاي سیال معلق کردن سوخت جامد توسط دمیدن جت هوا در فرآیند احتراق است که نتیجه آن اختلاط سوخت جامد 

  .بیشترین اثرات واکنش هاي شیمیایی و انتقال حرارت شبیه به مایع جوشان عمل نماید

   (FBR)راکتور بستر سیال

در این نوع راکتور یک . یک راکتور بستر سیال یک نوع از راکتوري که براي انجام واکنش شیمیایی مورد استفاده قرار می کیرد

  .سوخت جامد داخل راکتور را به حالت شناور در می آورد) گاز یا مایع(سیال 

  (PFBC)سیستم تحت فشار  -4-2

ذرات زغال سنگ و هوا که در فشارهاي بالا کار و تولید جریان گاز با فشار و درجه حرارت بالا که  در این سیستم مخلوطی از

  .می تواند وارد توربین گاز شود و آنرا به چرخش درآورد و یا بخار آب تولید کند و وارد توربین بخار شود و آنرا بچرخاند

  (APFBC)سیستم تحت فشار پیشرفته 

در این سیستم مخلوطی از ذرات زغال سنگ و هوا که در فشار و دماي بالا سوزانده می شود سپس گاز حاصله از احتراق وارد 

و توربین گاز شده و از آنجا وارد مبدل حرارتی که باعث تولید بخار آب می گردد و بخار آب توربین وارد توربین بخار شده 

  .آمد سرانجام یک سیکل ترکیبی بوجود خواهد

  مزایاي استفاده - 5

  .استفاده زیاد از راکتور بستر سیال به علت مزایاي ذاتی که این فناوري دارد خواهد بود

  یکنواختی ذرات مخلوط - 1- 5

یکنواختی ذرات مخلوط این امکان را می دهد که یک ترکیبی نسبتاً خوبی از سیال و جامد بوجود آید و ظرفیت خوبی براي 

  .نتقال حرارت ایجاد می شود و در نتیجه بهره وري و کیفیت واکنش افزایش می یابدواکنش شیمیایی و ا

  حرارت یکنواخت - 2- 5

اختلاف دما در نقاطی از بستر واکنش مشکلی است که در راکتورها موجود می باشد لذا به علت گرمازا بودن واکنش در راکتور 

  .ر بالا خواهد رفتدما، سطح ضریب انتقال حرارت در راکتوو یکنواخت بودن 

  پیوسته بودن کار راکتور -3- 5

یکی از مزایاي راکتور بستر سیال توانایی پیوسته بودن تولید محصول و ایجاد ظرفیت جدید براي واکنش مواد ورودي به 

  .راکتور می باشد

  تنوع سوخت - 4- 5

سوخت هاي متنوعی تحت عناوین  FBCهدف از ساخت این سیستم حذف مواد غیرقابل احتراق می باشد که سیستم 

آنالیز دو  .ضایعات کشاورزي، مواد زائد شهري، ضایعات چوبی، صنعتی، لجن شهري، پلاستیک، لاستیک، زغال سنگ می باشد

  .[5]نوع از سوخت مصرفی در جدول زیر آورده شد

  )چوپ و زغال سنگ( آنالیز سوخت ) ١(جدول 

wood coal   
49.7  74.0  Carbon, dry wt. %  
5.4  5.1  Hydrogen, dry wt. %  
0.2  1.6  Nitrogen, dry wt. %  
0.1  2.3  Sulfur, dry wt. %  
5.3  9.1  Ash, dry wt. %  



 
 

 
۵ 

0.0  0.0  Chlorine, dry wt. %  
39.3  7.9  Oxygen, dry wt. %  
50  5.2  Moisture, %  

8800  13250  Dry HHV, Btu/lb  
3315  12050 LHV, Btu/lb as fired  

  

  انتشار کم آلودگی - 5- 5

  :تولید پایین گازهاي گلخانه اي در این سیستم از مزایاي آن می باشد که به دلایل زیر

  .می شود NOXدرجه حرارت احتراق کم و هواي اضافی در بستر احتراق باعث کاهش 

  .جلوگیري می شود SOXبا استفاده از تزریق سنگ آهک  از تولید گازهاي آلاینده مانند 

  خاکستر مناسب -6- 5

راندمان احتراق بالا از نتایج بستر سیال در کاهش مقدار خاکستر  و مواد معدنی خواهد بود مواد بزرگتر باقی مانده عمدتاً 

به حداقل رساندن تشکیل مواد سمی که ممکن است در خاکستر . شامل مواد غیرقابل احتراق که به حالت ذرات خنثی هستند

  .خاکستر به عنوان مواد اولیه براي تولید مواد دیگر به کار می رودوجود داشته باشد و اغلب 

  عامل انعطاف پذیري -7- 5

اثر فلایویل حرارتی بستر مواد این . این سیستم ها نشان داده اند که توانایی کار تحت طیف گسترده اي از شرایط  بار را دارند

در مقابل در حال . وسط سیستم بدون تاثیر منفی جذب شوداجازه را می دهد تا نوسانات در رطوبت و حرارت سوخت را ت

انعطاف پذیري عامل نشان داده که . حاضر موجودي سوخت کم در واحد باعث می شود آن به بارهاي مختلف پاسخگو باشد

  .می تواند ابزاري براي برنامه هاي تشویقی به دنبال تولید و تقاضاي برق باشد

  هزینه هاي عملیاتی پایین - 8- 5

  .عدم وجود قطعات متحرك در داخل راکتور زمان و هزینه هاي عملیاتی و تعمیر و نگهداري را کاهش می دهد

  سازگار با محیط زیست تولید انرژي از زباله - 9- 5

  .احتراق بستر سیال، فناوري سازگار با محیط زیست مطلوب و براي دفع زباله و تولید انرژي به اثبات رسیده است

  ور بستر سیالمعایب راکت -6

  افزایش حجم راکتور -6-1

  . یکی از معایب راکتور افزایش حجم آن است که می تواند در هزینه هاي سرمایه اولیه تاثیر بگذارد

  پمپاژ مورد نیاز و افت فشار  -6-2

سرعت، قدرت به منظور رسیدن به این . نیاز راکتور براي متلاطم کردن ذرات سوخت مستلزم یک سیال با سرعت بالاست

  .پمپاژ بیشتر و در نتیجه هزینه هاي انرژي بالاتر مورد نیاز است

  عدم درك از واکنش - 6-3

پیش بینی و محاسبه پیچیده رفتار جرم . درك فعلی از رفتار واقعی از مواد واکنش دهنده در داخل راکتور یک محدودیت است

این مسئله بسیار دشوار و اغلب ممکن است به صورت تجربی  و جریان هاي حرارتی در داخل راکتور خیلی سخت است و درك

  .باشد

  فرسایش قطعات داخلی -6-4



 
 

 
۶ 

سیال متلاطم و آشفته بوده و برخورد ذرات با قطعات داخلی راکتور باعث سایش و فرسودگی آن می شود رفتار ذرات در داخل 

  .که هزینه تعمیر و نگهداري آن زیاد خواهد بود

  اراز دست دادن فش - 6-7

واکنش هاي (اگر فشار داخل راکتور به طور ناگهانی کاهش یابد ممکن است پیامدهاي جدي تري مانند واکنش هاي فرار 

  .گرمازا که انتقال حرارت به طور ناگهانی و کنترل نشده باشد

 
 
  

 FBCمکانیسم احتراق  -7

ابتدا سوخت روي بستر که در پایین راکتور قرار دارد و مش بندي شده است قرار می گیرد و سیال توسط جت هایی که در زیر 

می برد و ذرات جامد به حالت معلق سیال ذرات جامد را به سمت بالا . بستر قرار دارند باسرعت به سمت بالا هدایت می شوند

  .شتر شود مخلوط ذرات سوخت با سیال متلاطم تر می شودهرچه سرعت سرعت سیال بی. در می آیند

  زمان، دما، تلاطم: فرآیند احتراق نیاز به سه عامل دارد

  :سه نوع بویلر احتراق بستر سیال وجود دارد

 (AFBC)بویلر احتراق بستر سیال اتمسفریک -1

  (CFBC)بویلر احتراق بستر سیال چرخشی -2

  (PFBC)بویلر احتراق بستر سیال فشاري-3

 (AFBC)بویلر احتراق بستر سیال اتمسفریک  - 8

  .[8]با توجه به رتبه زغال سنگ متفاوت خواهد بود mm  10-1)زغال سنگ(اندازه سوخت تغذیه 

  .است m  5/1-9/0عمق بستر معمولاً بین. می باشد m/s  7/3  – 2/1هوا از زیر بستر راکتور وارد می شود و سرعت آن بین

      
  راکتور بستر سیال اتمسفریک) 4(بویلر احتراق بستر سیال اتمسفریک              شکل ) 3(شکل             
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  ویژگیهاي بویلر بستر سیال اتمسفریک - 1- 8

  .می تواند در فشار اتمسفریک یا نزدیک به آن کار کند

  .صفحه مشبک توزیع هوا که در بستر راکتور قرار دارد

  طور مستقیم از طریق لوله هاي گرمایشتولید بخار آب به 

  .گازهاي حاصله از احتراق قبل از اینکه از راکتور خارج شوند با لوله هاي گرمایش برخورد می کنند

  :از اجزاء زیر تشکیل شده است بویلر احتراق بستر سیال 

  سیستم تغذیه سوخت-1

  سیستم توزیع هوا-2

  سطح انتقال حرارت-3

  سیستم انتقال خاکستر-4

   (CFBC)بویلر احتراق بستر سیال چرخشی  - 9

این سیستم فناوري از احتراق بستر متلاطم که به عنوان وسیله اي براي غلبه بر برخی از اشکالات در ارتباط با احتراق بستر 

  .[8]متلاطم معمول می باشد

از کل هوا که از پایین توس نازل %   60- 70و با جریان هوا رو به بالا که  mm   12 -6سایز سوخت ورودي براي این تکنولوژي

  .هوا دمیده می شود

  .می باشد m/s   9 -7/3سرعت گردش بستر در حدود

  .بستر گردشی براي حرکت مواد جامد در خارج از منطقه احتراق و براي رسیدن به انتقال حرارت لازم طراحی شده است

  :شرایط زیر مربوط به سیستم بستر سیال گردشی می باشد

  بویلر با ظرفیت متوسط تا بزرگ براي-1

  ) Noxو SOX(کنترل انتشار آلودگی -2

 سوزاندن سوخت با درجه حرارت پایین-3
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  بویلر احتراق بستر سیال چرخشی) 5(شکل 

  

  ویژگیهاي عملکرد عمده سیستم گردشی -1- 9

  داراي ظرفیت بالا به دلیل سرعت بالا-1

  سانتی گراددرجه  870درجه حرارت قابل قبول در حدود -2

  کمتر  Noxو SOXتولید -3

  داراي راندمان احتراق بالا-4

  به نسبت بهتر از سیستم هاي بستر سیال متلاطم-5

  .کاهش فرسایش محفظه احتراق چرا که سطح آن به موازات جریان می باشد- 6

  (PFBC)احتراق بستر سیال فشاريبویلر  -10

  .[8]گ کاربرد دارداین سیستم براي سوزاندن زغال سنگ در مقیاس بزر

از گازهاي . گاز خروجی براي راندن توربین گاز استفاده می شود. می باشد kg/cm3   16فشار مورد استفاده در این سیستم

  .خروجی توربین گاز براي تولید بخار آب و به کارگیري آن در توربین بخار مورد استفاده قرار می گیرد

  .ترکیبی کار می کندمعمولاً این سیستم به صورت سیکل 
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  بویلر احتراق بستر سیال فشاري) 6(شکل 

  

  [4]مزایاي استفاده از بویلر احتراق بستر سیال - 11

  %)84بدون در نظر گرفتن خاکستر و یا راندمان کلی در حدود % 95در حدود ( راندمان بالا * 

  کاهش اندازه بویلر*  

  انعطاف پذیري سوخت* 

  با ارزش حرارتی پایینامکان استفاده از سوخت * 

  کنترل آلودگی* 

  خوردگی و فرسایش کم* 

  حذف آسان خاکستر* 

 CO2تولید کم * 

  ساده بودن علمیات و شروع سریع* 

  سیستم انتقال خاکستر* 

  کاهش زمان تعمیر و نگهداري* 

 بهره وري بالا از تولید برق* 

  

 چرا بویلر فلویدایز ذغال سنگ را پاك تر می سوزاند؟
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دلیل اساسی وجود دارد، نخست اینکه عمل شناور بودن باعث می گردد که پودر آهک به خوبی با ذغال سنگ مخلوط شـود  دو 

و مانند یک اسفنج سولفور را با واکنش شیمیایی جذب و  نماید و آن را تبدیل به پودر خشکی کند کـه بتـوان از بـویلر خـارج     

ه مـی تـوان آن را بـه صـورت بلـوك و آجـر در آورده و در سـاختمان از آن        این پودر سفید همان سولفات کلسیم است ک. کرد

 .استفاده نمود

البته منظور از خنک تر در اینجا هنوز خیلی . دلیل دوم پاك تر سوختن بویلر هاي فلویدایز این است که خنک تر  می سوزند

 1600گ قدیمی تقریبا با دو برابر این دما یعنی درجه سانتیگراد می باشد در حالیکه بویلر هاي ذغال سن 760داغ و در حدود 

وقتی تشکیل می گردد که دما به قدر کافی زیاد بوده و  NOxاز طرفی همانطور که گفته شد . درجه سانتیگراد می سوزند

الا نیست درجه سانتیگراد آنقدر ب 760اما . در هوا و ترکیب آنها با اتم هاي اکسیژن گردد) N2(باعث تجزیه مولکول هاي ازت 

در نتیجه . ممکن است در بویلر فلویدایز ایجاد گردد  NOxکه مولکول هاي ازت تجزیه گردند، بنابراین مقدار بسیار ناچیزي 

سولفور و ازت آن را در حین سوختن جدا و  90%قادر است ذغال سنگ هاي خیلی کثیف را سوزانده و بیش از   بویلر فلویدایز

  .[9]ري نمایدیا اصلا از ایجاد آن جلوگی

  

  
  بستر سیال متلاطمشماتیک بویلر ) 7(شکل 
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   سیستم قدرت شماتیک بویلر) 8(شکل 

  

  محاسبات لازم - 12

 :[7]استفاده می شود Ergunبراي محاسبه افت فشار از فرمول 

  

  
 
 سطح یک ذره : �� حجم یک ذره : �� ضریب کرویت : �� ارتفاع بستر سیال : � فاکتور تناسب قانون نیوتن : �� 

 الیس از یکینامید تهیسکزیو بیضر: μ الیس یچگال: ρ فشار افت: ΔP يورود سرعت: �����  قطر یک ذره : ��  

ε:  نسبت حجم خالی به مجموع حجم ذره(ضریب تخلخل(  

  

  راکتور بستر سیال عملکردچگونگی  - 13

  :[6,7]به صورت زیر است) واکنش انجام می شودمحفظه اي که در آن (اصول چگونگی کارکرد راکتور بستر سیال 
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  رابطه بین سرعت سیال و افت فشار و رابطه بین سرعت سیال و ارتفاع بستر) 2و1(نمودار 

  

  رابطه سرعت با افت فشار) الف

صفحه ابتدا دستگاه خاموش است و پس از روشن کردن آن فشار از طرف جت سیالی که در زیر صفحه قرار دارد به ذرات روي 

  .وارد می کند

سپس با افزایش . این فشار همراه با سرعت است و در واقع با افزایش فشار به ذرات، ذرات از هم فاصله گرفته و دور می شوند

  .سرعت سیال بین ذرات، فشار افزایش می یابد به طوریکه این افت فشار تا حدودي ادامه می یابد و سپس ثابت می شود

  .زایش سرعت، افت فشار نیز افزایش می یابدخطی که با اف  A→Bخط 

  )  B→C→Dخط .( ثابت شده و از آنجا به بعد با افزایش سرعت افت فشار ثابت خواهد بود Bافت فشار در نقطه 
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  تغییرات افت فشار با تغییرات سرعت همراه با نمودار) 9(شکل 

  ابطه سرعت با ارتفاع بسترر) ب

این ارتفاع تا بلند شدن کامل ذرات از بستر ثابت خواهد بود . ابتدا به علت تجمع ذرات در بستر یک ارتفاعی را ایجاد کرده است

این مقدار )  A→Bخط (به عبارتی با شروع افزایش سرعت و فاصله گرفتن ذرات از هم قبل از سیلان شدن ذرات در بستر 

  .ثابت خواهد بود

به قدر کافی از هم فاصله گرفتن با افزایش سرعت ارتفاع بستر افزایش خواهد یافت و هرچه این سرعت بعد از اینکه ذرات 

  )  B→C→Dخط . (بیشتر شود ارتفاع بستر بیشتر خواهد شد

با خاموش شدن دستگاه ارتفاع بستر کاهش می یابد و در پایان مقداري بیشتر از ارتفاع قبلی خواهد بود که آن به علت وجود 

  .سیال در بین ذرات جامد می باشد

  گروه بندي ذرات - 14

این طبقه بندي . ذرات سوخت مورد استفاده در راکتور بستر سیال را به چهار گروه تقسیم نمود D. Geldart 1973در سال 

  :این گروه بندي شامل. بر اساس چگالی و سایز ذرات با ارائه نموداري در این مبحث انجام گرفت

معمولاً در . می باشند  g/cm3 4/1میکرو متر و ذرات با چگالی کمتر از 100تا  20براي این گروه سایز ذرات بین  : Aگروه 

که . شروع کار راکتور به علت اینکه این ذرات سبکتر از سایر ذرات می باشند زودتر به حالت سیلان در راکتور در می آیند

  .بیشتر این ذرات پودر هاي کاتالیستی هستند

این ذرات معمولاً در ابتدا کار با . می باشد g/cm3 44/1 میکرو متر و با چگالی 500تا  40سایز این ذرات بین  : Bگروه 

  .افزایش سرعت سیال زودتر از سایر ذرات به حالت سیلان در می آیند
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میکرومتر  30تا  20ن ذرات بین معمولاً سایز ای. این گروه از ذرات شامل ذرات خیلی نرم و بسیار منسجم می باشد : Cگروه 

براي رساندن آنها به شرایط لازم بسیار دشوار است و نیاز است از یک نیروي خارجی  از جمله تحریک کننده مکانیکی استفاده 

  .شود

ذرات به  براي رساندن این. میکرومتر و معمولا دارداي تراکم بسیار زیاد می باشند 600سایز ذرات این گروه بالاتر از  :D گروه 

  .مانند گازي سازي زغال سنگ ، روستین کردن سنگ فلزات و غیره. شرایط لازم به مصرف انرژي زیادي نیاز خواهد بود

  
  Geldart دیاگرام) 10(شکل 

 
گروه (همانطور که در دیاگرام دیده می شود به چهار گروه تقسیم شده است . بررسی ذرات تابعی از اندازه و چگالی می باشد

A,B,C,D .( محور افقی نشان اندازه ذرات و محور عمودي چگالی ذرات می باشد.  

بزرگترین ، با . که در دیاگرام نشان داد شده با ذرات بسایز کوچکتر نسبت به بقیه ذرات اما منسجمتر می باشند Cذرات بخش 

  .است Dچگالی ترین و سنگین ترین ذرات متعلق به بخش 

  نتیجه گیري -15

با طراحی صحیح و کنترل مناسب این . از تکنولوژي بستر سیال براي تولید انرژي و سازگار با محیط زیست خواهد بوداستفاده 

. سیستم می توان از آن به عنوان یک گزینه مناسب براي سوخت هایی که با شرایط سخت سوزانده می شوند استفاده نمود

راي تولید برق  این سیستم را جایگزینی خوبی براي سایر سیستم هاي معمولی تولید گاز با دما و فشار بالا در این تکنولوژي  ب

بویلر احتراق  - 2(AFBC)بویلر احتراق بستر سیال اتمسفریک  - 1: انواع این سیستم به سه مورد تقسیم می شود .نموده است

  . (PFBC)بویلر احتراق بستر سیال فشاري-3  (CFBC)بستر سیال چرخشی 

از بویلر احتراق بستر سیال می توان به راندمان بالا، کاهش اندازه بویلر، انعطاف پذیري سوخت، امکان استفاده مزایاي استفاده 

، ساده بودن co2از سوخت با ارزش حرارتی پایین، کنترل آلودگی، خوردگی و فرسایش کم، حذف آسان خاکستر، تولید کم 

از مسائل مهم این . ان تعمیر و نگهداري، بهره وري بالا از تولید برقعلمیات و شروع سریع، سیستم انتقال خاکستر، کاهش زم

سیستم که آن را جذاب ساخته است می تواند کاهش هزینه ها در هزینه سوخت، هزینه عملیاتی سیستم و هزینه تعمیر و 

 .نگهداري آن باشد
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