
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 گفتاريشپ

در طي دهة آينده، هـزينـة انرژي الکتريکي چه براي گرمايش و سـرمايش، چـه براي روشنائي و چه بـعنوان 
شمگيري پيدا خواهد کرد که البته رشد چ... 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

ـنازع بـقاء و را مـبارزه بـراي ت 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 تر تهيه مي گزافاي به مراتب  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
 انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه بر خسارات مالي نوع 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  ي توليد انرژي برخوردارند، در کـنار تلاش در جهت استفاده از انرژيراصنعتي بو 
، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 

کنندگان اين بناها را مخاطب قرار  و بالاخره استفادهمانهاي مسکوني تو 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
 آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال 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

فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت اختراع، ابداع و توليد وسايل و تجهيزات در كنار اقدامات 
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
ه روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هرجه بيشـتر مـسـتهلک شـدن منابع توليد انرژي، چندان دور با توجه ب

 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق
 ماً اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خودتر شـدن جـوامع، حـت 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  ، نياز به مقـداري سرمايه)ودهکننده از اتلاف بيه

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

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

مـصرف و هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا  رها و اطلاعيهوجـزوات، بـروش
 .دهند تباط دارند قرار ميرجوئي انرژي ا 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“جويي انرژي مركز تحقيقات ساختمان فهواحد صر (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

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

 تهيه شده و در اختيار شما قرار داده که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران
 .شوند
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  مقدمه-١
  آنزيت مهم  م سه. شود برده مي دها بکـارينآرگرمايشي و ف رژي گرمايي در امور ان آل  بخار به عنوان حامل ايده

  :دشناب ميرح زير ت بشرال حرانتقه اسط وانبعنوا

مورد مواد حساس به  در  ين خاصيت بخصوصا. دهد گرمايي را در دماي ثابت انتقال مي  نرژيا ر،خاب •
 . مفيد استرحرارت بسيا

   .گردد ترل دما مي كن  جهتهبه روشي ساد اين موضوع منجر.  بستگي به فشار آن داردردماي بخا •
اين ). کند مي را اشغال مي ك ضايف(ست  ا  فشرده،ود داردجواحد حجم آن و که در  گرمايي  هبتوجه  با بخار •

 . ستل اشي ساده قابل انتقاك وله ل است که حرارت از طـريق يک سـيستمبه آن مفهوم 
حتي در . اشندبار نموده و کارآ ن كها بد که سيستم شود سبب مي شود و اين امر سنجيده استفاده مي نبخار غالباً از

از به جا حتي اگر مام. پذير است مقداري اتلاف حرارتي اجتناب، شوند ـهترين نـحو اداره مـيبسيساتي کـه بـه أت
 ديل آن بهبت رژي حرارتي ونز باقيمانده اا باز هـم لازم است که نحوه استفاده ،ي نيز باشيمئجز اين اتلاف بسيار

خار بي موجود در تز انرژي حرار ارتارآك   با استفادهطين جزوه در ارتبا ا.ار مفيد را مورد بررسي قرار دهيمك 
  .باشد مي

ز ااً به غالج در نتيوت سني خارب گيري راندمان حرارتي ديگ زهااني اندسبه آ بخار استفاده ازگيري راندمان  ندازها
سنگ  الزغ گاز و ،قتصادي از ديگهاي بخار با سوخت نفته استفاد ا براي جزئيات نحوه(شود  پوشي مي آن چشم

 .) مراجعه کنيد،رد انتشـار يافته استا مونير ا که ديهائ هچابتبه ک

 بخار از يک دريچة وج خرش،بخ   يکربندي د قي فـقدان عـا،ک اتـصالي بخار از كند اهي به نشتيغلب توجا
 مصرف رامکان دارد تجهيزاتي که بخا. شود توسط اپراتور نمي  ه قـبليبـجرتبخار براساس  بخار و تخليه ديگ

در داخل آن   ب آر، بخاچةيدر ي خرابد به خاطررا د ناكه امب كاي را بعلت وجود هوا و يا آ بهينه نند عملکردك مي
 .يابد مي  کاهش در اين صورت ميزان توليد. دهندنه ئشده باشد ارا ع جم

ليه را که از طريق احتراق ورژي اان  بخشي اززون اما ه،دتاف  ميعان اتفاق مي،در نتيجه از دست رفتن گرماي بخار
 .نرژي قابل بازيابي و تبديل به کار مفيد استا ين ا.نمايد   ظ ميده است حفربخار بدست آو سوخت در ديگ

جويي اقتصادي در رابطه با  صرفه ظر ن طهقي از نتـلاكتواند موجب بروز مش  شده ميشيک سيستم بخار فرامو
  .وري شود هزينه انرژي و بهره

في رخار مصب هزينه مربوط به هاكتند تعداد کمي از شرچهر. باشند بر نمي سازي مشکل و هزينه شهاي بهينهور
ه سود  چاگر. شود فرآورده محسوب مي وع  کلي هر نههزين هاي مربوطه بخش مهمي از  هزينه،دانند خود را مي

بسياري  ها در يـن هـزينهااً ب امـا غـال،تواند قابل تـوجه بـاشد جهت بهبود سيستم بخار مي  گذاري ل از سرمايهصحا
  .شوند ابل اجتناب تلقي ميق  غـير،ريسهاي بالا از موارد بعنوان هزينه

 



لي اين روشـها را تحت سـه  كطورب. ن توليد و مصرف بخار وجود دارد در نموتارآكهت جي  متعددهاي شرو
  .مودنتوان بيان  لي ميصان ا وعنـ
 )بخش سوم(توليد بخار  •
  )هارمچبخش (فاده از بخار تاس •
  )خش پنجمب(ارت ري حبيا زبا •

ع مهم بيکي ديگر از منا. ت اس فات گازهاي خـروجيلجويي کنترل ت اصلي صرفه حوزه ،در مورد توليد بخار
  .بخار است گفات تخليه ديل به تبوطرمفات لت

فات حرارتي بعلت لو ت) يرهغها و نشـتي(فات حرارتي در سيستم لخش تبفات به دو ل ت،خارب از هدر استفاد
ره بحثي در مورد روشهاي بازيابي حرارت خبالا. شود يم  منياز است تقسي اي که به بخار نقطه در استفاده ناکارآ

ستفاده ه اگرماي باقيماند  از، گرماي نهان خود را از دست داد،توان بعد از اينکه بخار مي  هگونچگردد که  ه ميئارا
  .نمود

  حرارت آشكار و نهان -١-١
ت قکه و  تس بهتر ا،دوپرداخته ش خارهاي ب هاي موجود در سيستم جوئي ل از آنکه به امکانات مختلف صرفهقب
 کار وشي حرارت آن يعتد آن لازم اسوبراي وج  که  و دو نوع گرماي بخاررگونگي ايجاد بخاچ كي را به دركاند

) ١ Ib/Btu (  دمـاي آن بـه ازاي حـرارت ورودي،دو شــدهت دار حــرابهـنگامي که بـه آ.  دادصختصا انهان
kg/Kj به ميزان ٢ )( fo1 co50/شود و حرارت   حس مينج دماسقطري ز ا دمـاشين افزاي ا.شود  افزوده مي
ـمسفر تر فشار معمولي آ د ).co100ب ه به آج صفر درب آيلبدتبراي   حرارت ٤١٩ kg/Kj (شود ناميده مي کارشآ

 به بکه سبب تبديل آلبد  باعث افزايش دماي آن نخواهد ش، داده شودco100ب حرارت اضافي که به آ  نهوهـرگ
دم افزايش عبخاطر .  به بخار لازم استببديل کامل آ ت  حرارت جهت٢٥٧/٢ kg/Kj) ١ Ib/Btu (.دوش بخار مي

در   بدين ترتيب .يندوگ ي تبخير منهان رت حرانبه آ ذال شود، سنج حس نميدما  وسيله ب  اين حرارت اضـافي،دما
  . استمه به بخار لازج صفر درب حرارت جهت تبديل آ٢٦٧٦ kg/Kj مجموع

 خار بستگي دارد و دربشار  ف بهين دما  ا.شود مي ري بخارتآن صورت در دماي بالا باشد در حت فشارت بگر آا
ل انرژي حرارتي به  كير ازاشد سهم حرارت نهان تبخر بکمت بخار فشار قدر هر.  نمايش داده شده است١ شکل
 . ير بسيار مهمي بر اقتصاد سوخت داردأثاين واقعيت فيزيکي ت. خواهد بودر بيشت  هر واحد وزن بخارءازا

اين رابطه . يشتر خواهد بودب ر  دماي بخا،قدر فشار بخار بيشتر باشد توان دريافت که هر  مي٢ و ١  شـکلهاياز
 ح با تطبيق با ميزان صحي،ر بعضي موارد حساس است د ه كنديفرآ د نيازريابي به دماي موت دستتوان جه را مي
 اگر  بنابراين.   است ه بخار در ضميمـه يک آورده شد  جداول ها بشكل  منحني  بيشتر اين براي دقت. ار بردكفشار ب

ايين بودن دماي بخار شود بايد اطمينان حاصل نمود كه توليد بخاطر پ   دادهشوري اقتصادي کاه بهره  فشار بدليل
 . مختل نشود

 



 
 ي بخارترارحمحتواي : ١ شکل

  

برند، فقط از حرارت نهان تبخير استفاده  يك واسطه گرمايي بكار مي ن عنوارا ب که بخار فرآيندها بسياري از در
بهينه  محركه،  بخار، دسترسي به حرارت نهان تبخير و نيرويارشاسب فنرل منتابراين لازم است که با کن ب.كنند مي

 چه فشار ش پيدا ميكند و بنابراين هر حاصل از ميعان با فشار بخار افزاي حرارت موجود در آبينر اعلاوه ب. گردد
 بتوان به ها اينکت خواهد بود ه شود نياز بيشتري به بازيابي حرارت از آب مزبورادفيشتري جهت فرآيند استببخار 
 . بالاي بازده دست يافتحسطو

 اين بدان معناست كه . يابد  مي  فشار کاهششفزاي اخير بابرارت نهان تح هک   نشان داده شده است١در شكل 
گرم بخار کمتر وکـيلهر  به ازاء) حرارت قابل استفاده( تبخير ر حرارت نـهانا مقد،هرچه فشار بخار بيشتر باشد

 نياز خواهد  مشخصي از حرارت نهان مورد بخار بيشتري جهت مقدار فشارهاي بالاتر، كيلوگرمبنابرايـن در. است
  .بود

 

 
 

 )١٠٠ psi (bar٧مقايسه حرارت نهان موجود بخار در شرايط آتمسفر و فشار : ٢شكل 



  ميزان مصرف بخار، مشخصي حرارت باشد، براي مقدارركمت ر هـرچه فشار بخا، نقطه نظر اقتصاديزاين اربناب
 رخبنابراين ن است و کمتر  دما،باشد متر كبخار ه فشار چه هر كوجود دارد اين حقيقت نيز. ودب متر خواهدك

سطح   شتوان از طريق افزاي ي اوقات اين مشکل را ميضبع. سطح معين کمتر خواهد بود يک جريان حرارتي از
  .ع کردفحرارتي مرت

 
 
 
 
 
 
 
 

 

هاي حرارتي در داخل لوي ك ي مـانند قـرار دادنتحرارهاي  طراحي سيستم  د همواره در هنگاميين اصل باا
 .رده شودپ بخاطر س،هوا  شرمايگگرمايي جهت   هاي و نصب لوله اغ  دبمخازن آ

 

  :ه زير بايد مد نظر باشدتدو نک

 ،شـود) psi١٠٠ (bar٧از  رکمت که فشار   حجم مخصوص بخار زماني،دبکاهش يا بخار گکار دي اگر فشار •
 در داخل بخار را بر آضومخصوص بخار تداوم ح  افـزايش سـريع حـجم. يابد ش ميبسـرعت افـزاي

 .ي نيستبننده حرارتي خو ك يتا هدبآ  دانيم که دهد و مي افزايش مي

 . نيستپذير  امکان،زات بخاريع واحدها و تجهاال حرارت تمام انوق انتحافزايش سط •

 بخار   ديگ١ليهخت -٢
بخار  گذيه ديتغ بآ. ستر ابخا   تخليه يک عمل ضروري براي ديگهايب، شرايط مناسب آظحف ظورنبه م

 .مانند باقي مي  رت محلول و معلقو بصگدي  در، به بخاربآ  لل است و اين مواد به هنگام تبديومحتوي مواد محل
  که اين عمل از طريق فرآيند تخليه صورت دوکنترل نم سطح غلظت ذرات جامد را  كه  بنابراين ضروريست

گردد و در آن  جايگزين مي  ه تغذيب با آ سپه شـده و سـي تـخلب از آنيد حجم معيندر اين فرآي. پذيرد مي
  .گيرد بهينه قرار مي د حبخار در گ ديبصورت سطح کل مواد محلول در آ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Blowdown 
 
 

 تقال حرارتن احرات افزايش سطثا: مثال

سهولت با افزايش  ـد بـه نوات  کار ميکند مي   )٨٠ psi (٥/٥ bar ک سيستم حرارتي که در فشار     ي
.توليـد کنـد  ) ٣٥ psi( bar٤/٢ هـمان حــرارت را در فشــار  % ٢٥سطح حـرارتـي بـه مـيزان 
 بـا اضـافه نمـودن يـک        ،اشدبنتقال حرارت    ا  هار طول لوله جهت    چ  براي مثال اگر اطاقي داراي    

.شود  جويي مي   هفصر% ٤ ربا انجام اينکا  . افزايش پيدا ميکند   %٢٥ سطح کل حـرارتـي     ،طول لوله   
 ـ کاهش بيشـتر فشـار      ـ و افـزايش سـطح حرارتـي         )٥ psi (bar٣٤/٠ ه ب بب س ـ ،%٧٥ ه ميـزان  ب

 .د شخواهد% ٧عادل  مجويي صرفه



 و کف بر آوبب تداوم حض سبخار شـده و گي ديبجب خراو است من ممک،ذيردپنجام ن ار اين موضوعاگ
از اينرو بايستي . د استنشي به فرآيك ولهل ق از طريبزيادي از آ  بعلت ورود حجمب کف کـردن آ.آن شودکردن 

ديگهاي  مورد ضوع بخصوص درواين م. ي داشتبياز نظارت و ارقر دقيويگهاي بخار بط  د  تمامببر شرايط آ
 از ،له هستندئبيشتر مستعد بروز مسبخار  دو و فضاي مـحدبرفيت کمتر آظ  ه بعلتكي ا ستهومدرن بخار از نوع پ

بخار بدرستي انجام نشود  گکه اگر تخليه دي  ع مهم استوضوين م ا صتشخي. ي برخوردار استا هژاهميت وي
  .گردد  محسوب  ي نـاشي از گازهاي خـروجيت مهم تـلفات حـرارتـي بعد از تـلفات حـراربعمنا ز اتواند يکي مي

  :گيرد  قراردو جنبه زير بايد مورد بررسي

 تخليه بيش از حد سبب. ند كجاوزتياز نقل مقدار مورد اه آنکه ميزان تخليه نبايد از حدترين نکتاولين و مهم •
  . استحصحي  نترل، كگام  مهمترين. شد ي خواهدتف انرژي حرارلاتا

 .گيرد بررسي قرارايد مورد ب تخليه شده بنرژي از آ ا  اقتصادي بودن بازيابي، تحقق يابدعين موضو ا هرگاه •
  .ي استبايانرژي حرارتي قابل باز% ٥٠حدود   بطور متوسط. ست ا حث شده ب٥ين موضوع در بخش ا

  بخار گروشهاي تخليه دي -٢-١

  : تخليه وجود داردشدو رو

 گ،ز انتهاي دي ا تناوبر م بطويگنشين شده در د گل و لاي ته  ع هرگونهفد ٣  اول مطابق شکلوشر در •
هاي سريع   تخليه، بطوري که در هر شيفت،شود يم  امج بطور دسـتي انلاً مـعموشيـن رو ا.پذيرد ام مـيجان
اي تخمين زده  توجه به کاهش سطح نشاندهنده شيشـه يزان تخليه بام. پذيرد ه آب صورت ميتا کوو

 . رود اي بکار مي  سنتي در مورد ديگهاي بخار پوستهشو ر اين. شود مي
 صورت ٤ق با شکل بمطا ربخا  ديگباي در نزديکي سطح نامي آ قطهنم از ئ دا دوم تخليةشر رود •

 .سته درآمده استوپي -اي هلدر سالهاي اخير اين موضوع بصورت پ. پذيرد مي
 

 
 تخليه از طريق شير تخليه: ٣بخار          شكل نقاط تخليه ديگ: ٤                             شكل  
 

بخار است   ديگبهاي آ خصه مشي و يا سيگنالي که متناسب با بـعضي ازنسيگنال زماک ي سخليه براساتشير 
  .شود سته مي و ببطور پيوسته باز)  هدايت الکتريکي آنثلاًم(



 ي استقرات معلذع فجهت دساً  اول اساشرو .دوش گرفته مي بکار  اوبنسته و متو تخليه پيشرو  هر دواً،اخير
اوب در ن تخليه متشز اهميت است که روئحا. محلول است  تراذنترل  كدوم جهت شاند و رو نشين شده که ته 

ه ج وچهي  ه ببتخليه متناو که از  اهميت است حائز ر اين نکته نيزكضمناً ذ. ذيردپجام نابخار  ديگباري  کم قع موا
 حرارت شده و سبب لاقت اننعه ما كگيرد  لكهاي کوره ش لهدي زير لوح لاي ب و ل گن استك زيرا مم،غفلت نشود

  .گردد بورذهاي م ي لولهبخرا

  دهيد؟ مي م اجچه مقدار تخليه ان -٢-٢

  . تعيين کرد،ست ا هودب مشخص نبلاًي که قتتوان ميزان تخليه را در صور توجه به نکات زير مي با

ان تعيين وبت را) ميعان  ازصلحا  يشترگب يه وتغذ بآ  ازلوطيمخ(بخار  گ ديبدر آ  لومحل  راتذ طحس رگا) ١
  .دوش محاسبه مي  زيرشرو  ليه بهخ درصد ت،دونم

 

100×
− fb

f

SS
S =  درصد تخليه 

 

 Sf = ppm١حسب  سطح ذرات محلول در آب تغذيه بر
 ppm = Sbحسب  بخار بر سطح قابل قبول ذرات محلول در ديگ

 

روي نشاندهنده   ازب آنچک اي يه ميزانبه  تخليه ممکن است براي مثال تخليش رو،جودوبراي واحدهاي م) ٢
 ر آن دبو ضر) ولط*ضعر (ربخا  ديگب آحخمين سط تبا. باشد  فواصل زماني معين  درباي سطح آ شيشه

شته باشيد اد بـخاطر.  پيوسته تخليه معادل را بدست آوردرخنتيجه ن م تخليه و درجمقدار ح  نوات ي م،هيخلتاتر تو
  .تسبط اتني توليد بخار مرو متوسط کنرخکه اين مقدار تخليه با ن

براي يک . رد كمشخصي باز   زمانت ديگر آنست که در فواصل زماني معين شير تخليه را براي مدشرو) ٣
شکـل . نترل نمود كبخار گقطر و طول لوله تخليه و فشار دي يق تخليه را از طررختوان ن شير استاندارد دهانه باز مي

 رختوان ن مي هستفاده نمود و از مقدار بدست آمد ا تخليه هنگامي که شير باز باشدرخخمين نت  توان براي  را مـي٥
يد لسط توو مترخشود که اين مقدار با ن مي يرآود ايـن نکـته يـااًددجمـ. حاسبه نـمودمپيوسته تخليه معادل را 

  .بخار مرتبط است
 

ند وانيه و نه پثيه و يا پوند بر ر ثانگرم بويلك  سبحت برنمايش داده شده اس ٥  اي که در شکل خليهت رخ ن: هجتو
 .شود ر ديگ از آن استفاده مي توليد بخاخنانکه براي نرچ هم،بر ساعت است

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  ذره در ميليونـ١
 
 



 
 نرخ تخليه: ٥شكل 

  ؟دار ده ينيه چقدر هزلتخ -٢– ٣
ر آخ گردد و در پبخار پمـ ديگ  هبس تصفيه و بعد از آن پ خريداري شده و سبايد ابتدا آب ،توليد بخار جهت

تواند موجب  ور بدرستي کنترل نشود ميبي که فرآيند مزتصورر د. س دور ريـخته شـودپ گرم و سشتا نقطه جو
خليه  ت کرد وضتوان بديهي فر ابت آب را نميثرد که کيفيت پضمناً بايد بخاطر س. گردد  لاتلاف انرژي و پو

بـخار بـندرت  خليه ديگت بـه طوبمر  هاي هزينه. ي برآيدبخار ممکن است نتواند از پس چنين مشکل  ديگبناوتم
 و تصفيه آن و بهاي آ  هـزينه،بـخار  به ديگطهاي کلي مربو هزينه ها در  زيـرا کـه ايـن هـزينه،مشـخص است

  .هاي سوخت پنهان است هزينه
رود را  ه هدر ميبر تخليه ثا هان در نو ر کاشد سوخت که بصورت حرارت آصطه بين تخليه و درب را٦شکل 
  .دهد نشـان مي

 
 صد سوخت بهدر رفته بعلت تخليه در: ٦شكل 



  ممکن است% ٣/٢.دوش مصرف مي  هيآن در تخل% ٣/٢ ليد بـخار ووتقيماً براي ت مس سوخت% ٧/٩٧ براي نمونه
ر طـول د) وند بر ساعت پ١٠٠٠٠(يلوگرم بر ساعت  ك٤٥٠٠يت فر ظـخاري باب  امـا اگـر ديگ، فرض شودكندا

 . ود ب کار باشد اين ديگ داراي مصرف سوختي بصورت زير خواهدحالساعت در  ٣٠٠ لسـا
  طبيعيز گا١يتاررواحد ح ٨٦٠٠مترمکعب يا  ٢٤٠٠٠ •
  مايعخت وگالن س ٤٩٠٠ا  يليتر و ٢٢٠٠٠ •

  گسن غالزخت ون س ت٣٩ •

 بوطهاي مر هن همچنين هزي وآن پ پمب،صفيه اين آ، ت بن آلگا ٣٠٠٠٠٠ليتر يا  ١٣٥٠٠٠٠ق بايد وبه ارقام ف
 ـاتپـوند  ٢٥٠٠ ني بيلادمـي ١٩٩٢ ـام سالقبـراسـاس ار ها ـل هـزينه ك  را افـزود که در مـجموعببـه فاضلا

 تا ٦٠٠٠ بر  لغبا ها ين هزينه، اباشدر سال در مدا ساعت در ٨٠٠٠بخار  اگر ديگ. شد خواهد  در سـال پوند٥٠٠٠
  .د پوند در سال خواهد ش١٢٠٠٠

  استفاده از بخار-٣
ازده بد که وش ي مضل فرليد  نه هميب) درصد ٨٤   الي٧٥(باشد  يم بالاولاً معم ارخب   ديگهايبازده   آنجا كهاز

 عدم يق، عانقداف ، بخارينشت. دوش ي نميسر برلاًمعمو  ستفادهااشد و بازده  بحد بالار دغالباً واحد بخار نيز 
  ني سوختيـع(د بـازده کلي نتوا  مي٣ بخارش فلاة عدم استفاده از انرژي بالقو و٢يعان م ازل حاصبگشت آرب

  .اهش دهدك%  ٥٠  کـمتر ازررا بـه کـمتر و گـاهي بسـيا) ول توليديصبه مـح ورودي
 

 نمايش اثر بهبود بازده: مثال
  :شود ميزان زير مي  هجويي سوخت ب در حقيقت موجب صرفه% ٥٥به % ٤٥ از ثلاًازده مبود ببه

2022010045
10 //=× 

 

  .پذيرد ها از طريق ملاحظات زير صورت مي جويي قابل توجهي در هزينه صرفه

  .قدون عايب  وازب روحشـي تـوزيع بخار و سـطوك ي از شـبکه لولهتلفات حرارت شکاه •

که در خط توليد استفاده   آنهايي ـهچهوا و ه آنهايي که جهت گرمايش چه ياطمينان از اينکه بخارهاي تغذ •
  .نترل شوندك وظشوند در شرايط مطلوب حف مي

ذا هزينه کلي آن ل ،شود مي  لام هزينهعکننده ا مينأت تكگيري شده و توسط شر که مصرف برق اندازه ز آنجاا
 بـهمين. د داشته باشدند وجويبرق بخشهاي مختلف و فرآ  اما ممکن است اطلاعات اندکي از هزينه،معلوم است

مهمي   شتواند بخ که اين هزينه مي چند  هر،دانند د بخار خود را مييهاي تول  هزينه،شرکتها ـعداد کــمي ازتعـلت 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Therm 
2 Condensate 
3 Flash Steam 



. شود قي ميتليرقابل اجتناب غالاسري  ب هاي  هـزينه،ها در بسياري موارد اين هزينه. از کل هزينه يک فرآورده باشد
 بهمين دليل تصور باشد و هاي توليد بيشتر نمي ل هزينه ك%٥سرويسها از   نه ايـن نـوعهزي  در بعضي موارد کـل

سوخت و پول در اين  هجاما بايد توجه داشت که ممکن است مـقادير قـابل تـو. هميت چنداني نداردا که شود مي
هاي توليد تنها  طه با هزينهه در رابنرويسهاي کارخا سير کامل اسـتفاده بـهينه و کـارآ ازأثت.  باشدرحخصوص مط

  اي بـا عـنوان بـه کـتابچه(ه معلوم بـاشد نفکيکي براي مديريت کارخاتهاي  هزينه شود که ي محقق ميتدر صور
 ). رجوع نمائيد»رژي براي صنعتنمميزي ا«

 هزينه واقعي يابي تعيين هزينه  هدف اصلي اگر. ي داردبيا صلي هزينه ابستگي بدليل لي توليد بخار ك هاي هزينه
 ،خارب به توليد و توزيع طوبهزينه مستقيم يا غير مستقيم مرر گـاه هـآنهر يک از توليدات براي صنعتگر بـاشد 

  .رد كبايستي منظور

ي بيدي براي بررسـي و دستيافم ر ـزاب ا،ندهاي مختلفي آن به فرآصخصيتحليل هزينه توليد بخار و تجزيه و ت
م بخار بسيار مفيد است ليکن انجام آن براي ئگيري دا زهاند ا هـنکيود اجو بـا.  بود کاهش هزينه خواهدطبه نقا

فرآيندها  يک از گيري مايع حـاصل از مـيعان هـر با اين وجود اندازه. عملي باشد ست غير ا ندها ممکنييکايک فرآ
يهاي ئجو ها و صرفه هاد که بتوان هزينه نتوان استانداردي را بنا ز اين اطلاعات مي اپس با استفاده. ساده است تاًبنس

  .مودني بيازارخانه ار كساختمانهاي مستقل موجود در ممکن را براي هر فرآيـند و يـا هـر يک از

بخار ارجح  خروجي از ديگ گيري بخار ندازه، اله اولح در مر:گيري بخار وجود دارد له براي اندازهحدو مر
توان بخار را  له دوم ميحدر مر. ديآ هر تن بخار بدست مي  هزينة،وليدي تاربا تقسيم کل هزينه بر ميزان بخ. است

اختلاف  يكانـد. ودنمگـيري   بخار انـدازهةهاي عمد کننده بخشهاي مصرفي و يا مصرف در ورودي به هر يک از
د خواهد وجبخار و ي ديگجدر خرو  گيري شده اندازه بخار بخشها و ک ازيبين مجموع بخارهاي تحويلي به هر 

افزايش . فات باشدلواند معياري جهت ميزان اين تت باشد و مي مي يعزفات توتلخاطر بداشت که اين اختلاف 
  .باشد ار بخ هاي هچ نشـتي يـا خـرابـي دريـ،ديدگي عـايق  مايشگر آسيبنفات مـمکن است تل ناگـهاني اين

گيري مستقيم بخار  اي اندازهبج. ست عملي نباشدن اك ممرري بخايگ دازهني از واحدها اض بعر د،ودجبا اين و
تر  گاهي عملي  لذا،شود بديل ميت بيلوگرم آ ك شود به يک  تراکملاً مکام ر يلوگرم بخار اگ ك توجه به اينکه يک با

 دينب. گيري نمـود ميعان در يک واحد و يا يک بخش را بجاي بخار ورودي به آن اندازه از  حاصلبکه آ  است
ها آنرا براي نه نه ت، كرا بدست آورد  يک واحد صنعتيءاجزا براي هر يک از بخار ستاندارد اوان مصرفت طريق مي 

  . کردهات نيز استفادحر اصلاثده در امعمل آ ب جوئيهاي هها بلکه براي تائيد صرف محاسبه هزينه

 س هاي سوخت منعک زينه هخار پديد آيد در آن صورت آنها را دربر از تي بعلت استفاده کارآئجو اگر صرفه
قع در وا)  کيلوگرم و چه پوند باشدقه واحد فوچ(در ساعت   واحد٢٠٠٠  کاهش تقاضاي بخار به ميزان،نمايند مي

 ،ها ين هزينها.  يري نخواهد داشـتأثهاي کارگري و غيره ت  هزينه، بيمه واحد،بخار ستهلاک ديگنظير اي ئها بر هزينه 



بنابراين براي اين منظور هزينه . دنپذير ميأثير ن تـ،کند اري کـه يک واحـد تـوليد مــيثابت هستند و از ميزان بخ
  :ايد براساس عوامل زير باشدببخار 

 

  هاي سوخت هزينه •

 انتقال سوخت •
 تأمين آب و تصفيه آن •

 

ير کمي أثه ت احتراق و غير،تغـذيه  ب آپتواند بر ميزان تقاضاي بـرق بـخاطر پـم قاضاي بخار ميتالبته کاهش 
  .وشي کردپ توان از آن چشم بحدي کم است که مي ي آن دشـوار و مـقدار آنبياز اما ار،ه باشدتداش

 روليد بخاتل هزينه ك  درصد٨٥ الي ٨٠، ه سوختب طوبهاي مر  هزينه،ي در يک واحد متوسطزبا قيمتهاي امرو
مـا  اتوانـد راهـنمايي سـاده ي سـوخت بـتنهايي مـيها بـه هـزينه  طوبيهاي مرئجو زيابي صرفهرا. دهد يل ميكشترا 
  .ده از روشهاي توليد اقتصادي بخار را ارائه دهدمجوئيهاي بدست آ صرفهل اي کريد بفمـ

اين موضوع بسادگي . سـتا ت  تـوجيه هـزينه تـجهيزا،ويي بالقوهج هفرصزيابي رلايل ا درين جتايري از يك
  .هزينه اصلي بخار قابل دستيابي است  ايج شده بييجو ه مـستقيم سوخت صرفهبتوسط محاسـ

  رهاي بخا شتين - ٣ -١

 اتصالات و ،شيرهاي معيوب ـخار ازبـخار به نشـتي بوليد تع تلفات حرارتي در يک واحـد نبارترين مشكآ
 امه پيدادکه ا  دادهبايد اجاز ن است وصل تشخيباقبسادگي   هايي چنين نشتي. ست اشي مرتبطك فلانجهاي لوله

  .باشد کوچک نيز قابل توجه مي  يک نشتي لاف بخار ازتزيرا ا، کنند
 

  

 نشان دادن اثر يك نشتي: مثال

 :شرايط زير را در نظر بگيريد

 bar٧فشار بخار  •

 ٨/٠ mmاندازه سوراخ نشتي  •
 

 :تلفات با شرايط فوق معادل است با

 سنگ در سال  تن زغال٥/٢بيش از •

 يتر سوخت مايع در سال ل١٥٠٠بيش از  •

  واحد حرارتي گاز در سال٧٥٠بيش از  •



  سطوح عايق نشده-٣-٢

نشده    حرارتي عايقحسطو ع ازبرمرتدر هر م. هاي بخار تلف شود تواند از طريق تشعـشع از لوله حرارت مي
 ، باشد)١٠٠ psi (bar٧ در صورتي که فشـار بخار) شود مي  رمگ ه با بخاركاي  هم وسيلهر و خابهاي  هم لوله(

 بخار در گرموکيل ٥ لدکه معا شود ف ميل تتي در هر ساعتانرژي حرار )١يو تي   بي ٨٨٥٠(ول کيلوژ ٩٣٠٠معادل  
 .باشد ع سطح عايق نشده ميبفوت مر  پوند بخار از هر يك و ياهر ساعت

 

  شدهن يق و فلانجهاي عاحنرژي از طريق سطو ا  اتلاف:مثال

mطرق با ،شده نشي عايقك وله لک شبکهي طول از)  فوت١٠ (٣ mmبخار با فشار  حامل ١٥٠ bar٥تواند  مي ٧ 
  .مايدنف تلهر سال  سوخت نفت را در يتر ل٣٠٠٠ و يا گسن غالزتن 

 ٥ باشد تلفات گرمايي برابر ـتهشوجود دا mm١٥٠ روي همان لوله به قطر نشده بر   عايقنج فلاجگر پن احال
  .ليتر سوخت نفت خواهد بود ٣٠٠٠سنگ و يا  تن زغال

 

   :شويم ر اين حالت با يک دور تسلسل روبرو مي د
حملي گرم تا بطور غيرقابل  رارك  نشده ممکن است محيط  شي و ماشينهاي عايقك  لولهحگرمايي از سطو  تلفات

وران هواي سرد از روي ك درنتيجه يک. نمـايد کارگاه باز مي  اي را براي سرد کردن هنجرپاين حال اپراتور  در. کنند
  .دهد ي را افزايش ميترده و تلفات حرارر كوبنشده ع   عايقحسطو
شود هم  گرم مي توسط بخار  نشده واحـدي کـه   عـايقحعايقکاري کليه سطو. ع اشکال بسيار ساده استفر

ي را براي ب نوع قال عايق٧شکل . کند کم مي ره راجپن  ردن كبه باز دهد و هم نياز کاهش مي فات گرمايي رالت
 بهاي آ ي لولهاضخامت اقتصادي عايقها بر((ا عنوان باي  هبچعات تفصيلي به کتالاط ا رايب. فلانجها نمايش ميدهد

  .يدئنما  عهج مرا))وري سوخت ند و بهرهيسيسات فرآأاري تك قعاي((ة بچکتا  و) )اغد
 

 
 

 هنشد  لانجهاي عايق تلفات حرارتي از ف:٧ لشك

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Btu )واحد حرارتي انگليس(    
 



  راي بخاربا ضن تقا دل کراقحد -٣-٣

خار بايد در حداقل ممکن  ب  مصرف،شود يع ميز مصرف توطر بازده ممکن به نقاثبا حداک  غذيهتوقتي بخار 
بدنبال بايستي . ي شودبيازراقل بخار مورد نياز اتعيين حد  ايد بدقت برايبکننده  قاضاي مصرفت. نگهداشته شود

  . صورت پذيرد،کيد بر تغييرات تقاضا يا شرايط کاري تأ وم جهتات مدمطالعا

 ا ضايش فمگر  هاي  به سيستمطوبي مررتير ضروري حرا تلفات غ-٣-٤
وان از افزايش ت ذيرد ميپ جام مينا  اتوماتيكيحاً جاي داخلي ساختمانها که بطور دستي و يا ترفضبا کنترل دماي 

راههاي کاهش کار  از يکي ديگر. کاهش داد ايد انجام دهد رار ب که سيستم بخايرار كد و مقداواب نمندما اجت
  .يرندگ نمي که بطور منظم مورد استفاده قرار  ست ا و راهروهايي اطاقها  يشگرما   قطع، سيستم

ال زير ث م.دهد  نشان ميشود  مي ل سـيستم گـرمايشي تـحميد سوختي را که بـخاطر دمـاي زيـات تلفا٨شکل 
 .دهد شان مي ن در شـرايط مـختلف راتفالحاسبه تمنگي وگچ

 

 
  از حد بيشـاهاي م دتعلبوخت س تلفات: ٨ لشك

 
 ام از حد دبيش افزايش بعلت تلفات :مثال
 .نگهداشته شده است co19ق ه حرارت اطاجدر
  .ست اco17ه حرارت مطلوب جدر

  . استco7رجي خاه حرارت هواجدر

 
  .درصد است ١٧ الي ١٦شده بـرابـر   ميزان سـوخت تـلف٨ز روي منحني شکل  ابنابراين

 .باشد مي% ١٧  است ميزان اتلاف سوخت بـرابـرco2 چه دماي اضافي فقط  اگر:توجه



 
هاي با ورودي هوا  کننده گرم  اسـتفاده از،بـزرگ  ايش مـعمول جـهت گـرم کـردن فـضاي کـارگاهه ويک ر

مناسب براي تهويه در (هواي تازه % ١٠٠ جريان هوا را از توان  مـي،رهاپظيم دمـنبا تـ. باشد  مي٩مطابق شکل 
  .تنظيم نمود) ر شرايط زمستان د(دد ج مشگرد  هواي% ١٠٠تا ) تابستان

 اما مقادير فوق مطابق با ،ست اددج مشهواي گرد% ٧٥ازه و تهواي % ٢٥آل فصل زمستان حدود  يده اشرايط
مين شرايط کاري أکه بايد هواي تازه ورودي براي ت  ستح اواض. غيير ميکندتاي مورد نظر ضنيازهاي تهويه ف

 اي سوخت مصرفي را هر مقدار اضافي هواي تازه بطور قابل ملاحظه. کاهش داد دلخواه را به حداقل ممکن
  . داشته باشدرقراولي ئسـمد راختيار فـ ردد يرها هميشه بادمپظيم نن تيبراا بن،دده زايش مياف

  :گردد  ابنبايد اجت ز موارد زيرا
  ستانيباتهويه ترها بعد از پدد دمجظيم منقصور در ت •
  کردن شيرهاي بخار رها ها و در عين حال باز ندهكن گرم  کردن ش ومخا •

 

  اربخ ي ازورير ضرغده اتفسا  ريق طز اامگر  لافت ا:لثام
 در شـرايـط ،bar٧ر فشا درر خابو ) Btu١٥٠٠٠٠ (kw٤٤ حـدود لاًننده با خروجي نـامي مـثك گرم  کي

    بههندكن گرم  صرفيم بخار ا،ه با قطع فن. نمايد يمتراکم م ت ساع  يك بـخار را در kg٧٧ مــعمول کـاري حـدود
سادگي به فضاي ب زيـرا حـرارت ،ات قـابل تـوجه استفمـقدار تـلايـن . ساعت خواهد رسيد در وگرمليك ٥/٤

  .انجام دهدر مفيدي که کاآنـدون بکند  تمان صعود کرده و فرار مـيخبالاي سا

  يعوزتاي ه به سيستم ط وب مرريير ضروغ تفا تل-٣-٥
لي لآيند خراحل مختلف فر م ه بنكهن آوتوان بد  ميريع بخازشي توك  کردن و تغيير مسير سيستم لولهتاهکو با
 ،هاي جـديد در طـراحـي سـيستم. افتي دست ش داد و به منافع قابل توجهيکاه ري راوير ضرغات تلف ،ديوارد آ

 .دگرد  يع حداقلزات توف باشد تا تلديكع اصلي تغذيه بخار نزنبالمقدور به م تيحاحـد بايد وع متجم
خش ب يک ١٠ ق شکلباسب مطانم  هدنن از شيرهاي جداکهفادواحي مختلف و استنيع به زبندي سيستم تو سيمتق

  . بکار خود ادامه دهد،ساير بخشها بخار ازر وب عبهياز ندون با تسازد  ارخانه را قادر مي كاز

 
 كننده با ورودي هوا گرم: ٩شكل 



 نمايش تلفات توزيع: مثال
پوند در سال هزينه سوخت  ١٢ن د به ميزانتوا  ميm٣  و طولmm٥٠ ضروري به قطر يک لوله بخار غير

هزينه سوخت در حالي که واحد بطور .  افزايش دهد،کند مي ارز ك ساعت در رو٨ در هفته و ز رو٥واحدي را که 
لفات را تا ت د ميزاننتوا عايقکاري لوله مي. بود ر خواهدكالذ قوف  رابر مبلغب ٤ش از بي ،باشد پـيوسته در مـدار

  . دهدش درصد کاه٧٥ الي ٧٠حدود 

 

 
 يعز سيستم تو:١٠شکل 

  دن به واحد فرآيطوبفات غيرضروري مرلت -٣-٦

ف ل ت،شود ستفاده مي ا يضرور ار غير ك جامنه براي اك  حرارت توسط بخاري نعت حجم عظيمي ازصدر 
ردن فراهم ميکنند در هر دو وضعيت  را براي خشک کاغکننده هوا که هواي د گرم  براي مثال باطريهاي. گردد مي

 %٥٠اربا ب ز ساعت رو٨بنابراين هرگاه واحد در طول . نندك مقدار بخار را مصرف مي ي هـمانئبار کامل و بـار جـز
وان واحد ت  ميشبا تغيير رو. کند مي   سـوخت مـصرف،ـجام کـارنکار کند در حقيقت دو برابر مقدار لازم بـراي ا

. وليدي وجود نداشت آنرا متوقف کردترد و هنگامي که محصول  ك  بارگذاري کامل،دت کاريطول م  را در تمام
  .شود جويي قابل توجهي کسب مي رفه ص ـرتيبتدين ب

 

 ي ئزجاشي از بارگذاري نفات ل ت:مثال
 ساعت در روز ٨در هفته و وز ر ٥ ،خار در يک ساعتب) پوند٢٠٠٠(يلوگرم ك ٩٠٧ راي مثالبواحدي که 

سوخت )  گالن١٤٥٠٠(ليتر  ٦٦٠٠ا يسنگ  غالز تن ١١٢حدود ، بار نامي کار نمايد% ٥٠ هنگامي که با ، کندمصرف
 مورد نياز خواهد بيش از دو برابرد  در شرايط فوق مصرف برق اين واح،علاوه بر اين. کند لف مي ت مايع در سال

  .بود
 

طوب  رمـاده بسـيار مــ  از هـر نـوعب جهت حـذف حـجم زيـادي آشترين رو ـرفهصهمـواره مقرون ب
ـند خشک يتوان از بــخار بــراي تکــميل فـرآ يـنکار مـي ا مـتعاقب. هاي مکـانيکي است کـن كاسـتفاده از خش



 ز ا ماده  ازبز فرآيندها به مــنظور حـذف اوليـه حـجم زيـادي آ ا در بسياري،بهمين دليل. کـردن اسـتفاده نـمود
بـازده . گردد پرسها و غيره استفاده مي ، غـلطکهاي فشـاري،هاي دوار کن  هيدروليکي مانند خشکگيرهاي وبتطر

اي را نسـبت بـه بـازده تـجهيزات  هژبـايسـتي مــراقـبت ويـ بـنابرايـن.  مـهمترين نکته استشايـن رو
زان و لغ هاي لهقان ،نامناسببـارگذاري .  مـبذول داشت،روند زدائـي بکـار مـي ـوبتطر  مکـانيکي کـه جـهت

ن يک ماشين ك هاي خشکقز ور ا اي نمونه ١١ شکل. گردند غلطکهاي فرسوده باعث تلفات در سوخت مي
  مـصرف،يجه نـهائيت براي هـمان نـ،زدائي مکانيکي کافي صورت نگيرد تبوطاگر ر. دهد لباسشويي را نشان مي

  .يابد افزايش مي% ٩بخار 

 
 

 افيكاني كيناك مائيزد تبوطعلت ربن بخار فت بهدر ر:١١ لكش

  الاي فرآيندب بسيارماهاي دبه   طوبتي مرارفات حرلت -٣-٧

الهاي ديگري ث م،هب فرآيندهاي مشا و رنگرزيغ داة فرآيند عـصار، خانگيغ دابمين آأ تبع منايدماي بسيار بالا
  .يگرددغيرضروري استفاده م هستند که در آنها از بخار براي انجام کارهاي

 

 د ني فرآيلاابماهاي بسيار   داشي ازنات لف ت:الثم
 co100 ه حرارتجر در د ه ك يتري عصارهل ٢٣٠٠ هاي خمره ي اززکه براي رنگر بگيريد نظر را در  موردي

 co100 لت سرد تا بايستي عصاره را از حا،ار ك عونگام شر هدر ايـن فـرآيـند. شود استفاده مـيگردد نگهداشته مي
 رجخمره خا  که در اين دما بايد از داخل  گرم شوندco100 حالت سرد به وسط عصاره بايد از تگرم کرد و مواد نيز

بخشي  ايت نيز بنحو رضco60 ر دماي  دده مشخص گرديد که فرآيندم بدست آتتوجه به تجهيزا با. گردند
  .شد خواهد% ٥٠ي بريق مصرفي به ميزان تروجب کاهش بخام ايـن مـوضوع. ـد انـجام پـذيردنتوا مـي

 



برداري  بهره co82ه در دماي  ك صاره عازب مخزن سرنج که براي پهاي تشخيص داده شد کارخانه در مورداً خيرا
) گالن١١٥٠٠(يتر  ل٥٢٣٠٠ ف اتلابجوحد فرآيند فوق م يش از ب  گرم کـردن. کافي استco65  دماي،اند شده مي
ز طريق هزينه اضافي  ا توان اين اتلاف سوخت را مي. ند گرديده استو پ٦٣٠٠ي بريقبا هزينه سالانه ت  خت نفتوس

 ،ز عصاره فرآيند فوقاب مخزن سرنج براي پ١٢شکل   پوند مطابق با١٥٠٠ بلغخريد تجهيزات کنترل دما به م
  .جويي نمود صرفه

  راخ از برت حرا انتقال-٤
 کند ب،ا يا آوه هيود لاجر و اثتواند در  اما مي،به يک سطح بسيار زياد است  در حال تراکم بخار ميزان انتقال از

  .دده ا افزايش ميرگرما   تقالني ا كل ازدهب ،ميعان  حـاصل ازبروشهاي مناسب رفع هـوا و آ. گردد

 
  

 كنترل دماي مخزن فرآيند: ١٢شكل 
 

هاي فلزي، سطح گرمائي واحد بخار هر فرآيندي است كه در آن بخار در   يعني ديواره١٣بخش مركزي شكل 
اولاً در هر سمت اين ديواره يك لايه رسوب قرار دارد كه مقاومت قابل . باشد تماس مستقيم با فلز گرم شده نمي

غالباً تميز كردن مرتب اين سطوح ممكن و توجه كافي . آورد انتقال گرما به فرآيند پديد مياي را در مقابل  ملاحظه
دو لاية اضافي ديگر يعني هوا و آب بايد هر چه سريعتر و تا آنجا كه ممكن است بطور . نيز به آن ارزش دارد

لايه آب در مقابل . يابد هش ميكامل خارج گردند زيرا در غير اين صورت انتقال حرارت و بازده توليد فرآيند كا
 . برابر فلز مس مقاومتر است٦٠٠ الي ٥٠٠ برابر آهن و فولاد و همچنين ٧٠ تا ٦٠انتقال حرارت بين 

 مقاومت حرارتي دارد و دلا فون وهر بيشتر از آبراب ١٥٠٠قع ز اينهم شديدتر است و در وا ا ر لايه هوا حتيثا
مقاومت  (mm٠٢٥/٠  ا با ضخامتوه هييک لا. ستنيرابر ب ١٣٠٠٠  کمتر ازسي آن نسبت به متمقاومت حرار

  . دارد)چاين ١٣ (mm٣٣٠ به ضخامت ساي از م ارهوعادل دي م حرارتي



بخار در فشار تقريبي . سـت ا شده  ه نشان داد١٣  بر روي خروجي فرآيند در شکلبهاي هوا و آ ر عملي لايهاث
bar١ )psiي معادل ئاي ايجاد دمابر) ١٥co99ز اين دو لايه امکان  ا کاهش ضخامت هر يک. شود ستفاده مي ا

  .سازد مي همان دماي فرآيند و يا افزايش دماي فـرآيـند بـراي هـمان فشـار بـخار را فـراهـم اهش فشار برايك

ضوع در همة واين م. شود نمي الت خاص محدوده يک حبند فقط ير روي خروجي فرآبهاي آب و هوا  هير لااث
 ح بر سطوبهاي هوا و آ ري جهت کاهش لايهؤثر اقدام ماگ افتد و شوند اتفاق مي گرم مي که با بخار  ندهايييفرآ

  .خواهد پيوست  همچنان بوقوع ،ذيردپجام ننتراکمي ا

  هاي هوا  با لايهدورخربوه ح ن-٤-١

اهاي بخار جمع فض ةهم  هوا در،ع به خنک شدن نمايدود و سيستم شرمين بخار قطع گردأ تبعگاه منا هر
 شدن طاي جز مخلو چاره) ازهاي غيرقابل تراکمگو (هوا ، برقرار شوداً مين بخار مجددتأحال اگر سيستم . شود مي

  . گرددرجد که از سيستم خاوجازه داده ش ا مگر آنکه به آن  با بخار نخواهد داشت

 
 

 هاي مقاوم در مقابل انتقال حرارت هاثر لاي: ١٣شكل 
 

اهميت  ز ادشبا  داشتهرا  ارخب  باط شده قبل از آنکه فرصت اختلاس هواي محبوخروجان از نيطمراين ابانب
مي بخار هنگام و رفتار عم،م است كاربخاي فض مقطع  سطح که دهانفرآي بسياري از در. باشد مي ردارخوخاصي بر

ر وي دطانق در وا هه ك  اي هنبگو دهد،  هلو جلوي خود را به رد در پيش وجواي موه آنستکه به سيستم اولين ورود
  .از ورودي بخار سيستم جمع ميگردد

جود در جلوي واي مو ه،ارر، بخباز شدن مسي  ه هنگامك  دين ترتيبب ميدهد شماينرا الذكر  ق رفتار فو١٤شكل 
قطه از سيستم مکان سردي ايجاد نن در آن يرابابن. ديمان مي  م متراکـراي دو خـود را هـل داده و آنـرا در نقطه

 .گردد يم



تواند بطور يكنواخت و سريع گرم شود و در بسياري از موارد نقطه سرد  در نتيجه اعمال فوق سيستم نمي
ستم، ممكن است جريان بخار به سي. تواند موجب اعوجاج گردد، اما لزوماً هوا در اين مكان باقي نخواهد ماند مي

بنابراين مخلوطي . حالت ناآرام داشته و مقداري از هوا را كه در يك نقطه دور جمع شده است بحركت وادار نمايد
بعلاوه مولفة بخار اين مخلوط، . گردد ناخواسته از بخار و آب ايجاد شده و سبب كاهش دماي مؤثر بخار مي

به محض وقوع ميعان، مولفة هواي مخلوط، . دهد ميحرارت نهان خود را از طريق ديواره گرمائي سيستم از دست 
 . گردد هاي مقاوم در مقابل انتقال حرارت كه قبلاً موجود بود اضافه مي آزاد شده و سپس به بخش لايه

 
 

 رفتار هواي محبوس شده: ١٤شكل 
 

تخليه دستي . رديتوماتيک صورت پذا  تخليه دسـتي يـاشورواند به هر دو ت  و ميتيسر نمودن هوا ضرورجخا
ع و با چه تواتري بايستي يک شير باز شود و قبستگي دارد که چه مور ه اپراتوبرجکه به ت  هوا داراي اين عيب است

انتخاب . شدبا يم  بخار و هـوا شـبيه بخاروط بخصوص آنکه مـخل،ع بايد آنرا ببنددقبداند چه مو  مشکلتر آنکه
  . تخليه اتوماتيک هوا است،بهتر

 اي که لهحدر مر. ته شودفگرر کند و سرعت تخليه هوا نيز بايد در نظ يا به تنهايي کفايت نمويه هامکان تخل
 طا به بخار و اختلاو هوذ از امکان نفتاا را فراهم نمود وه   سريعوجبايد امکان خر، شود به سيستم منتقل مي بخار 

اشته بان ضاي مجاز سيستم با بـخارفريعتر نيز  س،چه سريعتر هوا تخليه گردد همچنين هر. گيري شـودوبـا آن جـل
 .دهد توليد را كاهش مي رم شدن سيستم و رسيدن به دمايگضوع زمان لازم جهت واين م. دوش مي

توان استفاده  ساده تخليه هوا مي  از يک سيستم ترموستاتي،باشند راي دماي مختلفي مياکه هوا و بخار د ز آنجاا
 علاوه بر تخليه هوا با ، ترموستاتيش زيرا رو،سودمند است ر صـورت امکان دشن رويبکـارگيري ا. نـمود

ه غييرات فشار به نقطتجه به وکه دماي بخار بدون ت  خليه تا هنگامي تنگهداشتن شيرز  قابليت با،رفيت بالاظ



ر عمل وازن فشاتبر اصل ه اي از يک سيستم تخليه هواست ک اين مشخصه. باشد مطلوب برسد را نيز دارا مي
 . نمايش داده شده است١٥ شکل ر يک نمونه آن د.کند مي
تري نسبت به  ر دماي پائينخاب هوا و طيک مخلو. ک مزيت ديگر نيز دارديخليه هوا با تجهيزات موازنه فشار ت

هند كننده فوق با وجود بخار شير را ببندند، اجازه خوا بنابراين هنگامي كه تجهيزات حس. بخار در همان فشار دارد
 .داد كه مخلوط ناخواسته بخار و هوا تخليه گردد

  تعيين موقعيت سيستم تخليه هوا-٤-٢

بنابراين وضع . موقعيت نقطه اتصال ورودي بخار و شكل فضاي بخار تأثير مهمي بر مكان تجمع هوا دارد 
بايستي . ردمقررات و دستورالعملهاي صريح و واضح جهت تعيين نقاط نصب تجهيزات تخليه هوا وجود ندا

براساس آگاهي از شكل فضاي بخار و نقطه ورودي بخار نسبت به خروجي آب حاصل از ميعان، در مورد محل 
 .گيري شود نهائي هر يك از اجزاء واحد تصميم

 
 

 تخليه هوا با توازن فشار: ١٥شكل 
 

. ته شودفظرگر نگيري در صميم ت يز بايد در اينن هوا تخليه  جهتوع دريچه بخار و توانايي آنب نخانتا قع در وا
  .گردد  فوق بيان ميياز به بررسي دقيق مـطلبن مثال درخصوص ود

 ز اصل حايع ما،هر دو واحدر د. ندشبا دازه و شکل يکسان مينکه داراي ا دهد  دو واحد را نشان مي١٦شکل 
 بنابراين وقتي که مسير بخار ،استها مستقر نت نيز در ا، ورودي بخارAحد ا ورد. شود  انتها تخليه مي از ميعان

   مـنتقل،ردابالاي محفظه بخار قرار د که در اي دور رو را هل داده و به نقطه هواي پيش ، بـخار،شود ورودي باز مي
خار بايستي فقط مقدار کمي ب ةچخار است و دريباي ض في بالاره هوا ديان براي تخلك منريتابراين بهنب. دكن يم

 .ور دهدهوا را از خود عب



 يب نيزكدر اين تر. راند مي  ايينپ هوا را به سمت ، بخار،درقرار دا ودي بخار در بالاره محل و كB در واحد
رفيت زياد تخليه از  ظ يک دريچة بخار باول،ر معموبط جهت خلاص شده از هوا بايد يک وسيله تخليه هوا و يا

. ستا هاي دو جداره نشـان داده شـد بخار کاسه گينوع د دو ١٧در شکل . دونصب نم  يتستاونوع شناوري و يا ترم
 است را گز ميعان از زير دي ا حاصل  بي آجده و خروول بغکه ورودي بخار از ب بت و ساده راثاوع نرديف بالا 
 بخار ورودي از طريق يکي از ست و ا تكکه قابل حر دهد نشان مي بخاري را رديف پـايين ديگ. دهد نشان مي

ميگردد که   هظحلام پ در تصاوير سمت چ. دوش  ميرجة ديگر خالحاصل از ميعان از طريق لو  بآ ارد وها و لوله
  .ا هستندوها پر از ه جداره

 

 
 

 تعيين موقعيت سيستم تخليه هوا: ١٦شكل 
 

 
 

 جداره اي دو تخليه هواي ديگهاي بخار كاسه: ١٧شكل 
 



 
هاي بخار تخليه شده  دريچه  ود آنکه مقداري هوا از طريقج بخار وارد جداره شده و با و،صاوير ميانيتدر 
جداره و بيشتر در نقطه مخالف ورودي بخار مطابق شکل  وجهي هوا در بالاي هرتل ب ليکن هنوز حجم قا،است
را  اخليه هوت طشکلهاي سمت راست نقا. نقطه مناسبترين محل براي تخليه هواست  اين. ع شده استم جقفو

  .باشد  جداره فاقد هرگونه هوا ميدهند و نشان مي

  هاي مايع حاصل از ميعان يه لا-٤-٣

 مايع حاصل از ميعان جمع ،دهد مي  ا سيستم گرمايييد را به سيستم فرآيند و و حرارت نهان خ،هنگامي که بخار
ر گرما ؤثتقال مـشانده و از انو حرارتـي را پح بزودي سطو،داده شود نباشته شدن ااگر به اين مايع اجازه. شود مي

رت و صر بخايضاف حـاصل از مـيعان از براين بايستي اقدامات مناسب جهت تخليه آببنا. نمايد مي  جـلوگيري
  .يردذپ

  خار خشک و تر ب-٤-٣-١

 ١مايد را نسبت خشکين مير بـخار عــبو ز ديگ ا آب و بخار کهطنسبت بخار خالص در هر کيلوگرم مخلو
 در اغلب ديگهاي بخار ميزان معيني .)باشد مي ٩٥/٠خشکي   تسبنبخار داراي  ت دربوطر% ٥براي نمونه (نامند  مي

مطابق ( شود  ميطبا آن مخلو ج حبابهاي بخاروک هنگام خرچو ك که بشکل قطرات کند مي ذ نـفورآب به بـخا
 ليکن ،اردکارا دشخود از حرارت آ وبت موجود در بخار بدين معناست که بخار سهم معموليط ر.)١٨ شکل

 .حرارت نهان آن کم است

دهد و  خود را از دست مي هانن  ترحرا، ابتدا دنک ميدا پي اسمايد تمنگرم  که بايد آنرا  ا سطحير ببخا  وقتي
 تـخار ضـخامبت در بـوطـود رجو. گردد اد ميجتي ايرحرا  ق عـاية يک لايتدر اين صور. تدفا اق ميف اتنميعا

 ود درجمو  تبوطيست که درصـد رره سيستم ضـرونهيب ه بازدفظراين براي حبانب. دهد مي ش زايفه را ايايـن لا
 ،خاربي کـيفيت سـررب ئلةسـاده مسـ   حلهرا  که رسد ظرناست ب  ممکن. حداقل ممکن نگهداشته شود ر  دبخار
جمله  از کيفيت بخار دوبراي بهب  کار ممکن در واقع بايد هر.  بخار است  ديگينع اصلي يـعبي مسئله در مـنرسبر
 بشيميايي تصفيه آ ادوه به مژيـوجه و اجتناب از اضافه بار ديگهاي بخار و تـ، مصرفوجضاي اقات ذف ح
  .جام دادنال آنها امبخار و روشهاي اع گيد

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Dryness Fraction 
 
 
 
 



 
 

 نفوذ آب به بخار: ١٨شكل 
 

را غير عملي   ناحيه بخارب بهرات آذ ذنفو گيري ازوطبيعت توليد بخار در شرايط تجارتي جل، با اين وجود
وق را فشود مسئله  ور بخار از سيستم توزيع ايجاد ميبع ه هنگامك   بخصوص آنکه مايع حاصل از ميعان،سازد مي
 ١خار ب هندنبنام جداکولاً که معم باشد کن بخار مي لة فوق نصب يک خشکئحلهاي مس اه ريکـي از. کند شديد ميت

گرفته و جهت جريان  صلي بخار قرارا ره بخار دستگاهي است که در مسي جداکنند.)١٩ کلش(شود  شناخته مي
اي که بتوان از  قطهن شناور در بخار از آن جدا شده و به برات آ ذ شود کـه دهد و سبب مـي يير ميتغبخار را 

  .دنگرد   هدايت،ي بخار تخليه شوندنتس طريق يک دريچة
تواند بخار را  صب شده باشد مي نبخار اي که در نزديکي ديگ هجداکنند. مکان نصب جداکننده بخار مهم است

 ر ميعان ازثا د را دروحرارت خ بخار مقداري از  الحبهر اما. نمايد  يع وارد شود خشکز به سيستم توهقبل از آنک
نسبتاً  بخار، قطة مصرف ن درر بخاةبا نصب يک جداکنند. دوش ر ميت ،قطه مصرفنه در جير نتدست ميدهد و د

 .يابد يع حاصل از ميعان كاهش ميبدين ترتيب ميزان ما د ووش کننده مي يل تجهيزات مصرفوحتشک خ

 
 كننده بخار جدا: ١٩شكل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Steam Separator 



 هاي بخار و مديريت آنها   دريچه-٤-٣-٢
هاي  استفاده صحيح از دريچه  بوسيلهبيک تخليه آتتوما اظيمن ت،ميعان  حاصل ازب تخليه آشترين روبمطلو

 .اشدب يمناسب بخار م

امل واحد  كشوند بطور وفق نميم ف کرده ولا ترهاي بخار مقداري بخار  هيچيف عموماً درثبعلت ورود ذرات ک
ه ب طوبهاي مر گاهي تکه. شوند هاي بخار يافت مي همة لوله ات دربرسو  وتافا كث. خالي نمايندبرا از آ ارخب

ريچة د محل شير ربافات  كث که  زماني. شوند ها پيدا مي وله لنيز در حتي مهره و واشر ها و لوله  مواد اتصال دهـنده
ديده   يبس شير آ،رف نگرددطشکال برااگر سريعاً . مايدن مايد از بسته شدن کامل شير جلوگيري مينبخار رسوب 
ر هاي بخا عمير و نگهداري دريچهت ،در اغلب کارگاهها. واهد يافت خ  نشتي بـخار ادامـه،ع مشکلفو تا زمان ر
اقي خواهد بود  خ ت مسئله به قو،دني بروز نکد حاتکه اگر مشکلا رسد نظر ميبذيرد و پ ام نميجنا بطور مرتب

 رجويي بخا ه در صرفهك  ستند و بخاطر اهميتي ه تيكتوماار شيرهاي اهاي بخ هچيره دكه ياد داشت ببايد . دنام
طور مـعمول به بيشتر از آنچه باي  ملاحظه  وجه قابلت  سزاوار،دننماي احد ميو هه کمکي که به بازدبظر ندارند و 

 .باشند شود، مي  ميآنها
هاي بخار  راي تشخيص نشتي دريچهبشوند  ـصب مـينة بـخار چ از يک دريساي که پ نـمايشگرهاي شـيشه

تي  به يک خط برگشرابخيچة ري ددعداتي که خروجي انزم .ل استواشند و استفاده از آنـها مـتداب مفيد مي
 ،شک شود خارب  هاي خار يکي از دريچه بشتيناگر به . تهاي بخار مفيد اس هچيراستفاده از داشد،  متصل بك شترم

  . باشد  تشخيص ميلباي قا دار بسرعت از طريق بررسي نـمايشگر شـيشه ة نشتيچدري

  ها صافي -٤-٣-٣ 

ها و کثافات  لهوات داخل لبسو رآنـها را ازهاي بـخار ضـروريست کـه  رد صـحيح دريچهكز کـار ابراي اطمينان
  : کثافات بداخل يک دريچة بخار وجود داردوات بورود رسوز گيري او جـهت جـلشدو رو. ن نگهداشتومص

  )شيك  کوتاه در لولهزية آوي پا يک(ه چه دريبود روي لوله قبل از و ر افاتكثآوري  عمنصب يک محفظه ج •

  ها هچير هر يک از د  در لوله ورودي بهيصب يک صافن •
 

. نمايد جلوگيري مي رادريچة بخ  بهتر   سنگينتراذقط از ورود ف زيرا که ،تسخش اب  اول بندرت رضايتشرو
  .شود اده ميح ديجتر ٢٠راين نصب يک صافي مطابق شکل ببنا

اين . ود نمرجفيلتر خا از آنرا  توان گي ميدسابر است که اين صافي شامل يک صفحه مشبک و يا سوراخدا
از . ندك عت مينله بعد مماحي به مرجرات خارذاز ورود  ريؤثبطور م  دارد وربدنة فلزي قرا  اخل يک  دصفحه در

 زبه تمي اوب نيازنظم و متنذا بطور مل ،ل باز شدن استبگي قادع کرده و بسام را جتافاكث  که اين صفحه آنجا
  .کردن دارد تا از انسداد منافذ آن جلوگيري شود

 



 
 صافي: ٢٠شكل 

  ح صحي لحخار نصب شده در مبهـاي  هريچد زرست اده ناداستفا -٤-٣-٤

ير أث ته،گرفتگي و کاهش بازدآب د بروش يم روتص ماًوعمه كه چ بيش از آنرهاي بخا هچستفاده نادرست از دريا
ل از ميعان خود را به يک  حاصب آ، بخاريةنندك واحد گرم تد آنسـتکه تـعدادفا اق ميفمثالي که غالباً ات. دارد

دهد  مي انش بخاري مشابه را نةنندك گرم  سه) الف (٢١ شکل). گروهي ريچةد(خليه نمايند ت كدريچة بخار مشـتر
ي که تطوهاي لباسشويي و يا هر تجهيزا، اـننده هـواك  باطريهاي گـرم،اي ها ممکن است از نوع کاسه ندهكن اين گرم(

 شده   وصلك مشترةولل  به يک آنها يک از ميعان هر  حاصل ازبخليه آت مسـير). ـاشند ب،گرم شـود بتواند با بخار
رار دارد و قي بخو  تدريچة بخار از نظر کـاري در وضـعي. گردد فرد بخار منتهي مين مةه يک دريچ ب نهايت ه درك 
تگي فگربار آچ د،ه مخازنبا اينهم .افيستك  مخزن يب هر سهك حاصل از ميعان تربرفيت آن نيز جهت تخليه آظ

  .شوند مي

اخل لوله   ددر  فشار،تقع اسند وايسيکل فرآ ه در انتهاي مسير كC  خروجي مخزن بالاي بخار فشار بخاطر
ه تمايل به جنتي در. باشد  مي،لي قرار دارندب مراحل ق دره ك هر يک از مخازنيدر خروج ر از فشارت بالاكمشتر

  ـوجه بـه مـوقعيت آنتهمين شرايط نيز بدون . شود  زياد مي،A خصوص مخزنبو گـرفتگي در ايـن مـخازن بآ
تر  الت مشکلات پيچيدهح در ايـن. ندك  مـيزنده بـروكن اندازي يک گرم  هنگام راهك،وله مشترلنسبت به خط 

کند  اد ميج را اي حاصل از ميعانبيشترين ميزان آب ،ت اس هانـدازي شـد اي که راه کننده رين گرمخ زيرا آ،شوند مي
 . جهت خلاصي از شر آب داردليکن کمترين توانايي را

ة بخار مجهز چمجزا به درير هر مـخزن بـطو. دهد  تخليه مخازن را نشان مييح صحشرو) ب (٢١ شکل
 خود را آزادانه و از طريق دريچة بخار خودش بدون توجه   حاصل از ميعانبتواند در تمام اوقات آ باشد و مي مي
واند ت نميبخار  دريچة يكه ك دهد  مينشان) ب (٢١و ) الف (٢١ شکلهاي.  نمايدهليخت خازنم شـرايط ساير  به

  .دريچة بخار منفرد شوددادي عايگزين تجبتنهايي 

 



 
 

 دريچة گروهي): الف (٢١شكل 
  

 
 

 دريچة منفرد): ب (٢١شكل 

  رخابهاي  هريچ دت يعقن موييتع -٤-٣ -٥

يک مکان راحت بجاي نصب آن   دررد نصب دريچة بخارفتگي ميشوگبموجب آ لي که غالبايکي ديگر از عوام
لطک و غبستر خليه ازتدهدکه محل  لطکي را نشان ميغ ري بخاةندنک گرم  يک٢٢شکل .  استبدر محل مناس

 بستر و  درب بخار تغذيه قطع شده است و آa٢٢ در شکل. ست اقي جدا شدهفيک لوله ا وسط تخارب ةدريچ
 لوله و دريچه مملو ،ستربشده است و هية بخارتخلچطريق دري ازر بخا b٢٢در شکل  .وله اتصال افقي قرار داردلدر

وله وجود دارد بسته خواهد لبسته خواهدشد و مادامي که بخار در   دريچة بخارc٢٢در شکل . اشندب از بخار مي
 دريچه با بخار باشد زيرا ل تخليه نميب قاباين آ. شود ب در پايه جمع ميآافتد و  درخم اتفاق مي  اما ميعان،دنما

 .مسدود شده است
 



 
 

 گرم ميشود که با بخار  س بخار در غلطکيب ح:٢٢شکل 
 

لطک  غستر بدرو بتدريج تراکم رداخل لوله، م همه بخا تااهد ماندوقدر بسته خآنر اين حالت د هريچد
  .تدفا فاق ميت ا،قرارگيردبدنبال آب در لولة جمع كننده خار ب  کهرابهر  ين موضوع ا.دواد شجگرفتگي ايبآ

  :راه حل جلوگيري از بخارگرفتگي آنست که

  .يدكن کيي بستر نزدجبه خرو المقدور را حتي دريچة بخار •

طويل بودن لوله   باشد و ياهساد  ميراتعراي تبسترسي به آن د هب شد کصر مکاني ندريچة بخار ه داگهر •
  .تگي نصب شودفگرر ع بخافه رسيل يک و،ر باشداپذيب نانافقي اجت

 هاي بخار  مع هوا در دريچهجت -٤-٣-٦
خار بر از تتواند حتي بد هرچند نتيجه مي ،ديخار پديد آبة چا در دريـوز جمع شدن ه اتواند اشکال مشابهي مي

 قفوشکل مبراي غلبه بر . واهد شدخه باز نچدريت شود و در اينصور  متراکم تواند  زيرا هوا نمي،دشگرفتگي با
بازگذاشتن شيرهاي هواگيري غير  اي آن و كن اندت و بازگذاشرهاي بخا هچ اطراف دريرنصب يک شير کنارگذر د

لة حبس هوا در ئمسـ. آيد ن بخار فـائق مـيتبخار به بهاي بـهدر رفـ حلها بـر مشکـل حبس اين راه. معمول نيست
  . متفاوت هستنداملاًك دو مسئله. هاي بخاري اشتباه شود کننده گرم   مخازنمع هوا درجايد با تبن بخار هاي دريچه

 
  گذررانودن شيرهاي کباشي از باز نت لفا تزي الاثم

سنگ در هر دقيقه  غالذگرم  ٥٠٠ معادل bar٧متري درفشار  ميلي١٣ارگذر كنبازگذاشتن غير عمدي يک شير
  .نمايد تلف مي



  ١شناوري نوع هاي مکانيکي از  دريچه  هوا شوندستوانند موجب حب تي نميهاي بخار از نوع ترموستا دريچه
 ربعضي از انواع شناو. دنسيستم تخليه اتوماتيک هوا مجهزگرد کنند مگر اينکه به  هوا را حبس مي٢ دلوييا

ولين  ا هنگامکه  اي  بگونه،که هنگام سرد بودن کاملابازاست باشند رموستات داخلي ميتبه  مجهز  ،هاي بخار هچدري
 ترموستات را سرد ،کار دريچه بخار جمع گردد که هنگام  هرهوايي. شود  ميرج هواي دريچه سريعاً خا،وصل بخار
 .گيرد برداري قرار مي  در حالت بهرهاًددجدريچة بخار م  ،هجشود و در نتي  ميرجکرده و خا

ک هواگيري چکو شيرهاي دستي. نمايند ميوع ترموديناميکي عموماً هوا را در خود حبس نهاي بخار از يچهدر
در صورتي . پراتور دارند ا بستگي به تجربه، حاصل از ميعانبآ  ها مانند شيرهاي دستي تخليه چهيبرروي اين در

را باز  آنها رواپرات رگکرد و ا  خواهندسبخار هوا را محبو هاي که آنها را بازکند دريچه نمايد شکه اپراتور فرامو
 . شود ف ميل و تهردك فرار بخار،بگذارد

ا در يک خط کنارگذر وه نه مشکلات نصب يک شيرتخليه اتوماتيکور جهت غلبه بر اينگؤث مشک روي 
  .شود در بدنه آن است شناور استفاده ميوع هاي نـ ه دريچهك ا در صورتيي بخار و ةاطراف دريچ

 ٣کش چه ب ضرو يگتآبگرفـ ٤ـ٣ـ٧ 

گر ا. پديد آيد،شوند رم مي گخليه مخازني که توسط کويلهاي حرارتـيگري هنگام تيست مشکل د اممکن 
 ،يعان هنگام نصب کويل بطور کامل در نـظرگـرفته نشـود مل ازص حابشتن کويل حرارتي از آاله دور نگهدئمس

  .اهش يابدك  بازده بشدت،گرفتگيبآ رثمـمکن است در ا

اي که از  لوله. دهد نشان مي، شود حرارت داده مي) نچ اي٢(mm٥٠کويلي به قطر  که با را  مخزنيa٢٣شکل 
 رجز مخزن خا اس با همان قطر لولهپد و سيآ درمي  شود در کـف بـصورت کـويل بـالاي مـخزن وارد مـي

، صب شده استن حاصل از ميعان بر تخليه آوة بخار که به منظچ يک دريةداز انآنگاه قطر اين لوله به. ميگردد
  .نمايد بندي مي بف آ كکويل جمع شده و آنرا در   درکفبباز شود آ بخار  از آنکه مسيرقبل. يابد اهش ميك

رسد و آنرا  ه ميچخار به دريو بشود   تخليه ميب، آ،گردد  هنگامي که مسير بخار تغذيه باز ميb٢٣در شکل
ا زماني که ت. شود اد ميگرفتگي ايجبگيرد و آ ويل شکل مي كهاي ف لولهك حاصل از ميعان درب آاً مجدد. بندد مي

حاصل از  به برسد و قـادر نـيست بـه آچتواند به دري  بخار مي،بندي شود ري آبتم ميلي ٥٠کف لوله عمودي 
  .يابد ير حرارتي آن کاهش ميث بنابراين تا،ميعان اجازه تخليه دهد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Float 
2 Bucket 
3 Waterhammer 
 
 
 
 



 

 
 

 هاي بخاري آب گرفتگي كويل: ٢٣شكل 
 ده و مقداري از آنمآ ار بالاچة بختشکيل شود آب حاصل از ميعان تا دريگي تگرفبافي آ كدازهنه به ا ك هنگامي
 ، نمايدرعبو  نموده و از آنذوفد در آب حاصل از ميعان ننتوار ب آنکه بخاحض اما به م،)c٢٣ کلش(شود  تخليه مي

ر ثداک حتوانـد نـميبهمين دليل بخار هرگز .  نخواهد بودبراين لوله هيچگاه بدون آبو بنا دهد را انجام مي اينکار
 .ي را تحويل دهدجت خرورحرا

ها  يب لولهكوجه به تر تد بانتوا ي مکشـي نـيزچه ب ضـر،ي مـيگرددجگرفتگي که موجب کاهش خـروبز آا اجد
ت صالات و ساير ارهاي بخا هچيريب جدي به دسب رسيدن آ سبتواند يم، و اين امر )٢٣ق شکلبمطا(گردد  ايجاد
 .تسي ار ضرو٢٤ ق شکلبک مطاچوكغييرتغلبه بر اين مشکل يک  براي. ها شود لوله

 



 
 

 مثالي از ميعان بخار
 در co10و با دماي محيط bar٧ يا فشارر ل بخامحا m٣٠ي شده بطول رمتري عايقکا  ميلي١٠٠ يک خط لوله

 اين ،معهذا. دشاب يمت اصلي يرفظ% ١ز ر اتم كمالاًت احباين آ. نمايد ميم خار را مـتراکب kg١٦هر ساعت حـدود 
 و در پايان ساعت بليتر آ ١٦اراي د ر،خار حاوي بخابايان يک ساعت، خط اصلي  پت که درسعنامدان  بطلبم

 .خواهد بود رخ و الي آب ليتر آ٣٢ دوم

 
. گردد ي دريچة بخارببه خرا ـنجرمند اتو مي  است غالباًطبات حاصل از ميعان در اربه چکشي که با آربض

  :گرفته شوندر ظنبـراي غــلبه بـر ايـن مـطلب مـوارد زيـر بـايد در 

طول ) فوت ١٠( m٣در )  اينچ٥/٠ (mm٥/١٢ هاي کمتر از قطر ايد با لولهبدر صورت امکان، خط اصلي ن •
  .دو شدهبخار استفا  جريان جهت عمودي در مسير در

در طول مسـير اصلي بخار )  فوت١٠٠ـ١٥٠(متري  ٤٥ الي ٣٠ اصلوف متوسط در بطور بايد  تخليهط قان •
 نسبت به مسير اصلي رحط  طبيعي  بعلت شرايط قطه که نهر. دنگرد  وري و تخليه آب تعبيهآ عجهت جم

 .گردد  ه تخليهبمشا د بطوريگيرد نيز با ين قرارئبخار پا

محل   خاکه قطر سورت يت آن اسرين وضعوبتمطل. دشه بزرگ بايخلتمحل   اخرجهت تخليه کافي بايد سو •
 .است) الف( ٢٥ا شکل بمحل تخليه مطابق  يبكتر  بهترين. تخليه برابر با قطر لوله اصلي بخار باشد

 ب کافي آيهلخ ت))ب (٢٥شكل (ر خابا قطر زياد تغذيه بک مسير اصلي يک در چفتگي کوور فرد يكاجاي
 .کند حاصل از ميعان را فراهم نمي



 
 يح خط اصلي بخارتخليه صح): الف (٢٥شكل 

 
 تخليه ناصحيح خط اصلي بخار): ب (٢٥شكل 

قطر لوله بخار، دليل رايجي ر ه تغييجغذيه اصلي بخار و در نتي ترروي مسيربز كمر اهنده هم كنصب يک •
 نشان داده a٢٦ لضوع در شکوين م ا. شود اجتنابباشد و از ايـنکار بـايد کشي مـيچه ببراي ايجاد ضر

خليه و ت جهت شترين رو حصحي. شود تگي ايجاد ميفگربصلي هميشه آ اهلين لويدر پا كه ت اسشده
  . استb٢٦ق با شکل بز مطاك از مرجصب کاهنده خارنکشي، چ بهز ضرب ااجتنا

 
  اهش قطر لولهك: ٢٦شكل 

گيري از وبراي جل. جاد شود ايردن شيرهاي اصلي بخاركت ضربه چکشي بعلت بسيار سريع باز اسممکن •
  .ندو و بدقت باز شيآهستگ  بخار بايد هميشه به١ده شيرهاي قطع جرياناين پدي

  روشهاي بازيافت حرارت -٥
 :خار عملي نمودبتوان بازيابي حرارت را در سرتاسر سيسـتم  مـي
هائي كه در اين زمينه انتشار يافته  براي جزئيات بيشتر به كتابچه: در ديگ بخار و از طريق گازهاي خروجي •

 .ه كنيداست مراجع
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Stop Valve 



  از تخليه ديگ بخار •

 ١از فلاش بخار •

 از مايع برگشتي حاصل از ميعان •
 

 
 

 بازيافت حرارت از فلاش بخار تخليه: ٢٧شكل 

  ـ بازيافت حرارت از تخليه٥ ـ ١

تر از يك سيستم تخليه متناوب است، زيرا كه در  بازيابي حرارت از يك سيستم تخليه پيوسته عموماً قابل كنترل
 . مطابقت دارندر دائم با يکـديگرووليد و مصرف بطتروش اول 

ر دسترسي به ت يع يکنواختزتو ظورنگردد، به م بشکل متناوب استفاده مي  بخارگبيش از يک دي که  در مواقعي
فات حرارتي را مقرون به تلاين امر بازيافت . بندي شود زمانه شده، مفيد است که سـيکل تـخلي  فلحرارت ت

مختلفي  روشـهاي. کنند کتر شده و مـدت زمـان بـيشتري کـار مـيچتجهيزات مورد نياز کو د، زيراساز ر ميت صرفه
 بخار است که شفلا از استفاده مستقيم ترين راهناسآ. جهت بازيافت حـرارت از تـخليه ديگ بـخار وجـود دارد

رات محلول است ذه نگو فاقد هر لص خاباين آ. گردد ميکند، ايجاد مي زماني که فشار از طريق شـير تـخليه افت
 منتقل شفلا به يک مخزن  تخليه و فلاش بخاربآ. گردد   بخار اضافهگغذيه ديت بمستقيماً به آ تواند و مي
بخار از طريق يک لوله به مخزن تغذيه ش بدنبال، فلا. دنشو شوند و در آنجا آب و بخار از يکديگر جدا مي مي

  .دشو وارد مي) ٢٧مطابق با شکل (

  ايع حاصل از ميعان مازيافت حرارت ازب  ـ٥ ـ ٢ 

. ل استآ هه ديگ بخار ايديذب تغيفيت شيميائي مايع حاصل از ميعان جهت آ كرژي حرارتي موجود وانبدليل 
بديل ت کار کمتري را جهت ،خاربگشتي بيشتر باشد ديگ ب بربخاطر ميزان آ  بخارگذيه ديغ تبچه دماي آ هر

  .داد واهدم خجانآب بـه بـخار ا
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Flash Steam 



   مايع حاصل از ميعانبازيافت حرارت از آبهاي حاصل از  جويي صرفه

)c )fدر حقيقت براي هر oo . د شبخار مصرف خواهد در ديگ کمتر  سوخت% ١ذيه،غش در دماي آب تاي  افز611
ري به بار تجويي بيش ه خام مصرفي کاهش يافته و صرفبميزان آ  ميعان، از حاصلبنين با برگشت دادن آچهم
 .آيد مي
 .ي نخواهد بودبمناسب ازيابي حرارت از مايع حاصل از ميعان لزوماً انتخابنائاتي وجود دارد که ثستا
را غير  وربمايع مز از ستفاده امکن استمطولاني که در واحدهاي صنعتي بـزرگ وجـود دارد   فواصل •

د که بيشتر حرارت وش قطه مصرف بخار موجب مي و ن بخارگطولاني بين محل دي  مسافت. اقتصادي نمايد
ه ي استفاده شـدبندي خوب ه ديگ بخار حتي اگر از عايقبگشت زميعان هنگام با  موجود در مـايع حـاصل از

جويي در سوخت  صرفه تواند با ور نميبشي جهت برگشت مايع مزك بنابراين، هزينه لوله. دوف شلباشد، ت
  بخار حـتيگحاصل از ميعان به ساختمان دي وز مـمکن است بـرگشت مـايعبا اينهمه هن. جبران گردد

  تغذيه بابکه آ اين موضوع در صورتي صحت دارد. شمند باشدزر ا بـرسد،نبصورت سـرد بـه آ اگـر
مناسب  کيفيت  بابدر صورتي که آ.  بالا باشدببندرت پيدا شود يا آنکه هزينه تصفيه آ  مناسبتکيفي

را جهت تامين   حاصل از ميعان که مسير مايع  ر استتکم باشد، مفيدب شد و هزينه تصفيه آته باشوجود دا
 .ستفاده از محتواي حرارتي آنرا بعمل آورد ابيشترين يير داد وتغ واحد اغ دبنيازهاي آ بعضي از

ود داشته جودگي ول از آستر کن استممگردد و يا ه دآلواند وت بعضي از موارد مايع حاصل از ميعان مي در •
وده بازيافت لع آي ما ازدل حرارتيباز يک مده افاست ابتوان  در بسياري از اوقـات، حـرارت را مـي. باشد
 به خريد و نصب مـبدلهاي طوبي بايستي هزينه مربازيا ب لبحرارت قا ال مقدارح بهر).٢٨کل ش( دونم

 .ران نمايدبج حـرارتي را

 .کننده نباشد دلگرم ظرني که شرايط بند حتي زمارسي را دار برزشامکان بازيافت گرما همواره ار 
 

 
 

 نحاصل از ميعا غ ه و دا آلودز مايع  ات حرارتفه بازيا د ساش يک رو:٢٨ کلش



  مايع حاصل از ميعان ـ انتقال ٥ ـ ٣

اينکه آيا، هاي برگشتي و  ولهه لقبيل انداز ي ازلبخود را نياز دارد و مسائ نتقال مخصوص اايع حاصل از ميعانم
  را درتيخش نکا باين زير. رديگ سي قرارررد برو مييست با کردن داردپگردد يا نياز به پم بخودي خود باز مي

  .نمايد مزبور بررسي مي وص مايعخص

  ـ لوله كشي ٥ ـ ٣ ـ ١
ختلف بايد له محسه مر. دهند ا بايد انتقالرحاصل از ميعان چه چيز وط مايع بايد از اين امر آگاه بود که خط

 :گردد ظهحملا
  .گردد رد وا حاصل از ميعانيعما ي هوا به خطر، مقداتها ممکن اس نندهك رم گاندازي توليد و يا هنگام راه -١
 يا ٢(نايي زياد است ثاست روطن ب حاصل از ميعايع ماندازي سرد است، ميزانا که واحد در هنگام راه از آنجا -٢

 كوجود ندارد و اختلاف فشار در دو سر دريچة بخار اندلاً يا اص کم است و ار بخشفلا ،)لومعم مقدار رببرا ٣
حاصل يع رگشتي خـط مـابيرعاقلانه است که فشار غدهد که چقدر  است زيرا نشان مي ر مهمخاين نکته آ .است

  . باشد از ميعان بالا
يابد، اما  کاهش مي  امي نربار  دول آنشود، ميزان مايع حاصل از ميعان به مقدار معم رم مي گکه واحد زماني - ٣

 .شد اهدو بخار تشکيل خةي دريچج بخار در خروشفلا نزديک شود مقداري دماي بخارع به هرگاه دماي ماي
 مقاومت ساين ارقام عموماً براسا. دهد  حـاصل از ميعان را نشان مـييعبرگشتي مـاوط رفيت خط ظ١ جدول

نه ويک نـم ٢٩شکـل . گـذاري شـده است انـدازه)  برفوتبآينچ  ا١/٠ (٨/٠ mbar/mاصطکاکـي مـعادل 
 .دهد ش مييماا نردي ربکـار
 

 
 

 .ها را به صورت زير تعيين نمود توان اندازه  مي١با استفاده از جدول 



باشد پس اندازه لوله   مي)پوند بر ساعت ٢٠٠٠( م بر ساعت  كيلوگر٩٠٨مايع برابر  B به Aقطه ناز  •
mm٣٢) 4

 .دواهد بوخ)  اينچ11

باشد پس اندازه لوله   مي)پوند بر ساعت ٢٥٠٠( م بر ساعت  كيلوگر١١٣٤مايع برابر  C به Bقطه ناز  •
mm٣٢) 4

 .دواهد بوخ)  اينچ11

ه لوله باشد پس انداز  مي)پوند بر ساعت ٣٩٠٠( م بر ساعت  كيلوگر١٧٧٠مايع برابر  D به Cقطه ناز  •
mm٤٠) 2

 . دواهد بوخ)  اينچ11

باشد پس اندازه لوله   مي)پوند بر ساعت ٦٩٠٠( م بر ساعت  كيلوگر٣١٣٠مايع برابر  E به Dقطه ناز  •
mm٥٦) 2دواهد بوخ)  اينچ. 

 
 مثال نمونه از ارزيابي بار: ٢٩شكل

لوله مايع برگشتي حاصل از ه دازن اد،شو ي ميبيازابد نک  ميرا كرتبا فشار بالاکه مايع از واحدي که   هنگامي
که   حتي بهتر است. ر دهدورا نيز از خود عب  بخارشفلا نـداه شود تا بتوفتگر ظرنر درتدکي بزرگانميعان بايد 

ده افگانه اسـتدو تر مزيام اين.  کرددهنموده و از آن بعنوان بخار با فشار کم استفا يببازيا ا ر بخارشلافرژي نا
  .عان را دارديم د و در همان زمان کاهش بار خط برگشت مايع حاصل ازور از حرارت موجثحداک

 1برگشتير فشا و اصل از ميعان ح يعي ماوبالار ـ ٥ ـ ٣ ـ ٢
عميرات و اجتناب از ايجاد  تصب،نلت درورسهوظنم به .داشنب ي مبيشتر واحدهاي فرآيند در طبقه همکف

هاي  هچفشار بخار موجود در دري. شوند  بالا نصب ميحطس  درلاً برگشت مايع حاصل از ميعان معموطخطو نعما
يعان در م مايع حاصل از ،هاي بخار هچفشار بخار موجود در دري. شوند  بالا نصب ميسطح  مايع حاصل از،بخار

  .حت فشار باشدت ةن بر آنکه دريچه داراي يک بدطبرد، مشرو خروجي را به سطع بالا مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 - Back Presstre 
 



. )ر فشا١ psiبه ازاي هر  ت فو٢(د  بـالا روm١توانـد   مـييع فشار در دريچة بخار مـا٠/ bar١ساساً براي هر ا
  .دهد اهش ميك در دو سر دريچه را نيزرکه اختلاف فشا بلد،نک ها يک فشاربرگشتي ايجاد ميننه ت موضوع اين

ه بر فشار برگشتي وجود بل غافي جهتكخار فشاربة چميشه در دريام شود که آيا هجظات لازم بايد انحملا 
 . شرايط را دارد حت اينترفيت کافي ظة بخار چا درييدارد و اينکه آ

رگشت ستون آب بلوگيري از  جة بخار جهتچ بايستي يک شير يکطرفه بعد از دري٣٠همواره مطابق با شکل  
  .وقف آن نصب نمودتبه واحد در هنگام 

افي كختلاف فشار اماکانك ئوريتغذيه گردد، از نظر ت)١ psi (١ bar واحد توسط بخار با فشار گر همانا
، تاسك  خطرنـاراياينکار بس. شار برگشتي تخليه نمايدف که مايع حاصل از ميعان را در برابر  شتاوجود خواهد د

 گشتيرخار به زيـر فشـار بـاندازي، فشار را در دريچة ب  تحت شرايط راهبخصوص زيرا افت فشار در واحد،

  .گردد  ميدرفتگي ايجابگاهش داده و درنتيجه آك
 

 
 

 اي دو جداره با نيروي بالابر مايع برگشتي حاصل از ميعان كننده كاسه فرآيند گرم: ٣٠شكل 
 
 



 تعيين اندازة دريچة بخار: مثال 
ار دريچة ش فه کشود فرض مي.كند مي رکا bar٥/٥اي در فشـار  رهاخار جدبره با اجداي دو يك مخزن كاسه

ة ريچعد از دب متري ٦ آبيک ستون . اشدب bar٥/٥ محدودهدر  رسد، اسب ميناي مماسه به د ك که بخار هنگامي
 در bar٥/٥ فشار راينببنا. دنماي يجاد مي ا٧/٠ barي برگشـتي حدود ب که فشار تقري)٣٠شكل ( درجود دار وخاب

ختلاف فشار  ااي باشد که دريچه بخار بايد بگونه ةدازناما ا. رگشتي کافيسته بر فشار ببخار جهت غلب. دريچة
 .ودباندازي کمتر خواهد   است که اين فشار در هنگام راهاضحو .مايد ن ملحرا ت ٨/٤ bar حدود

   مايع حاصل از ميعانژاپمپ -٥-٣-٣

حتي تحت بهترين . شود نمي يتاالا هدبطرف ب حاصل از ميعان يعد که مارد داودي وجمواربعضي اوقات  
برگشتي ايجاد شده سرعت  کند، زيرا فشار اديجاندازي ا راه جهت  عياست مان ر ممکنبو مزيعوي ما رشرايط، بالا
دريچه  اي داخلو تخليه هنعضوع ماواين م. کند ند ميكمترين نياز است،  كزمانيکه به آن در  تس را دريعتخليه ما

همة اين .  باشدبن آونياز به تخليه ست ،تست هنگام انجام تعميرا ات که ممکنشود و اين بدان معناس خار ميب
سط يک و را تب آن آپسکننده حل نمود و س حاصل از ميعان به يک جمع بورود آاجازة ان بـا وت  را ميتمشکلا

در  نع ايجاد ما امر از  زيرا اينترمهم اسابسي  کننده هواگيري اين جمع. دو نمپبخار پم گ ساختمان دي به پ مپ
  .دنگيري ميکو از آن جلج بداخل و يا خاربمقابل جريان آزاد آ

 نصب يک مخزن در مسير ـاب.  شـودداج اير بخاشتواند بعلت حضور فلا وقات، فشار زيادي مي اگاهي
ل بقا املاً كور جدا شده و حرارت آنببخار از مايع مزش ننده، فلاك برگشتي مايع حاصل از ميعان و قبل ازجمع

  .ي خواهد بودببازيا
 بـراي بـرگشت دادن  الكتريكيهايپاً از پمبالغنده انباشته شود، كن وقتي مايع حاصل از ميعان در محل جمع 
 طکه خطو ص براي محلهائيوبخص هاپاين پم). ٣١شکل( شود  بـه سـاختمان ديگ بـخار اسـتفاده مـييعما

کننده  جمع   جـمع شـده دربآ. ا بسيار بـالا باشد، مـناسب هستندرفيتهظ باشند و چدر پيچ  پيوطولاني  ي،جخرو
 :افتد اق ميتفله ائدو مس. باشد مي ريکفمست در فشـار آوش داراي دمـاي بـالا حـدود نـقطه جـلاًمـعمو
  . را در اين دماي بالا انتقال دهدباند آوکه بت يپکردن الکتروپم پيدا •

 .مع مايع حاصل از ميعانجتع تغذيه الکتريکي درنقطه ب نبود من •

  گه مخزن تغديه ديبان عز ميا حاصل  گشتير بيعيل ماوحت براي ليروشهاي عم از يکي ديگر ٣٢ل كق شبمطا
ک واسطه يبعنوان  خار بکه از  استده سا يك وسيله اين. باشد ي ميپ اتوماتيک ويا دريچة پمپ پم،بخار
 هنندك عم جن از مخزلقثک نيروي م بکيعد که ماوش  نصب مييوحندستگاه ب  اين.ندكمي  ادهفست ايررداب بهره

با افزايش . شوند شکل تخليه مي ق مـطابDهوا و بخار از طريق . ک شير يکطرفه وارد شودي يقطربداخل پمپ از 
 غـذيه ترا بسته و شيرخط  Dت خود منفذ هواگيري كنتهاي حرا ردود خه بنوببالا رفته و آن  B، شناور بسطح آ



. راند يمرج  بخاEه فطرك، مايع را از طريق شير يپصورت فشار بخار موجود در پمندر اي. دکن بازمي ا رC بخار 
  .کند از ميبذ تخليه هوا را فسته و منب ودي بخار رارنمايد که در نهايت شير و عمل مير  آب شناووجبدنبال خر

 

 
 كننده به ديگ بخار ان از يك جمعپمپهاي الكتريكي جهت برگشت دادن مايع حاصل از ميع: ٣١ل شک

 

  

 
 

 .ودر ار بکار ميخ بگذيه ديغميعان به مخزن ت ز حاصل ايعي که جهت برگشت ماپة پمچماتيک يا دريو اتپمپ  :٣٢شکل 
 



 رگاهه. مودناي مجهز  هبضر توان آنـرا بـا يک شمارشگر ي آنسـتکه مـيپين نوع دريچة پم ايکي از مزاياي
 ص ميعان را در يک مدت زمان مشخ ازتقالي حاصلنمايع ا ه مشخص باشد مـيتوان مـقداررفيت بازاي هر ضربظ

  .تعيين کرد

   حاصل از ميعانيعماي ما  د-٥-٣-٤

اد جي ا بودن آن براي انتقال،غدا  حاصل از ميعان بعلت بيش از حديعمام ماتدر برخي حالات، برگشت دادن  
د، وش جاد مييذيه اغ تپ در پم١زائي  حفرهپديدة ،دماي بالا ه بعلت باشد ک اينهانگر مشکل ت ا.کند مشکل مي

 صخا رد نياز در هر دمايواع متفر ا.ق شدئ فاپر از محل پمتبا نصب مخزن تغذيه بالا توان براين مشکل، مي
يستي اي وجود داشته باشد با گر شبهها .کند  تغيير ميپ پمنوعد و مطابق با وش ن ميي معپسيله فشار ورودي پموب

 ٢ نوع جابجائي مثبتپپم که از  در جايي استلاًط احتمايرين شراتبد. صيه کارخانه سازنده عمل کردوق با تبمطا
  . نشان ميدهدپ حداقل ارتفاع و دما را براي اين نوع پمط ارتبا٣٣ شکل. باشد هستفاده شدا

 
 

 ع و دماتفا رابطه بين ار:٣٣شکل
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1- Cavitiation 
2- Positive Displacement 
 
 
 



ويل كگذراندن آن از ريق طتوان از را مي ي از اگزوزجگاه حرارت خرونآهاي بخار استفاده شود پگر از پما
 بجود ممکن است نصودربعضي از واحدهاي م. مودن بازيابي ٣٣غذيه مطابق شکلتحرارتي در داخل مخزن 

 قرار داد، ع بالا فا را در ارتس سرويبمخزن آ يک راه حل آنستکه يک. مـشکل باشد الابذيه در ارتفاع غمخزن ت
 ).٣٤مطابق شكل .(  پر نمودغذيه اصليتاين مخزن خيلي بزرگ باشد وبايد آنرا توسط تانک  که ه لازم نيستتالب

 
 
 

 
 
 

  .شود غذيه ميتز مخزن اصلي  ايپمپوسط دريچة ته  كفاع بالات مخزن نصب شده در ار:٣٤شکل
 

  اري سيستم مايع حاصل از ميعانق ك عاي-٥-٣-٥

شي مايع حاصل از ك هلسيستم لو يقکاري شـده استعاشي بخار ك ه سيستم لولهدر برخي حالات در عين اينک 
کنند، ليکن هدف اصلي يک سيستم  ار ميك ريت ينئاپ دماي بور در مايع مزطهرچند خطو. بدون عايق است  ميعان

ايد ب وربمزشي مايع ك ت، بنابراين تمام سيستم لوله اسگرماي آن يبواقع بازيا زميعان درا ازيافت مايع حاصلب
  .عايقکاري شود

ها اين  متوسط، عايقکاري لوله در شرايط. هاي عايقکاري نشـده را نشان ميدهد  لولهز تلفات ناشي ا٢جدول 
  .داهش ميدهك%٥٧تلفات را به ميزان 



 
 

  كافيدازهنشود بايد به ا ي مر نهايت مـايع حـاصل از مـيعان بـه آن واردد ه بخار کمخزن تغذيه آب ديگ
 :شده باشد و مجهز به يكي از وسائل زير باشدي رکايقعا

  .ذ هواگيري استفکه داراي من شيک درپو •

  .تس ار شناوبر روي سطح آبلاستيکي توخالي که پهاي پ توزاپوششي  •
 
 را نيز کاهش ب توسط آ اكسيژننمايد و ميزان جـذب فات حرارتي از سطح آب جلوگيري ميلين پوشش از تا
  .دهد مي

 
 ٣٥ل كشته باشيد، شاشده دو ن يک مـخزن عايقکاري شده زارتي اراي از اختلاف در تلفات ح  آنکه ايدهيراب

 زياد عايقکاري را نمايش شا ارزتيم ديگر فاقد عايق است  و نه نيمي از آن داراي عايقكدهد  شان مينمخزني را 
 .دهد

 
 



  
 

  ساعت يكسال٦٠٠٠كل تلفات حرارتي در : ٣٥شكل 
 

ضخامت اقتصادي عايقها براي «هائي با عنوان  ات بيشتر درخصوص كاربرد مؤثر عايق به كتابچهبراي جزئي
 .مراجعه نمائيد» وري سوخت  عايقكاري تأسيسات فرآيند و بهره« و » هاي آب داغ لوله

  ر بخاش از فلاتت حرارفازيا ب- ٥ -٤

، تدر بسياري از حالا. آن است از تر  بخارحاصل از ديگ بخار، خوب، مفيد وحتي خشکةدازن اخار بشفلا 
که  هنگامي. اقتصادي نمود  توان از آن استفاده  ساده ميتجهيزا تل بازيابي بوده و بکمکبور قاكحرارت بخار مذ

  .تس اخارب شودکه در همان دماي صل از ميعان توليد ميحا بشود، آ تراکم ميو يا يك مخزن موله ليک  ر  دبخار

 :مثال

است و  ١٧٠ cْ اصل از ميعانح يع دمـاي مـا باشد vbarدهد که اگر فشـار   نشان مي١ميمهجدول بخار ض 
اين  ( باشد١٠٠ْ cز ابيش  دنوات نمي مسفرتي آمان درفشارب دماي آ.دشبا کـار مـيشآ حرارت ٧١٩ kg/kj حـاوي

 وارد دريچةبخار ٧١٩ kg/kj  با انرژي  وارد دريچه بخايبيب آت ترنبدي. )جوشد  ميبه در آن آك دمائي است
بخشي ). تواند آنرا نگهدارد مين ب آ كه٣٠٠ kg/kjي معادل فاختلا(شود   ميرج خا٤١٩ kg/kjرژي نشده و با ا

 .نديوگ  بخار ميشکه آنرا فلا دوش مي بديل آن به بخار ت وببخير آتازآن انرژي صرف 



 
  .دبيا  ميشزايفخار اب شفلا گردد حجم رتشيابي شده بخار بيز باشختلاف بين فشار اوليه و فشار فلااچه ره

مهمترين اصل در تشکيل . دهد را نشان مي  اري مختلفك  شرايطت بخار موجود تحشميزان فلا ٣٦شکل     
ع نوگر از دريچه بخار ا. تچة بخار اسري از دوجهنگام خر هان مايع حـاصل از مـيعانن دما و حرارت ، بخارشفلا

رت احر  حاصل از ميعان تا هنگامي که بخشي ازيعان ماي جرنعديگري استفاده شودکه ما ـوعني يا هـر تترموستا
گرفته نظر بخار درلاشه ميزان فبمحاس  جهتكافي بايد مجال صورتآنگردد، در   خود را از دست بدهد ميرکاشآ

 برگشتي در اد فشارجي ا بخار در فشار کم سببشز فلا احرارتت زيافباکه   شودكبايد اين مطلب در. شود
بطور ، ت فشارحکه واحد ت هنگاميوص خصباين موضوع  .شود ميعان مي از مايع حاصل گشتزسيستم بـا

 .گردد، اهميت فراواني دارد ترموستاتي کنترل
ا مـايع حـاصل از بهـمراه  رگشتي وب ي ها گيرد از طريق لوله کل ميش رهاي بخا هچ درير بخاري که دشفلا 

شود و  ، تلف مـيتنشده باشند، بيشتر بخار متراکم شده و حرار هـا عـايقکاري ولهلاگـر . ندباي مـيعان انـتقال مي
ذيه تغمخزن  هـا عـايقکاري شـده بـاشند مـيزان قـابل تـوجهي بـخار بـه هلاگـر لو. کند پيدا مـيانتقال بــه هـوا 

  .خواهد رسيد

 ر مسيرگا. رد كاهد خوا فراروهه  بخار بشباشد، فلا  ب آر ازسطعتبالا   حاصل ازميعانيعشتي مارگب ر مسيرگا 
ط فق عضووم اين .دنک  پيداشه افزاييذغ تبماي آ  دو كم شده ر متراخا بش است فلاكنباشد، مم  بآ حيرسطز

 .باشد د داشتهوني وجارب جدسرب آه درصد قابل توجهيک تدفا اق ميفهنگامي ات
 

 
 

 مختلف كاري شرايط در موجود ربخافلاش  کيفـيت :٣٦کل ش



a ( واحدSI 

b (واحدهاي انگليسي 
بخار  فلاشت ر ازحرايستفاده عملا گونهچايع حـاصل از مـيعان هيم بطور معمول ، روشهاي استاندارد بازيابي

بر بسياري از مشكلات انتقال ان مزهمه  ك ر بخاشاز فلا استفادهروش صحيح . كنند موجود در دريچة بخار نمي
ها  هچز دري ا مايع برگشتي حاصل از ميعان يا بعدكد، آنستکه در سيستم مشتريآ ميعان فائق ميل از مايع داغ حاص

اند به وت طرف مي  اين  بخار ازشفلا. ردك ، يک مخزن فلاش نصب)ر واحدهاي بزرگ مصرف بخار فشار زياد د(
  .ائين انتقال يابد پيک واحد يا سيستم فشار

  .دهد مي ساده را نشان رحط  يک٣٧شکل 

 
 

 مخزن فلاش: ٣٧شكل 
 

از آنجا که مخزن . شود ل ميقمنت B به مخزن فـلاش Aة بخار چمايع حاصل از ميعان در فشار بالا از طريق دري
ار از بخفلاش . ددگر ي مر تبديلبخا  به  ريچه دازخروج  ضتري است بخشي از آب بـه مح فلاش در فشار پائين

 خارج به Dربخا ة يچرد  طريق  از B ندهماباقي  ميعان از  آب حاصلود وش مي  تيهدارج خـا به  Cطريق
 .دشبا  مئدا  يهلبا تخ  ير شناوعنو ز ااًترجيحبايد   دريچه  ناي. دوش مي تيهدا
 به ر كمخار با فشاب  تجهتقاضا   تـا اگـرد مجهزگردر فشاةدهند  ي کاهشمنشير ايبه يك  شخزن فلامبايستي  
  .ياد جلوگيري نمايدز رفشا. دبخار برسد، از ايجالاش فتشکيل   خ نرزير

ود داشته جو بخار  جهت فلاش اي  بايد در شرايطي نصب گردد که تقاضاي پـيوستهشآل مخزن فلا بطور ايده
لفات غيرضروري تيب از تدين تربشود که  شي حاصل ميك لولهول ط سازي بازيافت حرارت با حداقل رثحداک. اشدب



در خود دارند  که همه تجهيزات را  واحدهاي کوچک بازيافت حرارت  بهمين دليل نصب تعدادي. شود اب ميناجت
 .دبايد عايقکاري شونطه وبمر  و هـمه اتـصالاتشمخزن فـلا. تر از يک واحد بزرگ استبمناس

  خارب شازيافت حرارت از فلابهايي از لثام - ٥ -٥

ر اد، اما بسيرود داجود موجو  بخار در يک واحدشي فلاراي نصب يک واحد بازياببل خوب و واضحي يدلا 
 .ده شودنجانوليه گ ابهتر است که اين موضوع بعنوان بخشي در طراحي

مفيدي در  بطور  بخارشه فلا ك بخار باشدشي حرارت فلابازيابي از بتواند مثال خو يک سيستم گرمايشي مي 
  بخش داشته باشد،نجمين شود پ تارماي آنگقرار است  كه اگرساختماني. دوبرده ش طراحي اوليه سيستم بکار

بخار ش س با استفاده از فلاپين کرد و سامزياد ت بخار فشار ان با استفاده ازوت بخش را مير گرماي مورد نياز چها
گذاري پائين  ق هزينه سرمايهيطر بدين. )٣٨ق شکل بمطا(د وگرم نم خروجي، از اين بخشها پنجمين بخش را

 .گردد سيستم استفاده مي هاننامل  ك ترشود و ضمناً أز حرا مينگهداشته 

 
 

 گرمايشي  بخار در يک سيستمشلاف استفاده از ش رو:٣٨شكل 
 

 a٣٩شکل . اسشويي استبل به يکط وب يک اطوي دو غلطکي مر، بخارشفلا از زيافت حرارتبامثال دوم از  
بخار تحت فشار . دهد  بخار جهت غلطکها نشان ميشز فلاه ا تغييرات لازم جهت استفاديک اطو را قبل از اعمال

bar٧)psi١٠٠ ( بستر غلطکها و در فشار بهbar١)psiشود اعمال مي فشارشکن به غلطکها از طريق يک شير) ١٥ .
خليه تاز ميعان ع حاصل ي به خط اصلي ماكمشترت وربصکها مسـتقيماً و طستر و غلبجود دروهاي بخار م دريچه

ز  اپس هـمان مـاشين را b٣٩در شکـل . ريزد ست، مـيط امسفر مـرتبته با آ ك غداب اين مسير به چاه آ. شوند مي
س به خط پائين بخار و س پفشارة  به يک دريچش حاصل ازميعان از مخزن فلايعما. يدنک غييرات لازم ملاعظه ميت

  .ندك  پيدا ميط اصلي ارتباكمشتر

خاطر آن نيسـت که ممکن ب نكنصب اين شير فشارش. باشد اهنده فشار مجهز ميك شيركلاش به يمخزن ف 
رعـين حال طرف فشار زياد در حال کار باشد بلکه اين د  شـود وج مـدار خـارزي اتايين بعلپاست طرف فشار 



ر ر در سمت بخادهنده فـشـا ز شير کاهشپس انصب يک شير ايمني . مـني استايموضوع صرفاً يک اقـدام 
 .ت ضروري نيسئيناپرودي فشـار و

قداري لوله و م ،ني فشار ايم شايد يک شير، بخارچة دريك، يش فلان مخزيك ،يازند رل تجهيزات موك 
 .باشد ل بخار مصرفي مي ك%٩قريباً تشده  نجام ا يهايئجو صـرفه. باشد اتصالات و مقداري عايق مـي

 
 

 روش استفاده از فلاش بخار در يك اطوي دو غلطكي لباسشويي: ٣٩كل ش

   بخارشترل فلاكن - ٥ -٦

از طريق يک  بخار فلاش ازياييبخش  بور خا بيادزخش فشار بين باتصال ،  ٣٩و ٣٨در مثالهاي شکلهاي  
کند و اجازه  ترل مينک ع تغذيه فشار پايين رار منب فشار،خا بور اهنده فشاكشير. است برقرار شيرکاهنده فشار



 زاايد به طوبشير مر. ود ندارد تامين شودجقاضا وتافي متناسب با ك بخارشفلا که  گاميني هنابرکه بخار ج دهد مي
 .دشبا شار فات بار ور بوده و قادر به تشخيص و پاسخگويي سريع به تغييسحسا نوع
خار به بدلهاي بهنگامي که از م الث مـبراي. داشبمين بخار جبراني ممکن است هميشه لازم ناکنترل فشار و ت 

آنسـتکه مـبدل را ) بدليل فـضا و هـزينه (شترين رو اصرفهب شود  ميدهاي محيط استفافضرم کردن گ براي بآ
تخليه يق يد از طـرفت مـراينست که مقدار زيـادي حـراش ن رو اياما عيب. کرد طراحي  زيـادرـراسـاس فشـاب

ي تور از مبدل حراربمايع مز ورببا ع  توان تي ميرفات حرالاين ت از .گردد ف ميلميعان تحاصل از  اغ مايع د
ميعان و   مقداري از انرژي حرارتي مايع حاصل ازقطري بـاين. ـمودن بان اجـت٤٠اي مـطابق بـا شکـل  ـانويهث

 دل،بضاي بـخار در مــقاتـاهش مـيزان ك گردشي وبگرم کردن آش بکار مفيد پي شود و ته ميف بخارگرشفلا

  .گردد بديل ميت

  بازيابي ساده حرارت از بخار- ٥ -٧ 
 ظع تغليقتوليدي و يا در مو محصول  ردن، يا پختن يکك ندها، آب در هنگام عمل خشکيدر بسياري از فرآ 

 . شود يک مايع، بخار مي
 

 
 يب قرارگرفتن مبدلها در سيستم گرمايشيكرت :٤٠شکل 

 



) lb/Btu٩٧٠(kg/kj٢٢٥٦ر حدودد(شي  ارزشود، حاوي حرارت نهان با رتيب توليد ميبخاري که بدين ت 
 گردد نه فقط رججازه داده شود که از واحد بطور آزادانه خار ااگر به ايـن بـخا. باشد  مي)مسفرتحت فشار يک آت

 .رد نمايديب واسبدنه ساختمان آ وليد مه غليظي شده و بهتتواند باعث  که ميبل شود سبب تلفات مي
صوص جمع کرد و توسط مخ ـانالهايكا از طـريق رتوان بخار  ـر مـيكذ اللات فـوقكدن بر مشمق آئراي فاب

هاي رع مفيدي براي کابتواند من اصل ميح اغ  دبآ. م نمودكترام ا آنـر،٤١يه شکل بي شن باغباشپاب يا آشيک دو
گي که همراه رآلوده. ذيه ديگ بخار باشدغ يا براي تو ديناز فرآيرد نو ماغمين آب دا و توستشش مختلف از قبيل

 کند، دجا اييتضوع مشکلاوگر اين م ا.دواهد بخو  حاصله نيز موجوداغ دبردد در داخل آگ رجبخار از فرآيند خا
 .دوي استفاده شتحرارل ـه از يک مبدك  است بـهتر

د، واهد بومر خث يبيم شته باشصله نداا حداغ ب براي آاي هستفاد ابررسي بازيايي حرارتي از بخار هرگاه 
دي دارند امکان استفاده از  تولي بخاركه احدهايي ورو ارزش آنرا دارد كه د ت زياد اسيتر حرابياي بازهزينهال حبهر
 .و بررسي قرارگيرد عهلرد مطاوم غ  دابآ

 
 

 اش باغبانيبپ و يا آشز دو ا متراکم نمودن بخار با استفاده: ٤١شکل

  دامق نياز جهت بررسي و اد مورداي از موار لاصهخ ـ ٦
  گيرد؟ جام ميني هر بخش افآيا بازرسي منظمي بر روي مقدار بخار مصر) ١

 د؟ آيا درست تخليه و بطور نا هشد  نها درست نصب آايد؟ آنا عيين شدهت اصلي بخار درست ط خطوهدازن آيا ا)٣
 شوند؟  صحيحي هواگيري مي

  ت توسعه در نظرگرفته شده است؟ کافي جهاتآيا تمهيد) ٤ 
  ها براي افزايش کيفيت بخار استفاده نمود؟ ز جداکننده اوانت ا ميي آ)٥

ود جيرهاي ايمني نشتي وش ـا در شـيرها ويبندي نشـتي وجـود دارد و آ با در اتصالات و محلهاي آي آ)٦
  دارد؟

  ند؟ا بندي شده  فلانجها و شيرها عايق،هاي بخار  آيا همه لوله)٧



  ند؟ا دهشته و کور شاافي بخار برد اضهاي ولهلآيا ) ٨

  شود؟ نجام ميا ز طريق خشک کـردن مکانيکي ابتطوآيا قبل از خشک کردن حرارتي، ر) ٩

  شوند؟ گرم مي ده شفتلندهاي بعدي، با حرارت يام فرآج ان ازلبآيا در صورت عملي بودن، مواد ق) ١٠

  د را عايقکاري نمود؟ين فرآ بدون عايقحتوان سطو ا مييآ) ١١

  کنند؟  داغ را خنک ميحا کورانهاي باد اطاقها و يا سطويآ )١٢

 بودن به غوقف آن هنگام دات ا زمـانيآيا واحدهاي فرآيند تا آنجا که ممکن است داراي بار هستند و آ )١٣
  حداقل کاهش داده شده اسـت؟

 هواي اضافي ذشود و از نفو ميه داکتر ممکن گـردانـد، هواي گردشي تا حاغکنهاي هواي د ا در خشکيآ )١٤
  گرديده است؟ اجتناب

  شوند؟ کنترل مي ا دماهاي فرآينديآ )١٥

 رد نياز است؟ و من فرآيند بيش از ميزارهاي بخار آيا فشا)١٦
 کماست  نکه ممک ا آنجار تبخار ا فشايشوند، آ ق مستقيم بخارگرم مييکه مايعات توسط تزر  هنگامي)١٧

  اشد؟ب مي

 لرقابغي وج اي هاربايا باشد؟ آ يم ند تا آنجا که ممکن است خشکيه براي واحد فرآ دش  تامينرا بخايآ ) ١٨
  شود؟ افي داده مير كموتورخانه اخطا  است آيا بهن؟ و اگر چـنيت اساجتناب

 توان بارهاي اوج را توزيع كرد؟ آيا مي) ١٩
  ؟دشو  منظم تعمير ميرشده و بطونصب ا درست ي است؟ آستفاده شده اراي هر کابره يچ در صحيحوع نا يآ) ٢٠

  گردد؟  ميتاي نظار نـمـاي شيشه بشود و عملکرد آن بـا آ ت ميظ با صافي حفارة بخاچآيا هر دري )٢١

بخصوص اگر مايع حاصل از  د؟ان  شدهنصبة بخار چيرورت لزوم بعد از دصه در فآيا شيرهاي يکطر )٢٢
  .گردد تصـلماع زياد فاً به مسير برگشتي يا ارتيمتقميعان مس

اند و آيا بطور صحيح  شده  لزوم نـصبتهاي بخار در صور هچير اطراف در در گذررهاي کنايآيا ش )٢٣
 ؟شوند استفاده مي

ر بخصوص د؟ اند عايق شده بينند بـخوبيبزدگي صدمه  خر يثتوانند در ا ي که ميرهاي بخا چهآيا دري )٢٤
  . اشندبمحلهاي باز نصب شده که  تيرصو

 شوند؟ هواگيري مي ر خروجي وگرمايش يکسانثي جهت حداکبخار بخوبا فضاهاي حاوي يآ )٢٥

تواند با استفاده از تخيه  هاي بخار بالا رود آيا خروجي مي هرگاه مايع حاصل از ميعان مستقيماً از دريچه) ٢٦
 تان آن بكمك پمپ اصلاح يابد؟ثقلي به يك جمع كننده مايع مزبور و سپس بالا فرس

 آيا فلاش بخار اجازه خروج و تلف شدن يافته است؟) ٢٧



توان حرارت فلاش بخار را در يك واحد فشار پائين براي پيش گرم كردن مواد سرد و يا براي گرم  آيا مي) ٢٨
 توان آنرا به مخزن تغذيه ديگ بخار برگرداند؟ كردن آب استفاده نمود؟ يا آيا مي

 شود؟ جهت تلف مي يا هيچ آب حاصل از ميعاني بيآ) ٢٩
 اند؟ آيا مخازن سيستمهاي مايع حاصل از ميعان و آب تغذيه عايق شده) ٣٠
 شود؟ آيا حرارت ازتخليه ديگ بخار بازيابي مي) ٣١
ابي توان حرارت را بوسيله مبدلهاي حرارتي از مايعات داغ و يا از مايع حاصل از ميعان آلوده بازي آيا مي) ٣٢
 نمود؟



 جداول بخار: ١ضميمه 
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