
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 گفتاريشپ

در طي دهة آينده، هـزينـة انرژي الکتريکي چه براي گرمايش و سـرمايش، چـه براي روشنائي و چه بـعنوان 
اهد کرد که البته رشد چشمگيري پيدا خو... ليد صنعتي، ادارات، مدارس، منازل، ونـيروي مـحرکه در فـرآيـند تـ

 .دلايل اين رشـد، خارج از بحث اين نوشتار است
و توليـد هرچه بيشتر، کشورها، جوامع و ) مصرف بهينه( رقابت جهاني در راستاي مصرف کمتر ةدر عرص

را مـبارزه بـراي تـنازع بـقاء و  تر خواهند بود که در اين رقابت که شـايد از ديـدگاهي بـتوان آن صنايعي موفق
ادامــة فــعاليت نـاميد، بـا تحقيقات و مطالعات موفق به يافتن و پس از آن بکار بـردن راهـهاي جـلوگيري از 

 .اتلاف انرژي شوند 
گيرد،  انرژي بطور عام و انرژي الکتريکي بطور خاص که امروز در اختيار و خـدمت هـم ميهنان عزيز، قرار مي

هاي  ري اسلامي ايران با تأمـين بـخشي از هـزينهود وليکن دولت جمهوش يتر تهيه م اي به مراتب گزاف با هزينه
هاي زيـربنائي ملي، آنرا  تـوليد آن از مـحل درآمـدهاي عـمومي خود و يا به قيمـت عدم انجام بسياري از پروژه

 .گذارد بدينگونه در اختيار وا مي
ده از مـنابع فسـيلي، علاوه بر خسارات مالي نوع انرژي توليد ش اتلاف اين انرژي الکتريکي و اصولاً هر

 .دارد، زيانها ي غيرقابل انکـاري نـيز بـر محيط زيست ملي ما و جهان وارد خواهد آورد ناپذيري که جبران
گذرد که کشورهاي پيشرفته که حتي برخي از آنها از حداکثر امکانات طبيعي  اکنون ساليان متمادي از زماني مي

 خورشيد، باد، (هـاي نو  يد انرژي برخوردارند، در کـنار تلاش در جهت استفاده از انرژيي تولراو صنعتي ب
، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 

کنندگان اين بناها را مخاطب قرار  ادهمانهاي مسکوني و بالاخره استفتو حتي سازندگان ساخ...... مـديران سازمانها، 
داده و با وضع دستورالعملها و در مواردي ضوابط و قوانين بازدارنده، آنها را تشويق، راهنمائي و حتي راهبري در 

 . نمايند جهت جلوگيري از اتلاف انرژي مي
ردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آنها اقـدام گ انجام پاره

گير شدن جنبش جلوگيري از اتلاف انرژي، دائماً جلسات توجيهي و  را نيز تحميل نخواهد نمود و جهت همه
 .آمدها و بهتر بگوئيم عواقب مـختلف آن آگاه گردند گردد تا از پي سمينارهائي براي تصميم گيرندگان برگزار مي

صين و دانشمندان در جهت اختراع، ابداع و توليد وسايل و تجهيزات در كنار اقدامات فوق، تلاش متخص
توان بـه  کارآمد نيز جبهة ديگري است که براي مبارزه بـا اتــلاف انرژي گشوده شده است که از جمله آنها مي

 .تـوليد صـنعتي تـجهيزات و لامپهاي پر انرژي، کم مصرف و بادوام اشاره کرد
جمعيت و تبعات آن و هرجه بيشـتر مـسـتهلک شـدن منابع توليد انرژي، چندان دور با توجه به روند افزايش 

 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق



 ـلي و جـهاني و خودتر شـدن جـوامع، حـتماً اهـرمهاي م انرژي مـصرف نمايند بلکه با هرچه فشرده
مصرف انرژي را بعـهده خواهـند  ي وارد عـمل خواهند گرديـد که ابتکار عمـل در زمينة تـوليـد وا کننده محدود
 .گرفت

يا بهتر است گفـته شـود استفاده صحيح و جلوگيري (جويانه  عليرغـم اينکه کاربرد بـعضي از اقدامات صرفه
گذاري اوليه دارند که البـته ميزان آن بستگي به دامنه و وسعت  مقـداري سرمايه، نياز به )کننده از اتلاف بيهوده

گذاري اوليه در  باشد آن اسـت که اين سرمايه اي که مبرهن و غيرقابل انکار مي اقدامات بعـمل آمده دارد، ولي نکته
 .گردد مدت کوتاهي خودبخود مستهلک مي

 اشاره گرديد تشکيلات گوناگوني که در کشورهاي مختلف جهان ها و سمينارهائي که به آنها علاوه بر نشست
انـد، اقـدام بــه نشـر  جهت سامان دادن به مشکـل انـرژي و آگـاه کـردن قشرهاي مختلف جامعه ايـجاد شـده

هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا مـصرف و  رها و اطلاعيهوجـزوات، بـروش
 .دهند تباط دارند قرار ميروئي انرژي اج صرفه

 يدئفرما اي که ملاحظه مي در هـمـين راسـتا، معاونت انرژي وزارت نيرو نيز اقـدام به ترجمه و چاپ جزوه
  Building Research) ـ“مركز تحقيقـات ساختمان”کشور انگلستان و بتوسط  نموده است که در

)Establishment ،” ـ“مركز تحقيقات ساختمانجويي انرژي  واحد صرفه (Building Research Energy 

)Conservation Support Unit” ـ “واحد پشتيباني تكنولوژي انرژي (Energy Technology Support 
)Unit ” اداره كارآئي انرژي“ (Energy Efficiency Office)اند که اين معاونت به لحاظ   تهيه گرديده

راهنماها و دستورالعملهاي فني، هيچگونه تغييري در ارقام، آمار، نمودارها، جداول ه ئضرورت تسريع در نشر و ارا
هاي بعدي اين جزوه و همچنين جزوات ديگري  چاپ... و اشکال  آن نداده اسـت وليکن اميدوار است که انشـاءا

 اختيار شما قرار داده که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران تهيه شده و در
 .شوند
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 مقدمه
که  شود گرفته مي اديده ن يقت اين حق اغلب،دوش  ميرحاره سوخت مورد نياز صنايع مطبي درلاؤزماني که س

 ،ر زمان حال دصاً وهر زماني و مخص در.  سوختيبعا منا ت باشد١  حرارتيبعف به مناومعط د بيشترباي روظنم
 . دوگرفته ش ظر نخت درو معادل اهميت س،حرارت هميت اکه  ست اپسنديده

 توان اما مي. ي وجود داردرژن ارهيزپقابل  يرغ مقاديري اتلاف ، سيسات حرارتيتأترين  شده  حتي در حساب
  .ردكکارهاي مفيد مصرف  ک تلف حرارتي را در جهتچو كتاًبمقادير نسهمين 

 شده  ستفاده بهتر از حرارت ذخيرهه اکه بل ب،پردازد ع سوخت نميبين کتابچه به مسئلة توليد بهتر حرارت از منا
 .  نظر داردغ دابرت بخار يا آوبه ص

 يعزوت ،سيساتأهاي مختلف ت تمندهاي قسيفرآ يتيد شده و براي رفع نيازهاي حرارولبخار ت گبخار در دي
       مقداري حرارت هنوز شود ولي ع حاصل از ميعان تبديل ميي بخار به ما،دست دادن حـرارت با از. گردد مي

فلاش  ستفاده از اتوان از طريق حرارت مزبور را مي. ماند مي در آن باقي) شده است بخارگرفته گ از ديه قبلاًك(
مقداري  ده حاويرشبخيت ب آ،ندهاي معينينين در فرآچهم.  نمود٣ بازيافت ،ايع حاصل از ميعان م يـا خود٢ بخار

  .باشد حرارت نهان مي

 ام کارهاي مفيد استفادهجبراي ان هاي مختلف حـرارت توان از اين گونه دهد که چگونه مي ه نشان ميچين کتابا
  .کرد

  ن حاصل از ميعايع مارود دجت مورحرا
 داده شود تا دماي آن به دمايب به آ) نهانپه حرارت نکار و شع آ نواز ( بايد ابتدا حرارت ،وليد بخارتبه منظور 

  .برسد) بستگي به فشار محيط دارد (شنقطه جو

 شته و فقط خواصا دما ندشفزاير ايري دثأت هرگونه حرارت اضافي که داده شود ش،ز رسيدن به نقطة جو ابعد
  . معروف است،»حرارت نهان«ضافي به  ااين حرارت. کند دهد و توليد بخار مي  را تغيير ميبفيزيکي آ

  آورده٤ »ل بخاراوجد«وان  عنحتتکار و نهان ذخيره در بخار براي فشارهاي مختلف در جداولي شحرارت آ
 وقتي که. کرديين مقادير اين دو نوع حرارت استفاده عبراي ت ١ شکل توان از ما تا حد اختصار و مکفي مي، ااند شده
 ز ميعان ا مايع حاصلقتي بنابراين و،شود ل ميي به مايع تبد،دهد در تأسيسات از دست مي  حرارت خود را،بخار

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Heat Supply 
2 Flash Steam 
3 Recovery 
4 Vapour Tables 
 
 
 



    ببعلاوه آ.  را به همراه دارد)خار بشده از ديگ  گرفته (تمقدار زيادي حرار  هنوز،کند  ميكسيسات را ترأت
 هاي آب بايد نمک(ندهد   اکنش شيميايي در درون ديگ رخ وباشد کهاي  گونه  نياز براي ديگ بخار بايد به مورد
  ).نترل گردد ك آنPH ه شود وتگرف

 انوبعن  ل ازميعانصمايع حا  همانز  ات بهتر اسييميايابراين بخاطر داشتن مقداري حرارت و شرايط مناسب شنب
  .دوش ردانده ميرگبخار ب ديگبه  ورب مزيع مامتماب بدين ترتي د ووبخاراستفاده ش يگ تعذية دبآ

 

 
 

 مقادير حرارت نهان و آشكار ذخيره شده براي آب در دماها و فشارهاي مختلف : ١شكل 
 

 گيريوف حرارتي جل تلازه و بخار افزايش يافت گودي به دير وب دماي آ،مک بازيافت حرارتي كنابراين بهب
 ،يي نيستند داردوج  سيستم صرفه١راي اکونومايزر ه دا كبخاري  هاي گاين تصميم مزايايي نسبت به دي. شود مي
. کند مي  به بخار مصرفبمتري براي تبديل آ ك کارگ،ع دي ا برگشتي به دماي اشببآ دن دمايوبا نزديک ب زيرا

 در% ١ريباً ق بخار تگبه ديورودي   دماي آبنبود رت بالاfo11 (co6(گفت که به ازاي هر   انوت درحقيقت مي
  .شود ي مييوج خت صرفهومصرف س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Economiser 
 
 



 .اي بدست آورد  ارزندهتوان بازيافت حرارتي م مايع حاصل از ميعان نيز مي كحتي از مقادير نسبتاً
 بخار در هر ساعت استفاده) مي است كنسبتاً متدار( kg٢٢٧) Ib٥٠٠ (،تأسيسات ال بخشي ازثبه عنوان م

  مـايعkg٤٥٤٠٠٠) Ib١٠٠٠٠٠٠(فته در سال معادل  ه٥٠،روز در هفته ٥ ،اعت در روز س٨براساس . کند مي
 عنوانب  fo50 (co10(  خـالص بـا دمـايبشود و بايد بجاي آن معادل همين مقدار آ مي حاصل از ميعان تلف

  .بخار فراهم شود تغذيه ديگ

 هاي مختلف در قسمت  اين است که بعد از استفاده از فلاش بخار،ت حرارتييک راه حل براي بازياف
همانطور که در .   به ديگ برگردانده شودfo200 (co93( ز ميعان باقيمانده بـا دمـاي امايع حاصل، سيساتأت

بخار  وسط ديگ تانرژي در تهية بخار  kg/kj٣٤٩ )Ib/Btu١٥٠(ست با اين کار معادل  اداده شده  نشان٢شکل 
 . شود جويي مي صرفه

 

 
 

 جويي در توليد حرارت كه ريشه در برگشت مايع اشباع بعنوان تغذية ديگ بخار دارد         مثالي از صرفه: ٢شكل 
 )Psi١٠٠ يا bar٩/٧فشار ديگ           (

 

 fo50 (co10(آب  خيره شده در ذت ر حراة نمايند،در تصوير سمت راست ناحية زيرين که سايه خورده است
  .است

 fo200 (co93( خيره شده در آبذ حرارت ة نمايند،ه سايه خورده است ك ناحية زيرينپدر تصوير سمت چ
  .است



) Ib١٠٠٠٠٠٠ ( سالانهزگرفتن نيا  راز ميعان و با در نظز مايع حاصل  ايافت حرارتيزبه کمک با

kgالانه س ر، بخا ٤٥٤٠٠٠)gallons١٠٠٠ (litنفتي  سوخت٤٥٥٠ )مان انتشار اينزوند در  پ٥٥٠معادل  يزشرا 
  .شود ي ميجوي رفه ص)کتابچه

                مقدار يگ بخار ة درگرداندن مايع حاصل از ميعان به عنوان تغذيبکه با  شود يادآوري مي همچنين
)gallons١٠٠٠ (litوندپ ٥٠ ش آب خالص به ارز٤٥٥٠)  شود جويي مي صرفه)  پنس٥٠  گالن معادل١٠٠٠هر. 

  پتانسيل، روز در هفته کار کند٧ ساعت در روز و ٢٤ور بسيسات مزأ اگر ت،ر آب دجويي هميت صرفها از اجد
  .شود رب ميض ٢/٤ جويي فوق در ضريب صرنه

  اءثنستاد اروم
 برگشت مايع لاني بودن مسيروط سيسات و در نتيجهأ بخاطر وسعت محل تولاًدر بعضي شرايط خاص که معم

ش  از رو،دهد  ميرخدن مقدار حرارت بازيافتي وقابل ب ا نحاصل از ميعان و هزينة سنگين انجام اين کار و يا
 به بستگي مستقيم  ضوعوم  اگرچه اين. شرد ينم  استفاده  بخارگغذية دي تميعان جهت برگشت مايع حاصل از

 B و Aبراي مثال ساختمانهاي . رد كور استفادهبما در هر حال بايد از مايع مز، اسيسات داردأط واقعي محل تيشرا
  .کنند افت مييخدماتي در  D ساختمان بخار مستقر در يگاز د  ٣  در شکلCو 

 ز ايشتر حرارت مايع حاصلر بشي اين مسيك  عايق بودن لوله آنقدر زياد است که با وجود D و Aاصلة بين ف
 ز طريق اتوان  را نميD و A شي اين مسير بينك لولهينة راين هزبناب. شود تلف مي  Aميعان تا رسيدن به 

  نباشد و تصفيهسي که آب خالص به سهولت در دسترتروالبته در ص. بران نمود جتخمصرف سو جويي در صرفه
 بخار يعان جهت تغذية ديگ مز اشود که هنوز از مـايع حـاصل  پيشنهاد مي،نه باشديي آب پرهزيميايي بر روش

  خالص و هزينة بالاي تصفيه شيمياييبگر مشکل کمبود آا. برگردد  Dگردد حتي اگربه صورت سرد به   استفاده
 Cو  B و Aساختمانهاي  اغ  دبنيازهاي آ بخشي از ل از ميعان درصمايع حا ز اکه  ست ا بهتر،اشدب نرحآن مط
 . ز محتواي حرارتي بعمل آيد ا حداکثر استفاده،ين کاراگردد و در انجام   استفاده

 
 

 .قرار دارد) مكان ديگ بخار( D دور از ساختمان Cو  B و Aمحل تأسيسات  : ٣شكل 



  هودل آن از ميعالمايع حاص
گي لود از آسودگي يا ترلآ، سازد را منتفي مي  بخارگن مايع حاصل از ميعان به ديدبرگردان  ه ك ليل ديگري د
 امکان ،جودوهاي م هلولتي شکوچکترين ن ودجورت و ص در،کاريبند آيال در يک فرآثبراي م. مزبور است مايع
 به بخار گوده بهتر است بجاي ديآل يعبدين ترتيب ما. ديآ حاصل از ميعان پديد مييع اسيد به سيستم ما ورود
  .دوديگري ش ستفاده انهاآ تا از ده شو دفرستا اغ دپساب  مخازن

 شکل(  استفاده کرد،دل حرارتيبم وده با عبور دادن آن از يکلتوان از حرارت مايع آ حلي ديگر مي هبه عنوان را
بسياري  در .طريق جبران شود  اين ي ازترار ح بازيافتزشبايد با ار يت در اين صورت هزينة نصب مبدل حرار).٤

گي دوليزان آ مشود تا  عبور داده مي١ )کارسازشآ( مايع حاصل از ميعان از يک ،ود داردجگي ودولآل ه احتمامواردک
 بکار يورتي در صتان امکان چني،هزينه زياد توجه به با. زوم اخطار لازمه را بدهدلآن شناسائي شده و در صورت 

 .ده وجود داشته باشدلاً آلو احتمابعيعان از منا حاصل از ميعياد مار زکه امکان بازيافت مقادي ندوش برده مي

 
 يك راه ساده در بازيابي حرارت از مايع حاصل از ميعان داغ و آلوده: ٤شكل 

  ن از ميعالايع حاصمبازيافت  
 نتقال اگونگيچله ئ مس،ستفاده گردد ابخار برگردانده شود و چه بطور موضعي گ حاصل از ميعان چه به دييعما
. دارد  لوله وجودك تخليه به يک خط مشتر٢اده در مورد اتصال دريچة  سهاي الؤاساساً اين س.  دارددو وجغآب دا

  نتقال دهد؟ اچه ابعادي بايد داشته باشد؟ يک خط مايع حاصل از ميعان چه چيزي را بايد اين خط

  :له وجود داردحين کار سه مر اامجدر ان

  )٥ شکل (ه وارد خط لوله برگشتي شـودع ممکن است مقداري هوا از دريچودر شر ـ ١

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Decoder 
2 Trap 



  باتوجه به اينکه).٦کل ش (شود  مقدار زيادي مايع حاصل از ميعان سرد وارد خط لوله مـي،در ادامه ـ ٢
) رد معموليك شرايط کاررخو يا حتي سه برابر ند(خار  ب باعث تراکم سريع،باشد وطه سرد ميبسيسات مرأت

  .ل ملاحظه باشدبتواند قا ت فشار واحد ميف ا،ديد تراکم شه نرخوجه ب تاببعلاوه  .شود مي
 فشار شود و اختلاف ديده نمي ز فلاش بخار اري اث تقريباً،شتهاشديد تراکم وجود د  خر ن،ين دوره انابراين درب

 در ١دهد که چگونه وجود فشار برگشتي   زيرا نشان مي،ست ارين مطلب اشاره شده مهمخآ. يابد دريچه کاهش مي
  .زا باشد تواند غيرعاقلانه و مشکل ل از ميعان ميصحا  لولة برگشت مايعخط

 
 

 

 ورود مايع حاصل از ميعان سرد به خط برگشت   : ٦ورود هوا به خط برگشت                    شكل: ٥     شكل 
 

ه دماي مايع اما هرچ. شود ميه تسان کاعيم حاصل از يعجم ماحد از وش سيسات گرم ميأهمانطور که ت ـ ٣ 
 ).٧کل ش(شود  ة تخليه بيشتر ميچ در دريرفلاش بخا  امکان ايجاد،شود تر مي به دماي بخار نزديک مزبور

 کافي براي  يتل قاب،شته باشدادا ع رو توان حمل آب در شرايـط شر،ه نشان داده است که اگر ابعاد لولهبتجر
 براي ولاً معم،ع معلوم نباشدوگر مقدار بار در شرا. ا داردر کارکرد شرايط ر  دبخار انتقال مايع حاصل از ميعان و

 داشته ودجاي و که شبهه  در صورتي. ته شودفرد در نظرگركدر شرايط کار ر باربمعادل دوبرا ر شرايط بهتر استثاک
  .رفيت را افزايش دادظوان اين ت باشد مي

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Back Pressure 



 
 

 تشكيل فلاش بخار در دريچة تخليه : ٧شكل 
 

 اي ه آنگاه قطر لوله به انداز،باشد hr/kg٦٨٠ )hr/Ib١٥٠٠(ادل عرد مكار كتأسيساتي داراي بار گر االثوان منبع
  استرکاش آ باشد کاملاhr/kg١٣٦٠ً )hr/Ib١٥٠٠(ل دار معا كع و شرروابگوي باج نده بتواد كشو يخاب متان

 . ول خط لوله است؛ اهميت دارندطمچنين  هلي برگشتي و كفشار
    foot/inchwater١/٠ يا m/mbar٨/٠به ازاي   گرفتن قطر لوله موارد جهت سهولت در نظرالبته در اغلب 

رفيت حمل مايع ظ ١ جدول. شود گرفته مي نظر کافي در)  بخاطر مقاومت اصطکاکي- فوت ١٠٠ اينچ در ١٠(
شان  ني راردربکا  يک نمونة٨شکل . دهد رگشت را تحت بارهاي مختلف نشان مـي بخطوط يعان در محاصل از

  .دهد مي



 
 

 كشي و اهميت آن در اتلاف حرارتي مثالي از لوله: ٨شكل 
 :توان قطر لوله را بصورت زير محاسبه کرد  مي١ از جدول

 
 

 ،شود  بازيافت،)bar١٤ ـ Psi٢٠٠لاً مـث(گر مايع حاصل از ميعان از واحدي با استفاده از بخار با فشار بيشتر ا
بخار ش همچنين بهتر است فلا.  بخار اضافي را انتقال دهدشبتواند فلا ر بزرگ باشد تاقطر لولة برگشت بايد آنقد

بهتر از   يکي استفاده،دارد اين کار دو مزيت.  مورد استفاده مطلوب قرار گيرد،شود و شبيه بخار با فشار کم بازيافت
  .  از ميعانلحاص حرارت موجود و ديگري کاهش بار در لوله برگشت مايع



 
 

 )بار در مرحلة شروع ـ شرايط متوسط(هاي مايع حاصل از ميعان  قطر لوله: ١دولج
 

  شتيگ بر رشاو ف ميعان ز المايع حاص ١نيروي بالابر 
، ر راحتي در نصبوظه منب. طبقه همکف قرار دارند گوناگون در  رد استفاده در صنايعوسيسات متأاغلب 

 ر از سطح زمين قرارتع بالا فااصل از ميعان در ارتيع ح ماگشتر بوط خط،تعميرات و پرهيز از ايجاد مشکل
  .گيرند مي

 تواند خود را از دريچة تخليه به مي ورب آيا مايع مز:شوند  ميرح زير مطتالاؤ س،ركالذ با توجه به شرايط فوق
 ه است که درکه اين فشار بخار دريچه تخلي  گفت رجواب بايد دع بيشتري دارند برساند؟ فاکه ارت  برگشتط خطو
  .دوش  بالارفتن مايع ميث باع،قاوم دربرابر فشار مهنرت وجود بدوص

 ).رود  بالا ميft٢، Psi١براي هر  (رود بالا مي m١ مايع حاصل از ميعان ،هچ فشار دريbar١/٠ساساً براي هر ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Lifing 
 
 
 
 



 ن اختلاف فشار دريين آمد پاتيجه نين موضوع باعث ايجاد فشار برگشتي و در البته بايد به خاطر داشت کها
 ندازه کافي هست تا اا هميشه فشار بخار دريچه بهيپرسيد که آ بنابراين با وجود فشار برگشتي بايد. گردد دريچه مي
  رفيت کافي را داراست؟، ظهچا درييگشتي برآيد؟ و در اين شرايط آ برس فشارپبتواند از 

 ين است که وقتي دماافرض بر . وجود دارد bar٥/٥ )psi٨٠(بعنوان مثال يک ديگ بخار با فشار بخار معادل 
  نشان داده٩همانطور که در شکل . باشد مي bar٥/٥ )psi٨٠(ل ه نيز مـعادچ فشار دري،ندازه کافي بالا باشد ابه

  .د بالا روm٦) ft٢٠(ع فاحاصل از ميعان بايد به ارت  مايع،شده است
فشار تاً که قاعد شود مي bar٧/٠ ) psi١٠  ( حدود باعث ايجاد يک فشار برگشتيm٦) ft٢٠(ع ان ارتفاي

)psi٨٠( barي باشد که اختلاف ا بنابراين ابعاد دريچه بايد به اندازه. باشد آن کافي مي با  هلدريچه براي مقاب ٥/٥
هميشه يک .  کمتراست،سيستم ع کـارو بـديهي است اين اختلاف در شر، را جوابگو باشدbar٨/٤ )psi٧٠( فشار
 سيسات و ازأ به داخل تبجاري شدن احتمالي ستون آ ا ازت) ٩شكل  (شود د از دريچه بسته ميع ب١طرفهيک شير
 .جلوگيري كند افتادن آن کار

 
 صعود مايع حاصل از ميعان به لولة برگشتي بخاطر فرآيند درون ديگ: ٩شكل 

 اختلاف فشارز د هنويآ  مي نظرهب  درحاليکه. باشد bar١) psi١٥(بخار  فشار،يساتتأسکه در يک  کنيد ض فر
 صاًو مخص،سيساتأزيرا افت فشار در ت. ن استئامطم نبسيار ما، ادرود داج و) فشار بخار <برگشتي ر شاف(مثبت 

 ين ا.شود مـيت سيساتأ ٢گرفتگي  بکشد که باعث آ بخار دريچه را به زير فشار برگشتي مي فشار ار كعوهنگام شر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Check Valve    
2 Water Logging 



  حائز اهميت،شود ترل ميكن) ستي داتوماتيک يا  (که به صورت ترموديناميکيسيساتي أوع مخصوصاً در تضوم
ن تري كم درنروياي بو که دماي هنيا زمانه ت.)١٠شکل (بخار به آب است  ١ يتررال ح مـبد،ال عمليثيک م. است
لاً  معمو،شتر باشدبيرون بي   که دمايني براي زما.ود داردج ويده  تبيشترين حرار   نياز به،خود قرار داردر مقدا

ن عمل آن يير اتأث )ع بخارب من٢ با عمل خفه کردن(اشد  بمتري ك نياز،شود که به بخار اي کنترل مي گونه مبدل به
  .يابد  کاهش مي،م كالت بار حکمتر از فشار در محفظه بخار به صفر يا که فشار بخار درون است

گرفتگي   ايجاد آبثن راه باع ايوششي در كهر. رداود ندمکان بالابردن مايع حاصل از ميعان وج ايبترتبدين 
  .دشو يم ٤ لوله  و حتي شکستگي٣ به چکشي آبدر نتيجه ضر و

 ي در شرايطتسيساأچنين ت. رد كعنوان) ١١کلش (٥  هواةکنند گرم توان در باطريهاي يممثال متداول ديگري را 
 .ندكن يمين مأ هواي برگشتي درون خود تز طريق ا% ٧٥ا از هواي تازه و رهواي لازم % ٢٥معمولي 

 

 
 

 مبدل حرارتي بخار به آب: ١٠شكل 

 در کمترين دماي خود) تازه ورودي وايه(آيد کـه هـواي بـيرون   زماني بوجود مـيتمبيشترين بار در اين سيس
 ه که دستگاهتفر هخ بعد از تعطيلات آمـثلاً(کمترين دمـا بـاشد  در باشد و يا هواي در گردش درون خود نيز

 .)بوده استش خـامو
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Heating Calorifier 
2 Throttle 
3 Water Hammer 
4 Fracture 
5 Air Heater Battery 



 
 

 كننده ورودي هوا به دستگاه گرم: ١١شكل 
 

  نياز به باطري،گهداشته شود نابتثر مطلوب اط در مـقدي که دماي بيرون بالا رود و دماي محجبه تدري
ه بار  كر اين شرايط نيز د.)دار اين کار است  عهده،گيرد منع مي  که بخار را از١شير کنترلي (آيد  کننده پايين مي گرم

  .کند  ميط فشار بخار به حدود صفر يا حتي زير آن سقو،است بسيار پايين سيستم
  بنابراين يک شير،بوجود آورد حاصل از ميعان ع تقال ماين در اتيتمسفر مشکلاابخار ممکن است در فشار زير 

  .شود ه است بسته مي نشان داده شد١١کلر شه دكدر محلي )  خـلاءةعنوان شکنندب(طرفه كي

ت، ته اسفگر  قرار٢ جطه خروقن  زيرm١) ft٣(د دارد و دريچه نيز حدود وه فشار اتمسفر در باطري وج كحال
ي، نين شرايطچکه در   ضح استاو. دوش اد ميجريچه اي  ددو سر  درbar٠٧/٠ )psi١(د ودحاختلاف فشاري 

  .ابل تحمل نيستقل از ميعان ص حايعه برگشت مال لوخطر  دتي شار برگ فشاي فاع ش ارتينه افزاوگچهي

  انميع صل ازردن مايع حاك پمپ
  و در،رگشت بالارودبط لوله  ختواند در مي نصمشاهده خواهد شد که مايع حاصل از ميعان در شرايطي خا

  .تسکن ام مروبشرايط معيني بالا رفتن مايع مز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Control Valve 
2 Drain Point 



 برگشتي  زيرا فشار،شود مي ار مشکلچن شدن سيستم د بالا رفتن مايع هنگام روش،ين شرايط رتبهر حتي د
  از،ن نيروي مقاومي ا.رديگ مترين نياز به آن است ميرست در زماني كه كا در يعي تخليه ماووله جل لحاصل در

ن کرد به خاکي  ممکن است نياز،عمير و نگهداريتکه در هنگام   به اين معنا،کند ميي دريچه جلوگيري واهه يتخل
 .باشدستون آب 

 س فرستادن آنپ و س١ننده ك ترياف د حاصل از ميعان به يک مخزنيعتوان با ريختن ما اين مشکلات را مي مامت
  .رد ك ل، ح مستقلپمک يک پم ك به بخار گطرف دي  به

 جريان آزاد مايع اشباع به درونرا  زي،يت زيادي برخوردار استمنده از اهكن تبودن درياف) اي منفذردا(هواگير 
  .کند  بيرون مخزن را تضمين ميو

 هاي بخار به خود مخزن هچري  دز اخليه مايع حاصل از ميعانتمخزن دريافت کننده نبايد تحت فشار باشد زيرا 
، کند د و يا در فشار پايين کار ميوش نترل مي، كسيسات تأين موضوع وقتي که دماي ا.کند ار اشکال ميچرا د

  .يشتري داردباهميت 

 ل انتقالغوننده مشك خزن دريافت م در حاليکه،د فلاش بخار استجول وو معل،ش از اندازهيت فشار باقگاهي او
، ورببا نصب يک مخزن فلاش در مسير برگشت مايع مز. باشد ي مفشارهاي متوسط يا بالا مايع حاصل از ميعان در

 راين تمامبنا بآيد و ن بوجود مي بخار از مايع حاصل از ميعاش امکان جدايي فلا،کننده ريافت دل از مخزنبق
  .شود حرارت بازيافت مي

 دهد و از حرارت  ميرخي تحرارت رين تلفات کم،آيد  بخار بوجود ميشبا انجام پيشنهاد فوق در محلي که فلا
 هاي پ پم، حاصل از ميعان در مخزن دريافت کنندهيعشدن ما با جمع. آيد حداکثر استفاده بعمل مي موجود

چ يپبلند و پر  هاي صاً براي لولهو اين راه حل مخص.)٢١شکل (دهند  را به ديگ بخار انتقال مي لب آنغالکتريکي ا
  .ارساز است كبسيار رفيت بالاظو خم و 

 
 بخار كننده به ديگ هاي الكتريكي جهت برگشت مايع حاصل از ميعان از مخزن دريافت پمپ: ١٢شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Reciever 



  در فشار اتمسفرشجو قطهنحدود و  بالا ،نندهك مخزن دريافت ده درع شم دماي مايع حاصل از ميعان جلاًمعمو
  . کندپواند آب را با دماي بالاي آن پمته بكي است پپم  يافتن،آيد اي که پيش مي لهئبنابراين مس. است

تر است كه مايع حاصل از ميعان را در  مسئلة ديگري كه وجود دارد اين است كه در بعضي موارد مناسب
اي كه منبع تغذيه الكتريكي وجود ندارد و يا استفاده از برق بخاطر  كه منبع تغذية الكتريكي را در نقطهاي  نقطه

 . آوري كرد پذير نيست، جمع مسائل ايمني امكان
بخار، استفاده از پمپ اتوماتيك يا  يكي از پيشنهادات بسيار عملي براي رساندن مايع حاصل از ميعان به ديگ

 .كند اين يك وسيلة ساده است كه از بخار به عنوان واسطه استفاده مي. است) ١٣ل شك (١دريچة پمپي 
 

 
 

 . دهد بخار تحويل مي پمپ اتوماتيك با دريچة پمپي كه مايع حاصل از ميعان را به مخزن تخلية ديگ: ١٣شكل 
 

كننده و از طريق شير  افتشود كه مايع حاصل از ميعان در اثر جاذبه از مخزن دري اي نصب مي گونه اين وسيله به
با بالا آمدن سطح آب، شناور . شوند  خارج ميDهوا و بخار از نقطة . كند  به پمپ موردنظر حركت ميAيكطرفة 

B بالا رفته و باعث بسته شدن بيشتر D و باز شدن شير C) آورد تا  حال بخار به آب فشار مي. شود مي) منبع بخار
 .  شود  بسته ميC باز و ورودي بخار D خروجي E آب از با عبور.  بگذردEاز شير يكطرفة 

 گيري مايع از حاصل ميعان اندازه
) اي يا ضربه (٢توان همزمان يك كنتور نوبتي  يك از مزاياي استفاده از سيستم دريچة پمپي اين است كه مي

توان مقدار مايع انتقال   ساده ميبنابراين با يك محاسبة. ظرفيت در هر نوبت معلوم است. ساده را نيز با آن بكار برد
توان بطور        بدين ترتيب مي. بعلاوه هر پوند بخار معادل يك پوند مايع حاصل از ميعان است. يافته را بدست آورد

 .  غير مستقيم مقدار مصرف بخار را نيز اندازه گرفت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  Trap Pumping 
2 Stroke Counter 



 مشكل انتقال به واسطة دماي بسيار بالا
شود دماي  شود زيرا آبي كه توليد مي  حاصل از ميعان دچار مشكل ميدر بعضي موارد برگشت تمامي مايع

هاي  كاويتاسيون، ايجاد حباب(آيد   در ورودي پمپ بوجود مي١بسيار بالايي دارد و خطر وقوع پديدة كاويتاسيون 
 پهاي پم هاي متعددي به پره هبها ضربحبابا تركيدن . باشد متعدد بخار در آب بخاطر دماي بالا و افت فشار مي

 براي رفع کاويتاسيون). شود يب جدي وارد ميسرا به سرعت بالا برده و آ  آن ٢گي مکانيکي دشود که خور مي وارد
  .يجاد شود امثبت  قرار داد تا فشارپت به ورودي پمبي نسيع بالافاغذيه را در ارتتبايد مخزن 

اگر . کند غيير ميت پع پم نوسب حربشود  ي محاسبه مپسب فشار ورودي پـمحع لازم براي هر دمايي بر ارتفا
  .هتر است از سازنده راهنمايي لازم گرفته شود بشتااين گونه محاسبات ترديدي وجود د در

 اع راف رابطة حداقل ارت١٣ شکل.  بـاشد٣جايي مثبت ب؛ از نوع جاپ دهد که پمخي رن زما،شايد بدترين حالت
  .دهد با دما نشان مي

ارپيچي که در مخزن تغذيه قرار  مور بخار از لولهبتوان با ع  مي،ستفاده شود اة بخاركمحر يا پگر از يک پما
 سيسات ممکن است قرار دادن مخزن تغذيه درأبعضي ت در. )١٤ کلش(ازيابي کرد ب حرارت خروجي را ،رداد

  . مشکل باشد،ستفاده کرد از ميعان امايع داراي حرارت حاصلة که بتوان از هم  ارتفاعي

  بايد،تر است شرايط کار مناسب بخار با نوع ديگري که جهت گ تغذية ديپمپ ضيو روشن است که تعکاملاً
  .ه شودفتدر نظرگر

 
 رابطة بين ارتفاع ـ دما: ١٤شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Covitation 
2 Erosion 
3 Positive Diplacement 



اين مخزن . بزرگ نيست و در ارتفاع بالا قرار دارد استفاده نمود راه ديگر آن است كه، از يك مخزن كه الزاماً 
 ) ١٥شكل (شود  ريچة پمپي از مخزن اصلي تغذيه ميتوسط يك د

 

 
 

 .شود مخزن سرويس مستقر در ارتفاع بالا كه از مخزن اصلي توسط يك دريچة پمپي تغذيه مي: ١٥شكل 
 

 حفظ حرارت و جلوگيري از اتلاف و تبادل آن با محيط بيرون
با . بندي نشده است  عايق،بخارر مسيي موارد ديده شده است که مسير مايع حاصل از ميعان برخلاف عضر ب د
 يعن ماو اخذ حرارت در،يتازسيستم بازيافت حرار  اما منظور،ست اري برخوردارت ور از دماي پايينبمايع مز اينکه
اند از دست  نشده بندي که عايق هائي  از طريق لولهيع درصد از حرارت آن ما٧٥دليل نبايد اجازه داد   همينهب است
  .برود



 يا −fo7050(رض محيط عمدر ندي که ب قن عايوي بددهاي فولا ي از لولهتي تلفات حراربميزان د ٢جدول 
co2010− (رد رژيف انلاتوان اين ات ندي معمولي ميب قبا يک عاي. دهد ي مطول نشان اند را در واحد هتقرار گرف 
 هك نظر بگيريد ررا د mm٥٠) ٢ in(و قطر  m٣٠٠ )ft١٠٠٠(طول  اي به ال لولهثبه عنوان م. اهش داد درصد ك٢٥
 اي به شود که تلف حرارتي براي لوله  مشاهده مي٢دول  جاز. دهد  از خود عبور ميfo140(co80( را با دماي بآ

             لفي معادل  تm٣٠٠) ft١٠٠٠(ي ا براين ر بنابm/w٢٤٠ )hr/Linear ft/Btu٢٣٥(عادل  مmm٥٠ر قط
)hr/Btu٢٣٥٠٠٠ (Wآيد تا به بار مي ٧٢٠٠٠.  

              يابد يعني  اهش مي كW١٨٠٠٠ )hr/Btu٥٩٠٠٠( تلف حرارتي به ،بندي شود اين خط عايق گر اماا
)hr/Btu١٧٦٠٠٠ (Wحرارتيشقبيل ارزبا درنظر گرفتن متغيرهائي از . شود يه م تلف حرارتي کاست از٥٤٠٠٠  

      معادل،  ساعت روز٢٤ روز هفته و ٧ ، هفته يکسال٥٠لف حرارتي در طول ت اين ،خارب  بازده ديگوسوخت 
 .گاز است)  واحد حرارتي١٨٥٠٠(ل گيگاژو٢٠٠٠نفت يا ) زارگالنه١٠( ليتر ٥٠٠٠٠،  سنگلغاذتن  ٨٥

 

 
 

 لولة فولادي افقي بدون عايق كه بطور آزاد در تشعشع حرارتي هر يك( ها  تلف حرارتي در لوله: ٢جدول 
 )   قرار داده شده است)−co2010 يا −fo7050(مقابل هوا 



 بايد  نينمچ ه.درو يمر ه هد ب باشندهبندي نشد قها عاي ولهلکه   در صورتيشارز  بات اين سوخ،بعبارت ديگر
  از لوله را داراcm٦٠) ft٢(ي معادل تف حرار تلوله نيزط ل خطو١صالي  اتيها لنججفت ف که هر  درنظر داشت

  .باشند مي
که براي جلوگيري از تلف  يتنکا. شود بخار مي در نهايت مايع حاصل از ميعان تحويل مخزن تغذيه ديگ

بندي  ق عايبيه مناسبنابراين مخزن نيز بايد به گون. دن هسترحمط نيزه ذيغخزن تمکر شدند براي ذها  لوله حرارتي
شايد . اشد قرارگيرد ب که منفذي به محيط داشتهشوپ يک سرزد بر سر آن نيي بان،هاي مخز هرديوا زر ايغ به دشو

 بر سطح ،هاي توخالي پلاستيکي بوجود آمده است هازکر ر کهو اين باشد که از يک صفحة شنا،بهتر يک راه عملي
جلوگيري   نيزبن بـه درون آژ بلکه از جذب اکسي،کاهد ف حرارتي ميلتها از نت هر نا كاين. شود  استفادهبآ

  .کند مي
 .وشش استپنيم ديگر بدون  که نيمي از آن داراي عايق و گيريدب را درنظر ١٦ شکل ،غذية بويلرتبراي مخزن 

 .صور آورد مخزن را در تةحالت عايق شده و حالت عايق نشد اي بين تلفات حرارتي توان مقايسه يب ميتبدين تر
شده و عايق  ف حرارتي در دو نيمه عايقل اختلاف کاهش مقادير ت،گرفته شود وچک در نظر كحتي اگر اين مخزن

  .شود رزشمندي در سوخت مي اجويي دهد که منجر به صرفه بندي را نشان مي اهميت عايق، نشده آن
 

 
  ساعت٦٠٠٠ن در نشدة مخز شده و عايق مقايسة تلفات حرارتي دونيمة عايق: ١٦شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .باشد  منظور لبة برگشتي محل اتصال دو لوله مي١



 ١فلاش بخار 
 قيماً از يکته مس كعباخار اش ب بخار ازشفلا. ود نداردج بخار وشمطلب منحصر به فرد و خاصي در مورد فلا

 توان از به کمک وسايل ساده ميقع در بسياري موا. باشد مي ند آن مفيدنتر است و هما  خشک،آيد ديگ بخار مي
  .نجام داد اجويي اقتصادي ه صرنهحرارت و در نتيج  بخار بازيافتشفلا

 براي. شود ماي بخار تشکيل مي در ميعان مايعي در همانث در ا،شود مي هنگامي که بخار در لوله يا مخزن متراکم
خواهد  fo338(co170( دماي مايع مزبور ،اشدب bar٧) psi١٠٠(ر گر فشا ادهند که مثال جداول بخار نشان مي

  .باشد کار ميشحرارت آ kg/kj٧١٩) Ib/Bttu٣٠٩ ( حاوي که بود

رچه ممکن است چند اگ. شود  دريچة بخار تخليه ميق با آنچه که بيان شد از طريقس اين مايع مطابپس
اهد وخه نچ اما فرق چنداني با هنگام ورود به دريه شود،است كبا محيط  ادل حرارتبت  بخاطريعماي ما  داز اي هجدر
ارد  دمسفر قرارتفشار ا که در بخار يگغذيه دت به مخزن تا ،شود يبرگشت داده م  يستم سي دريچه باجخرو .کرد

  .دوش رسانده

 بنابراين. دش داشته با)ين فشار ا درشنقطه جوfo212(co100 )(تواند دماي بيش از   در فشار اتمسفر نميبآ
 kg/kj٤١٩) Ib/Bttu١٨٠ (شود بايد آن را با انرژي دريچه مي  واردkg/kj٧١٩) Ib/Bttu٣٠٩ (ه با انرژيآب ک

  . کندكتر

 بخير مجدد آب وتين انرژي صرف ؟ ادهد مي   باقي بماند رخبواند در آت مينه كچه اتفاقي براي مابقي انرژي 

  .شود ناميده مي » بخارشفلا  «اين چيزي است که. شود بديل آن به بخار ميت

 نشان ١٧ شکل. گردد مي بيشتري توليد  فلاش بخارش،که با افزايش اختلاف فشار اوليه و فلا   استحواض
  .شود خار توليد ميب ش چه مقدار فلا،الذکر که در تبديل فشارهاي فوق دهد مي

 )SIواحدهاي (مثال 
،  تخليه گردد bar٥/٠  فشارو بامتراکم شود  bar٩بخار در ابتدا با فشار  که اگر شود مشاهده مي A١٧ز شکل ا
kgشود بنابراين اگر  ميعان توليد مي  هر کيلوگرم مـايع حاصل ازءبخار به ازا ١٣/٠h/kgدبي جرمي وجود١٠٠٠  

  . فراهم خواهد شدbar٥/٠ بخار در فشار ش فلاkg١٣٠ل داشته باشد معاد
 

 )واحدهاي انگليسي(مثال 
، گردد خليهت psi٥ود و با فشار  ش متراکمpsi١٢٠ که اگر بخار در ابتدا با فشار شود  مشاهده ميA١٧شکل از 
Ibشود بنابراين اگر  يعان توليد مي مبخار به ازاء هر پوند مايع حاصل از ١٣/٠h/Ibدبي جرمي وجود داشته٢٠٠٠  

  . فراهم خواهد بودpsi٥ بخار در فشار ش فلاIb٢٦٠ل باشد معاد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Flash Steam 



 
 

 
 

 
 

            SIواحدهاي ) Aبخار قابل حصول در شرايط مختلف       فلاشمقدار: ١٧شكل 
                                                                                              B (واحدهاي انگليسي                   

 

 بنابراين.  دريچه استكين تر ح از ميعان دما و مقدارگرماي مايع حاصل، بخارششکيل فلاتمهمترين عامل در 
 تا اينکه مقداري(شوند  مايع مي تكحر يع که ما ستفاده شودر اع ديگ  نوهاي ترمواستاتيکي يا هر اگر از دريچه
  .نظرگرفته شود در ر فلاش بخار موجود در محاسباتا بايستي مقد،)ست رودز دکار آن اشازحرارت آ

 فشاري متقابل در مسير داجي، ا بخار در يک فشار کمش داشت که بازيابي فلاين واقعيت را هم بايد در نظرا
  حائزكنند ييکي کار متسيسات با فشار بالا و کنترل ترمواستاأکه ت  زمـاني اين نکته بيشتر. نمايد برگشت مي لوله

  .است تيهما



 بخار چه بايد كرد با فلاش
 ل از ميعان را بهصحايع ما ارخب هاي هچکه از طريق دري دد دارنو واحدهايي وج،سيسات صنعتي معموليأدر ت

 وربهاي مز لوله  وقات اگاهي .نمايند مي   تخليه،ررد ار ميخب يگه د که به مخزن تغذييع برگشت ماكخط لوله مشتر
 ازيا و  بندي شده است و گاهي عايقه د بوسر بازيا  نيز  تغذيه مخزن. نيستين نلب چ اغي، ولاند بندي شده عايق

 تر از آن قرار گاهي پايين  وبز آ ارتسطح بالا گاهي مايع برگشتي در . داردطبا محيط ارتبا طريق يک منفذ
 بخار گغذية ديتهاي  پر ازسطح پمت ر و يا حتي پائينتفوت بالا ندچ ح،مخزن نيز ممکن است هم سط. گيرد مي

  .قرار داشته باشد

 .کند ت ميكبرگشت حرط خطو لو حاصل از ميعان در طيع ماها همراه با هچفلاش بخار تشکيل شده در دري
 رگا. شود ف ميلورت تبادل دما با هواي محيط تصه به طوبمر حرارت  متراکم شده و،باشند  ها عايق نشده وله لاگر
 ميعان بالاي اگر برگشت مايع حاصل از. رسد ذيه ميغ مقدار زيادي حرارت به مخزن ت،باشنده ها عايق شد لوله

  فلاش بخار، باشدب آحور پايين سطبمز برگشت مايع اگر. کند به درون هوا فرار مي  فلاش بخار، باشدب آسطح
 که درصد قابل دهد  ميرخقط در صورتي فالبته اين امر . واهد يافت خغذيه افزايشتمتراکم شده و دماي 

  .ود داشته باشدج و١ سرد بذيه آ تغاي از ظهحملا

ط بندي خطو نظير عايق(نمايد  يظ م مايع حاصل از ميعان را حفزشر اه حرارت بارعايت تمام مواردي ک با
  بيشتر حرارتي که،)ه برگشت زير سطح آبلتغذيه و قرار دادن لو  داشتن مخزنشبندي و درپو  عايق،برگشت

 گر ا؟دايي هستنمن دهاي تغذيه قادر به انتقال آن در چني پمپما آيا  ا.ستا س قابل دسترز هنو بودوارد دريچه شده
 در ها پست حتي زماني که پم ا ممکنب،دماي آن  وجود نداشته باشد بالا بودپمکش پم بالا در) شارف(ارتفاع 

  .اويتاسيون شودك  پديده  منجر به،ي باشندبوضعيت خو

 تفاده اس،هاي بخار در دريچه  از فلاش بخار موجود،رد بازيافت مايع حاصل از ميعاناروشهاي استاند معمولاً
  .کنند ي نميبمطلو

 اين است ،ماي بالادان با عي مع حاصل ازيما  ع مشکلات انتقالفر با   بخار همزمانشفلا استفاده از   صحيحشرو
 ع حاصل ازيماك م برگشت مشترتسيس  درشک مخزن فلا، يکنند ار مي كدر واحدهائي که با فشار بالاي بخار که

 توان به يک سيستم يا واحد با  را ميقطري  اين رفته شده ازش گ فلا آنگاه. نصب شودها هچبعد از دري ميعان يا
 .دهد يان منش را حطر  اده از اينسونه مک ني ١٨ل شک.  دادليوح تپايين بخار شارف

  در يکشمخزن فلا. يابد ي م انـتقال Bش طرف مخزن فـلا  بAهاي  هچمايع پر فشار حاصل از ميعان از دري
  .شود بخار مي ش دريچه تبديل به فلاكنگام تريع همـا  بطوريکه مقداري از،ار داردر قرت فشار پايين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Cold Make-up 



ه بهتر است از نوع شناور ك  (D  و از طريق دريچة بخارB و باقيمانده مايع نيز از ناحية Cبخار از مسير  شفلا
  .شود  ميجخار) تخليه مداوم باشد و

 فشار اضا جهت بخار باقصورت ت ع فشار زياد که درقوا از وبايد با يک شير اطمينان مجهز شود تش مخزن فلا
  .جلوگيري کند شود  ميث حادش، تشکيل فلارخن از تر يني پا،مك

 

 
 

 مخزن فلاش: ١٨شكل 
 

 يشترينب. جود داشته باشدش و در شرايطي نصب شود که نياز مداوم بـه فـلاشآل است که مخزن فلا هايد
بدين . نرژي کمترين مقدار خود را داشته باشد الفته جنتي گشي در طول لوله  شود که بازيافت زماني حاصل مي

تمام مخازن . ست از يک واحد بزرگ اسيسات بهترأ مختلف تطاحد بازيافت حرارتي در نقا ووجود تعدادي دليل
  .بندي شده باشند شيها بايد عايقك لوله و

  ربخا لاشمونه از بازيافت فن لاثد منچ
 ني اما بهتر است که ا،ود داردجدرتأسيسات وش و مبرهني بـراي استفاده از سيستم بازيافت فـلا حدلايــل واض

  .گنجانده شود سيستم در طراحي اوليه

  رمايشگسيستم  ـ ١

    توان نتيجه گرفت که بخار پرفشار مي ارخاز مطالعة جداول ب. ي باشدبتواند مثال خو يک سيستم گرمايش مي
)HP( فشار   ر کمه بخاب نسـبت)LP (تر  بنابراين بـراي گرفتن حرارت لازم اقتصادي. ت پنهان کمتري داردرحرا 



 که فشار و دماي پايين  ست اين مورد وجود دارد ايـن اشکالي که در ا.ستفاده گرددافشار   بخار کم ه از كستا
 بنابراين. باشد  حرارتي ميحمام سطوه و تطوبهاي واحد مر نندهك رم، گها  لولهةزاد انبخار به منزلة بزرگتر بودن
  .است رتبالا فشار نسبت به سيستم پرفشار تا حد قابل توجهي  سرماية لازم براي سيستم کم

 اگر مکاني که بايد. به صرفه ساخت ي استفاده از اين سيستم را در مجموع مـقرونتسهيلاتجام نتوان بـا ا مي
 مين نمود و با بازيابيأوان چهار ناحيه را توسط بخار پرفشار تت  ميآنگاه،  نـاحيه بـاشد٥ شامل لاًگرم شود مث

 بدين.  نشان داده شده است١٩شکل  يب دركايـن تر.  ناحيه پنجم را در فشار کم تغذيه کـرد، بخار از آنهاشفلا
  پنهان موجودباشد و از حرارت ل جبران ميبز بخار قا اکل بازيافت حرارتي ين کار در مقابل اترتيب سرماية انجام

  .ب شده استلوستفاده مطا
 

 
 بخار در يك سيستم گرمايش روش استفاده از فلاش: ١٩شكل 

 
  شيكطو ـ ا٢

 به منظور استفاده از فلاش  لازمح دهد که هنوز اصـلا شي دو غلطکي را نشان ميك يک ماشين اطو٢٠ شکل
) psi١٠٠( در فشـار ١اهنده  كيرشاز يک پرفشار با عبور  بخار. ست ابخار براي غلطکهاي آن صورت نگرفته

barدرفشـار   و ٢ بستر به ٧)psi١٥ (barبستر و  هاي نصب شده در دريچه. شود  تخليه مي، به غلطکهاي ماشين١
 ه به محيط ك٣غ اه داچها به  اين لوله. شوند خليه ميت ،ز ميعان ا مايع حاصلكه يک لولة مشتربمستقيماً  غلطکها

  .رسند  مي،رد داطرتبار امسفات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Reducing Valve 
2 Hot Well 
3 Bed 
 
 
 



 
 اي شوئي دو استوانه بخار در يك خشك روش استفاده از فلاش: ٢٠شكل 

                                     A ( قبل وB (بعد از اصلاح دستگاه 
 

 طرف  ز بسترها به احاصل از ميعان مايع. دهد  ماشين مذکور را نيز بعد از اصلاحات لازم نشان مي٢٠شکل 
 عبلطکها و منغگرفته و به   قرارbar١) psi١٥( در فشار ،مخزن. گردد رود تا به مخزن فلاش تخليه ها مي دريچه

 ه همين بفشار  کم بخار شود و مقدار بديل ميتز ميعان به بخار  ااز مايع حاصل% ١٠.  داردطرتبا افشار  بخار کم
 به مسير سپفشار رسيده و س  ريچة کم به يک دشفلا مايع حاصل از ميعان نيز از مخزن. يابد ر کاهش ميامقد
، ود آن وجست که است که يک شير اطمينان در مخزن فلاش نصب شده اده شدهانشان د در شکل. رود  ميكمشتر

 اگر يک. باشد که صرفاً بخاطر ايمني ميلشار ب فپر طرف فشـار ضعيف حين کار طرف  اطر امکان بسته شدنخ ببه
ضروري   رعايت نکتة ايمني مذکور،فشار قرارگيرد   بر روي ورودي بخار کماهنده كشير اطمينان بعد از شير

 .نيست

  قفل و،ري لولها مقد،طمينانر ا يک شي احتمالاً،ة بخارچ يک دريش،سايل لازم عبارت از يک مخزن فلاوکليه 
  اين ماشينل مصرف بخار ك%٩ل طريق معاد   اينزحرارتي ا جويي صرفه. باشد بندي مي ها و وسايل عايق بست
 . است
  ١زي پ شيريني ـ ٣

 ز بخار ا با استفاده، موادابتد اکه پزي باشد صنعت شيريني تواند در ز فلاش بخار مي ايگر از استفاده بهينه داليثم
       فشار    که با بخار کمگزن  ضددرف ميزهائي از جنس فولاه طده و بم آش لعابدار جو٢هاي  ابهتپرفشار درون 

)psi٥ (barشود  روان مي،شوند ياغ مد ٥/٠.  

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Sweetmaking 
2 Pan 
 
 



 )SIدهاي حوا(ل  اثم
 بخار در فشار hr/kg٧٥٠ به جحتيا اشان و ميزها بترتيبوهاي ج ابهت. دهد  نمونه را نشان ميرحط   يک١٢شکل

barو ٨ hr/kgفشار   در١١٠barع پرفشار اصلي و بعد از عبور از شير کاهنده بدستباين بخار از من ( دارند٥/٠ 
ح طر  در اينش بازيافت فلا  کنيد که ازضحال فر. است  hr/kg٨٦٠ بخار گر ديبنهايي اعمالي  بار. )آيد مي

  .استفاده شود

 . است kg/kj٧٤٣ع معادل باب اش آ ١ پيالتداراي آن  bar٨خار در فشار ب
 .ست اkg/kj٤٦٨ي آب اشباع معادل پالت داراي آنbar٥/٠خار در فشار ب

 ليدو تbar٥/٠بخار در  شفلا hr/kg٩٣ ،مايع حاصل از ميعان  hr/kg٧٥٠، kg/kj٢٧٥ود اختلاف جو بخاطر
 رود که ار ميظ انت،سيستم بازيافت وجود دارد طريق تشعشع درز لف اتقداري  مجه به اينکه امکانوکند و با ت مي

  . باشد٢٢ ر شكلاند نظيوت ر ميبو مزرحط . باشدسبخار براي استفاده مجدد در دستر شفلا hr/kg٩٠ حدود

 hr/kg٢٠شود و تنها به  ميه  برآوردشفلا hr/kg٩٠توسط  فشار  کم  بخارhr/kg١١٠نيازبه  کنون قسمتي ازا
 قليلت hr/kg٧٧٠ به hr/kg٨٦٠بخار از  هايي به بخار در ديگ نبخار پرفشار عبوري از شير کاهنده نياز است و نياز

  .يافته است
 

 
 

 ز اصلاحپزي قبل ا دستگاه شيريني: ٢١شكل 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Enthalply 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 پزي بعد از اصلاح دستگاه شيريني: ٢٢شكل 
 

 )واحدهاي انگليسي(ال مث

بخار  hr/Ib١٦٠٠ به اجحتي ايبتشان و ميزها بتروهاي ج تابه. دهد ي نمونه را نشان مرحط   يک٢١ شکل
اهنده كاز شيرع پرفشار اصلي و بعد از عبور باين بخار از من ( دارندpsi٥در فشار  hr/Ib٢٥٠ و psi١٢٠  درفشار
 در اينش بازيافت فلا که از  کنيدضحال فر.  استhr/Ib١٨٥٠ بخار گنهايي اعمالي بردي بار). ديآ مي بدست

 . ...استفاده شودرح ط 

 .  استIb/Btu٣٢٢ ري معادلشكا داراي حرارت آpsi١٢٠ فشار ر دبخار
  .است Ib/Btu١٩٦اري معادل شك داراي حرارت آpsi١٥خار در فشار ب

  توليدpsi٥ بخار در شلا فhr/Ib٢١٠،  مايع حاصل از اشباعhr/Ib١٦٠٠، Ib/Btu١٢٦ر وجود اختلاف بخاط
 رود که  انتظار مي،ردا وجود دتم بازيافتع در سيسشز طريق تشع افلري تامکان مقد اه اينکهبتوجه  ابکند و  مي
  . باشد٢٢ظير شکل  نتواند  ميبورز مرحط .راي استفاده مجدد در دسترس باشدب بخار ش فلاhr/Ib٢٠٠ دوحد  در

 hr/Ib٥٠شود و تنها به   برآورده ميشفلا hr/Ib٢٠٠ فشار توسط   بخار کمhr/Ib٢٥٠ کنون قسمتي از نياز بها
 hr/Ib١٦٥٠ به hr/Ib١٨٥٠ بـخار از گاست و نياز نهايي بـه بخار در دي نيازه بخار پرفشار عبوري از شير کاهند

  .تقليل يافته است

  .دوترل شنک دي بار بخاش فلاراش فچگونه
ازيافت بخار پرفشار و لولة  بع اصليببين من طع که يک اتصال متقا  بايد توجه شود٢٢ و ٢٠، ١٩در شکلهاي 

 م فشار را كربخا بع فشار من،يب شير کاهندهته اين ترب. ود داشتجو لاش بخار از طريق يک شيرکاهنده بخارف
غذيه  ت ورودة اجاز،قاضا موجود نباشدتمين تأ بخار کافي جهت شهنگامي که فلالزوم  کند و در صورت کنترل مي

  .دهد اضافي به سيستم را مي



اند سريعاً آن وسيستم بت ر در و با باشد تا در صورت وقوع تغييرات فشارسوع حسا نور بايد ازباهنده مز كشير
  . لازم را بدهدخاسپ و كدر را

  برايبحرارتي بخار به آل ي که از مبدنال زماثبراي م.  الزامي نيستهميشه کنترل فشار و بخار اضافي
 بالا مبدل در فشار که  است  ترين حالت آن قتصادي، ا به دليل فضا و هزينه لازم،شود فضا استفاده مي گرمايش 

 لفتهي وجت حرارت قابل ،الاب که در تخليه مايع حاصل از ميعان دما تآن اسش اما عيب اين رو استفاده شود
انويه ث يا مبدل حرارتي ةنندك مر گشود که مايع حاصله از يک  توصيه مي،ف انرژيلين تابخاطر پرهيز از . شود مي

 ).٢٣ شکل(    د  كنعبور
گرمادهي  يشپصرف کار مثبت و  بخار جذب شيب مقداري حرارت از مايع حاصل از ميعان و فلاترتبدين 

  .گردد ي ميتار مبدل حرار بخشود که موجب کاهش مصرف درگردش ميب آ

 ابعاد مخزن فلاش
 ة بخارچين پديده کف دري امکان(که فشار افت نمايد  افتد فاق ميتاي ا ز ديدگاه تئوري فلاش بخار در نقطها
ش کنند و مخزن فلا ت ميكفلاش بخار با هم در يک لوله حر  مايع حاصل از ميعان و،طه به بعدق از اين ن.)باشد مي

ان كم ااست که s/m٣) s/ft١٠ (مخزن حدود رين سرعت بخار درتبيش. ندك ل ميمع داکنندهدرحکم يک ج
  تخليه)نوع شناور يحاًجرت(دريچه بخار  تواند از طريق يک کند و مايع حاصل از ميعان مي سازي را فراهم مي جدا
  .دوش

 
 

 هاي حرارتي سيستم گرمايش آرايش مبدل: ٢٣شكل 



 باشيدن ذرات آپتواند باعث  مي در نقطة جدايي) فتگيشآ (١ نسولابتور. مي است مخزن نيز عامل مهفاعرتا
  امکان حمل آنها، داده شودشت در خروجي فلاعفزايش سرة ارات اجازذبه اين  گر ا.گردد بخار  درون فضاي به

  .گردد وب شدن آن ميط مرثکه در اينصورت باع ارد دودجتوسط بخار و
 ه نشان داده است که دربما تجر، ارد ك  عنوانشاي چگونگي محاسبة ابعاد مخزن فلاربتوان   قاطعي را نميشرو

 ١-m٢/١) ٣-ft٤(کمتر از  نبايد ع آن ا ارتف،نيست s/m١٥) s/ft٥٠ (بخار بيشتر از  فلاشكحالتي که سرعت تـر
  .باشد

  رت ساده بخافبازيا
  فرآيندهاي خشک کردن يالاًمث. گردد خير ميب توليد شده در آن فرآيندت آب از محصولات ،در بسياري فرآيندها

  .اند اميدنيها از آن جملهش آظزي يا تغليشپآ
  در فشار)Ib/Btu٩٧٠ (kg/kj٢٢٥٦ ده حاوي مقدار ارزشمندي حرارت نهان حدودمبنابراين بخار بدست آ

 آيد بلکه ه حساب ميبنرژي لف اتشود که نـه تـنها  مفيد در محيط تخليه ميه  بدون استفادولاًه معماتمسفر است ک
 . ممكن است به ساختمان محل لطمه بزندندك يد ميلاي نـيز تو دهنده آزار ٢ه مبعضي وقتها 

ش بيه دوش(ش اپ بز يک آا ادهفس استپال وسنا كنمودن بخار در يک هاي رفع مشكل فوق، جمع  يكي از راه
  .است  شده  نشان داده٢٤ه در شکلك ونههمانگساختن بخار است،  يعبراي ما) انيغب باشاپ بيا آحمام 

  

 
 پاش دوش حمام يا باغباني استفاده شده است كندانسور كه در آن از يك آب: ٢٤شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Turbulence 
2 Fog 



 يا فرآيندهاي لازم در وشستش بي براي بسياري از عمليات نظيروع خبتواند من  بوده و مياغع شده دم جبآ
  . بخار باشدگدي غذيهت

 در. شود  نيز ميبطريق وارد آن ا يا بخار از ايوودگي هآل شود که هرگونه شنبايد فرامو نکته ابتدائي ينلبته اا
  .ي استت استفاده آن در يک مبدل حرارب،آن اين شرايط يکي از راههاي مطلوب استفاده از اي

 رد به دقت مو،شود توليد مي ي که بخارتسيساتأ هست که بهتر است در هر شمزاياي بازيافت آنقدر با ارز
 .گيرند مطالعه قرار


