
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 



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
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                               معاونت انرژي وزارت نيرو
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   مقدمه -١ 
 کيلووات تا ١٠٠ از شار آب گرم در مراکز صنعتي و تجاري داراي ظرفيتهاي مـتغيرفهاي بخار و تحت  ديگ
 بـه اين جزوه عمدتاً .باشند مي Btu/h (102،000،00 ا بيش از ت(Btu/h 341،000، مگاوات٣٠بيش از 

. پردازد مي باشند ظرفيت متوسط مي هاي بخار که داراي  يعني آن دسته از ديگ ١اي هـاي بخار نـوع پوسته ديگ
ر اطلاعات داده ثالبته اک. مورد استفاده هستند نديهاي گرمايش و فرآ خار از اين نوع در سيستم ب گان ديرامروزه هزا

 .درارد درباز ك اين جزوه براي انوع ديگر نيرشده د
 هاي بخار  ي ديگربردا هره ب به آنها در سوخت و در نتيجه هزينه کتوان با تمسّ اين جزوه روشهايي راکه مي

 شده زبخار آغا   تحويل سوخت به ديگزمذکور مطالعات ا ه هدفبجهت رسيدن . دهد ائه ميرجويي نمود ا صرفه
 مختلف شناخته شده و ميزان اين  يتحرار  لفاتت ستارا  اين در. يابد  آن استمرار مي ازنهايي حرارت ج ورو تا خ

 .واهد شد خجوئي هزينه بيان از روشهاي صرفه  ليستي  نهايت در. شود گيري مي دازهنلفات ات
نمونه با هزينه سوختي معادل ر بخا   م شود، يک ديگيها ترس جوئي ي از صرفهبير خوواي آنکه بتوان تصرب

 به مطالعات خاص نايي نيازثد استرکه موا  واضح است. شود ميه  در نظرگرفتعمرج پوند در سال به عنوان ٢٥٠،٠٠٠
که  ممکني را جوئيهاي  اين جزوه بتوان صرفهر يک نمونه کمي دجاين وصف اميد است با در  اما با،خود را دارد

 .د نمايش دا،توانند کسب کنند نندگان مي كاستفاده
جويي در  صرفه. شوند نگهداري مي ري وابرد  بهره،ر از مقدار قابل کسبهاي بخار با بازده کمت  ز ديگ ابسياري

 .سازد ها آگاه مي جوئي گونگي دستيابي به اين صرفهچا از  رچه شماباين کتا. سوخت بسيار ارزشمند است

 اي  اطلاعات پايه-٢

  تخخيره سو  ذتقال ون ا،تحويل -٢-١

 در ول سوخت نفت سنگينعممر لذا بطو.  گرم شـدن داردسازي نياز به خيرهذتقال و نسوخت نفت براي ا -١
ق مطاب   درجه حرارت سوخت بايد،هت انتقال و نگهداري جشود  يا بيشتر تحويل مـي ٥٠ْ  c ه حرارتجدر

جهت از ني مورد ارتحرجه د در حـداقل دريهاي سبک و نيمه سنگين با  سوخت، شود١هاي شماره  توصيه
ها اجتناب  گرمايش بيش از حد سوخت در مخازن و لولهز سازي و انتقال ا خـيرهذر بايد د.  تحويل شوند،النتقا

 .گردد سبب اتلاف انرژي مي رماين  اار زي،گردد
ر و يعمتبطور منظم  ٣خروجيهاي جريان   موجود بر روي مخازن و گرم كننده٢هاي بخار بايستي دريچه
 ،داگشت ندر يک سيستم حلقه بسته به مخزن برا دشده ر گرم شود که سوخت نفت توصيه مي. نگهداري گردند

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Shell Type 
2 Steam trap 
3 Outflow Heaters 



فات لت به علاوه باعث. گردد شده مي  ل کنترل دماي سوخت ذخيرهبقا افزايش شديد و غير ا اين امر موجبرزي
پيشنهاد . راق را سبب گرددتعدي اح ب نتيجه مشکلاترتواند فساد تدريجي سوخت و د شود و نيز مي انرژي مي

 .گردانده شودزکش پمب بات مطرف قسم  بهنين سوختي چگردد  مي

 

 
 
 ،هاي ديگر اي سوخت بر. داشب ند ميا شدهبندي  طبقه خاص دت استاندارحهايي که ت تخ واي س رجعي ب رقط م فدما  لق اين حدا*

 .دجوع شورننده سوخت  كديول به تد، بايندر دارار ق تر که امروزه در دسترس نيختهاي سنگوي از سضاي بعر ب بخصوص
 
شده  بندي محيط اطراف عايق  ازلاًند بايد کامراز قرار دابهاي سوخت که در محيط رو همه مخازن و لوله -٢

گرم   م جهت انتقالزا حداقل دماي لاتريکي تهاي الک کننده گرم وسط بخار ياتهاي سوخت  و کليه لوله) ١شکل(
 .شوند

  اطرافد راکبنفود آ مر از ااين. اصله داشته باشدر از زمين فتم سانتي ٣٠عايق مخازن عمودي بايد حداقل 
اگر از عايقي با ضخامت . نمايد شود جلوگيري مي آن مي بين رفتن خواص عايقي ه سبب از ك تانک به داخل عايق

دماي مخزن ، خيره سوخت استفاده گردد در اينصورت با انرژي بسـيار کمذي مخزن راق كعاي متر جـهت  سـانتي٥
وصيه شده سبب تدماهايي بيش از حدود  سازي سـوخت در خـيرهذ. ه شده باقي خواهد ماند توصيحدر سطو

 .لاف غيرضروري انرژي خواهد شدتا
 

  
 



ساندن دماي سوخت به  رده در خروجي مخزن سوخت بايد فقط انرژي حرارتي جهت شصبنننده م كگر
 .مين کندأحداقل مقدار مورد نياز جهت انتقال را ت

در . اوباً بازديد شوندنديدگي مت آسيب ، بايد جهت بررسي نشتي و، به خط سوختطوب مـرري بخاها کننده رمگ
 .سي گرددريوستگي مدار الکتريکي برپبايد  ريکيتهاي الک کننده زگرم اصورت استفاده

سـوخت بدليل خـرابـي  ا از نشتتذيرد پم صورت ز و دقت لاطها احتيا بايد در هنگام تخليه مخزن -٣
ند که اطمينان از وجـود رزو کنندگان سوخت اصرار مي ينأمت. برداري ناصحيح جلوگيري گردد لات و بهرهصاتا

خريدار  وليتئه مسزهاي نفت درحو ه سوخت بر لولهجدن برچسب درزتحويل سوخت و  م جهتزفـضاي لا
 .داري شوندرفيت خريظحداکثر  ترين شيوه خريد نفت آنست کـه تانکرهاي حمل با اقتصادي. باشد مي

 . مخزن بالا استرسوخت د ه هـنگامي که سـطحژدهنده سطح سوخت بايد دقيق بـاشد به وي نشان -٤

ناشي  ا احتمـال خطراترزي، ري شوندع آوسـازي بايد جم هرهاي ذخي ضافي سوخت در قسـمـتط اخطو -٥
  .دهد سوخت را افزايش مي شتنخرابيها و زيانهاي نـاشي از ، از صدمات اتفافي

ر تفيل. تب دارندرنظافت م هبرها نياز تاين فيل. ه باشدته وجود داشنرهاي دوگاتبايد در خط سوخت فيل  -٦
 ٤ش خهاي ارائه شده در ب يلترها بايد مطابق توصيه فاندازه. مشعلهاي سوخت نيز بايد بطور منظم بازديد شود

 .دباش  BS 799استاندارد 
ع رها بايد در اس نشتي. ديبعمل آر بايد بازديدهاي مکر ها زن و لولههاي سوخت از مخا  جهت يافتن نشتي -٧

وانند باعث ايجاد حوادت و آلودگي محيط شده وخطر ت  مي،سوخت لافت زيرا صرفنظر از ا، شوند وقت متوقف
 . دهندشفزاي اي رازسو شتآ

  كنترل آلودگي-٢-٢ 

ننده ك ودهآل تشعشعات شفزاي اهايبه بايد نباد و   دارررسي ق برايد به تنهايي موردبژي را ننر در اوييج فه صر
 .سب شودك

بررسي  ٢ت محيط زيستظالعمل حفار و دستو١ه هواي سالمژ ويتارهاي بخار با مقر گ دي،رفيتظ  بسته به
 در حالي که ،باشند ه هواي سالم ميژات وير تحت مقر،مگاوات ٢٠رفيت زير ظهاي بخار با  ديگ. گردند مي
 محيط حـفاطت  دستورالعملB بخش تار مگاوات تحت پوشش مقر٥٠ الي ٢٠رفيت بين  ظاب راخهاي ب گدي
گي ناشي از لودت آئوليدرحال حاضر مس) گيدولآ سيزراداره سلطنتي با  (HMIP. دنرقرار دا) EPA(يست ز

ت است مگاوا ٥٠از  متجاوز معاً، جي خالصت حراررزشورودي آنها براساس ا ه سوخت كگترربز بخار  هاي ديگ
 ٣  BATNEECشبه روز  نيا،)EPA(ت محيط زيست ظات حفارالعمل و مقرربا اجراي دستو. عهده دارد را به

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Clean Air Act Regulations 
2 Environmental Protection Act 
3 Best Available Technique Not Entailing Excessive Expenditure 



 .دوش  ميس احسايبه جـاي بهترين روشهاي قديم)  موجود که مستلزم هزينه سنگين نيستشبهترين رو(
اهش آلودگي را نيز به  هزينه نصب تجهيزات بيشتري جهت كHMIPه،  نند كودهي آلدود گازهاح تعيين ر د

 .كنترل اضافي نياز نباشدن است ك مم،ياد باشدز اين هزينه اگر. حساب مي آورد

   عوامل تأثير گذار-٣ 

  ديگ بخار نمونه -٣-١ 

ه شد به كار گرفته) ٢شكل(ت صرفه جوئي ها در بخشهاي مختلف، يك ديگ بخار نمونه هميش ا نمايرنظومه ب
 .است

 ايـطرانند در شـ وت ميشوند نگهداري و كنترل  ب که خوين ر مدرهاي بخا  ه ديگكابت شده است ث ر اماين
با عنايت به اهداف اين كتابچه و با توجه . دست يابند) ارزش حرارتي ناخالص % ( ٨٠بيش از هاي  دهزعـادي به با

 . فرض شده استبراي بازده، رقمي معقول% ٧٥به نوسانات روز به روز خروجيهاي اضطراري ديگ بخار، رقم 
 :دباش زير مي  بخار به شرخ مشخصات ديگ 

 

  خار بيگ دتي رازده حرا ب-٣-٢ 

مختلف  اتفل تش،اين بخ. شود مي بس حـداقل هـزينه ک، بخار در حداکثر بازده حرارتيگبرداري از دي با بهره
 .نمايد کردن آنها جلب ميحداقل گي ونه چگبررسي نموده و توجه را برا 

ناشي  فات تل(بخار  گ ي ديرجاش خ از بختلفات ، تلفات گازهاي خـروجي:بخار شامل  ي ديگرتفات حرالت
 . باشد بخار مي  ديگبخليه آز تلفات ناشي اتفات متفرقه و تل ساير ، )عشاز تشع
 

 



 
 
 :عادله اساسي زير بيان نمودمتوان در  ور را ميكلفات مذت
 

 
بازده حرارتي ديگ %= % ١٠٠ –) تلفات خروجي+ % تلفات تشعشعي +% 

+ % تلفات ناشي از تخليه آب (% بخار                                               
تلفات متفرقه

 
 ارتيره از محتواي ح كاجهر.  سوخت استصي ناخالت حرارشرز ااساس  محاسبات بر،هچدر اين کتاب
 داده شده براساس کداميک رکه روشن گردد مقاديست م اشود بسيار مـه بخار صحبت مي ه ديگ دسوخت و يا باز

 .ه مهم استژ اين واركبنابراين د. اند  شده  بيان  اخالصنيا   حرارتي خالص وشاز ارز

نهان  گرماي. نمايند آب مي بخار وليدتباشند که در هنگام سوختن  ي هيدروژن ميارها حاوي مقد کليه سوخت
رژي حرارتي ن سوخت تمام اشکال ا  حرارتي ناخالصشرز اي استدر بخار فقط از طريق ميعان قابل دستياب

 هفته نت منهاي حرارتر شامل اين حرا ي خالصت حرارشدر حالي که ارز، گردد شامل ميا موجود در سوخت ر
فات تلگاز خروجي شامل   فاتلت شده بکار روند  در معادله ذکر وقتي که مقادير ناخالص. باشد در بخار آب مي

در معادله فوق بکار روند  ما هنگامي که مقادير خالص، اشود ميز گاز خروجي ني صل از بخار موجود درگرمايي حا
 كمّي رنظ  از  مقادير خالصسبخار براسا گ بـهمين دليل بازده دي، گردد حاصل از بخار حذف مي تلفات گرمايي

ي در هر دو حالت رتحرا ر خروجي واقعي عليرغم اينکه مقدا،باشد مي  مقادير ناخالصساسار ات ببحاس مزابيشتر 
 .شود تي خالص بکار برده ميرحرازش ايي ارپغالباً در بيشتر کشورهاي ارو. يکسان است

 جهت ارتباط با شرون ري تشود زيرا اين ساده فاده ميتبراي محاسبات اين کتابچه از مقدار ناخالصي اس
 .باشد مي% ٥/٥قريبي برابر ت ر بطوص و خالصاخالني  حرارتزشمتوسط اختلاف بين ار. هاي سوخت است هزينه



  روجيختلفات گاز  -٣-٣

  نسبت سوخت به هوا •
 بايد قبخار ميزان هواي احترا ديگ   يکر د،ي بالا و در نتيجه کاهش هزينه سـوختتبراي نيل به بازده حرار

 درصد، ٥٢ الي ٥١دود حراضافي، د  در عمل، هواي. سوخت گرددمل کاق محدود به هواي مورد نياز جهت احترا
 .است ياز نمورد

وع ن نوع سوخت مصرفي،  به، بستگيرسب بازده بهينه ديگ بخاك واقعي هواي اضافي مورد نياز به منظور  ميزان
در . يابد مي گرمايش از طريق هواي اضافي به گاز خروجي انتقالي برداري و کاراي بهره  ش وبخار و مشعلها، ر ديگ 

مر موجب  اينا  وگاز خروجي نيز زياد شده  بهطلفات مربوتضافي بيش از حد باشد  اهوايميزان  نتيجه اگر
 نيافته و در راقدي از سوخت، احتصشد در بامك روا بسياه  نين اگر ميزانچهم. گردد برداري مي افزايش هزينه بهره

 در اين حالت هـزينه. نمود اهدقض خـون به آلودگي را ط مقررات مربولاًتما احشود که اد دود ميج ايثنتيجه باع
بخار يا مشعلها مشورت  ديگه با سازند در مورد ميزان هواي اضافي بايد. برداري نيز افزايش خواهد يافت هرهب

 .آيد بدست ياز ننمود تا بهترين شرايط جهت سوخت و هواي مورد

هوا در  سبت سوخت بهننده ن ك نظيم ترلتم کنيستعمير و نگهداري شوند، ستميز بوده و خوب تگر مشعلها ا
 ضافي توصيه شده را از طريق تنظيم مشعلها حفط نمايد اما ميزان ابود هواي هاي مدرن بخار قادر خواهد  ديگ

 .يابد درجة پايين تنظبم مشعلها، افزايش مي هواي اضافي در

صورت  دهنده  فالنتاازوهاي  بها و م بادامکيوسط تنظتبطور سنتي در هر مشعل تنظيم نسبت سوخت به هوا 
مهم است که تعميرات و تنظيمات بطور . رسودگي قرار دارند فکهنگي و اين تجهيزات اغلب در معرض. رديپذ مي

 .صورت پذيرد مـداوم و پيوسته
  ها يا تلفات در اثر تغييرات بازده صرفه جوئي

ورتي که صدر . سازد شن ميبازده روها و يا تلفات را بخاطر تغييرات در  جويي فهرمکان صمحاسبات ساده ا
 : سوخت به شرخ زير استر بازده بـر هـزينهثبازده مـعلوم باشد، ا مقدار
 

 بازده
 بازده- اوليه   بازده

جديد
 تغييرات در هزينه سوخت= هزينه اولية سوخت  * جديد

  
واهد بود جويي برابر خ صرفه رسد ميزانب% ٧١افزايش به %  ٤ ، اگر بازده با%٥٧بخار نمونه با بازده  اي ديگ  رب
 :با

1265879پوند
757925 =

−
×oooo  خت  وس رفصبخاري با م  ديگ رگ اجويي در هزينه سوخت  صرفه=پوند

.دهد جويي بيشتر را نتيجه مي صرفه% ٥٤باشد افزايش بازده به ميزان% ٥٠رابه ديگ بخار نمونه داراي بازدهي برابشم
1852954       پوند

505425 =
−

×oooo  يي در هزينه سوختجو  صرفه=پوند  



مايش مجدد آزم و ينياز به تنظ  سوخترگونه تغيي رر قرار دارند، هاسوخته در مد بعلاوه هرجا که مشعلهاي دو
 . نگذاشته است ر نامطلوبثسوخت مشعلها روي بازده احتراق ارن شويم که تغييئسبت سوخت به هوا دارد تا مطمن

ميسر  ده را در همه اوقاتنساز  توصيه شده توسطرهوا در مقاديم نسبت سوخت به يان تنظكي نوين امژنولوتك
 رهاي هواپدم  به شيرهاي سوخت وطمربو ١سروموتورهاي. سته ا را تـضمين نمودقاربيت بازده احتثيجه تتو در ن

يب با ترتدين ب. اند هشوند جايگزين روشهاي قديمي شد ي کنترل ميرتکنولوژي ميکروپروسسوز اده افکه با است
 ت سوخت به هوا را با توجه به نوع سوخت يک نسبت اتوماروان بطوت ريزي مي جاد يک سيستم قابل برنامهاي
 .نترل نمودكاب کرده وخانت

 هاي ندهنکنند، به کنترل ک مير  شرايط بار زياد کاتحت که رگ بزخارهاي ب  غالباً اقتصادي است اگر ديگ
 مقادير ردا رخار ب  بازده ديگ مجهز شوند تا) نژننده اکسيك ظيمنت هاي  کنندهلنترك(اتوماتيک نسبت سوخت به هوا 

ت صحيحا وتردهرت كن موجود درگاز خروجي را نظاژطور مداوم ميزان اکسي  ين تجهيزات بها. بيت نمايندثبهينه ت
 .آورند ه بعمل ميط بهينيمين هواي مورد نياز جهت دستيابي به شراتأ را در لازم

گ هاي خروجي ديگاز   کهتسن ا معمول ايشسي کرد، رور سوخت به هوا را برت نسببراي آنکه بتوان صحت
ا رگاز خروجي  فات ناشي ازتليبات و درجه حرارت آنها، ركته از ادف داد و با استقرارزيه شيميايي جبخار را مورد ت 
 وشهاير «عنوان   باBS 845: 1987توان از طريق معادلات مـوجود در استاندارد ا ميت راين تلفا. کرد ياييرزا

همچنين .  بدست آورد» دهنده حرارت نتقال اهاي دما بالاي  گرم و سيالبهاي بخار آ  ي عملکرد حرارتي ديگبياارز
ين کتابچه  اهداف اافي جهتك ه به اندازهك ) ٥ و٣ اشکال(هاي مرجع  نيحمن فات را از طريق جداول وتلتوان  مي
 .باشند بدست آورد ق ميدقي

 
 تلفات گاز خروجي حاصل از سوخت نفت نيمه سنگين: ٣ شكل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Servomotor 



در درجه حرارت محيط نيمه سنگين كه ز سوخت  ام گاز خشک خروجي حاصلج حقهاي فو منحني
 . کمتر از نيم درصد استهاختلاف در بازد براي ساير سوختها،. دهد گيري شده را نمايش مي زهااند

نسبتهاي هوا به  ١يومتريکكستوه ا نزديکي نـقطر در هـنگام کابخار گ  ديور که اپراتييتهاي از محدوديآگاه
 نسـبت هـوا بـه سـوخت. شود بسيار مـهم است آن مواجه مـيبا  ذرات از دودکش جبا خروتباط سوخت، در ار

  .تس انسبتي است که مـقدار هـواي مـوجود دقيقاً براي احتراق کامل کـافي يک،ريومتكاسـتو

  :گي داردتبسزير هاي بخار با سوخت سنگين به عوامل  گ ه در ديبن نسوختراد کجياشدت 

  راقتضافي احاميزان هواي  •

  ش در محفظه احتراقتشدت آ •

   سوخت٢کيفيت پودر شدن •

 ا سوخت و هوطکيفيت اختلا •

  ميزان مواد قيري در سوخت •

  :  استرر عوامل زيأثيش تحت ثكخروجي دودگاز ميزان مواد جامد در 
 د و شعله شرجود د ون مربک  راتذشدن  درتواند موجب س  مياضافي که  هواي •
  ه سوخت پودر شدهتوزيكويس •

  يري موجود در سوختقمواد  •

اي براي   بهينهر مقدا. ستده انمايش داده ش ٤اين عوامل در شرايط استفاده از سوخت سنگين در شکل راث
 .شود وجود دارد ش مياعث حداقل تلفات دودکبدرصد هواي اضافي که 

  خروجي بررسي گازهاي •
امل  ك هواي اضافي در بار درصد٢٠ الي ٥١فت، حدود سبرداري کارآ از ديگ بخار با سوخت   شرايط بهرهرد

رصد نيز  د٣٠ به كمشود، ميزان هواي اضافي در بار خروجي مي گاز رنيک دبركگاز  درصد٤١ الي٣١باعث ايجاد
  .دسر مي

نمود  کنترل  انيسگازها را به آ توان هريک از مي. ي داردنهميت فراوا اجي درگاز خروCo2ن و يا ژميزان اکسي
   ).٣شكل ( شود  ميزان هواي اضافي اطمينان حاصلح حيصکنترل ز تا ا

ت رجه حرارن و دژسي اكرينيک،زكگا گيري دازهنظم از طريق انهاي بخار بايد بطور م  گکرد ديملده و عزبا
 حمل، به   قابلراليزون دستگاه آ توان از طريق يک ا ميرگيريها  ندازه  اناي. مـايش شـودزموجود گاز خـروجي آ

محاسبه  را بخار بازده ديگر ادكي از اين دستگاهها بطور خوضبع. پوند، به دست آورد ٢٠٠٠ تا ١٠٠٠ زشار
 با فشردن يکها تنو بازده را  Co2يزان  مبخار، هواي اضافي، اين دستگاهها دماي گاز خروجي از ديگ . نمايند مي
د که ر را نشان بدهد نيز وجود داتيبات اکسيدگوگرد و ازركه مقادير ت كدستگاههاي آناليزوي. دهند مه نشان ميگد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1  Stoichiometric 
2  Atomisation 



اي  هژاهميت ويه از کنيد پيروي ازدستورالعملهاي سازند گاز استفاده مي  هايرکه از آناليزو هنگاميا قيمت آنه
 . و مناسب سرويس شوديحصح دستگاه به شکلهمچنين بايد توجه داشت که .  استربرخوردا

 
  درصد مواد قيري٢سوخت سنگين با 

    ٥/١   Mw/m3و شدت محفظه احتراق برابر 
 

 نمايش افزايش مواد جامد در گاز خروجي
 بخاطر كاهش ميزان اكسيژن در گاز و زمان

 ناكافي اقامت در محفظه احتراق
 

 
 

 شكل اي خروجي از دودكش براي ديگ بخار با لوله احتراق استوانهارتباط بين هواي اضافي و گازهاي : ٤شكل 

هاي بخار نصب  گه تعداد دي ك مکانهائيرگ و يا درهاي بخار بز  ي براي ديگئم داتايزهزينه بالاي نصب تجه
رين موجود درگاز خروجي ممکن است توسط كعيين منواکسيد ترايبمايش زآ. باشد وجيه ميتل بشده زياد باشد قا

گيري  ندازه ابخار بايستي يک ديگت کنترل اتوماتصاً در تجهيزاومخص. ا مشعل توصيه شود بايه گنده ديساز
  .ن در نظرگرفته شودژ و اکسيزن گايهمزمان ا

داخل  توسط هواي نشت يافته به هاي گاز خروجي نبايد شود نمونه ز آناليزور قابل حمل استفاده مي اهنگامي که
 ط نقارهت آناليزوج نمونه نبرداشت بعلاوه بايستي قبل از. دهد مير ا تغييربررسي  ج  امر نتايناي. ها رقيق شود نمونه

و مسدود نشده  داخل آن هوا وجود نداشته که در ا اطمينان حاصل شودتاکسازي شده پگيري  مونه نو مـحلهاي
 .باشد

چه را پهاي بخار يک اما براي ديگ. باشند نمي گيري ت نمونهه جبطه انشعاقهاي بخار داراي ن بسياري از ديگ
به ديگ   فلزي لوله خروجي تـا حد امکان نزديکحک بر روي سطچ کوخيک سورا ن کار به آساني با ايجاديا
خـروجي است از طريق قرارگرفتن در  گـاز  قعي واينکه نمونه گرفته شده، نمايندهاز  ابايدضمناً . بخار، ميسر است 

 حيابي و تصحيز را ارCo2 و O2گونه تغييرات در ري اطمينان حاصل کرد و هـخروج ت گازركمقابل مسير ح
 .کرد



گيري  نمونه اي جهت ردن نقطها كاند ممکن است پيد  پوشانده شدهآجرهاي بخار قديمي که با   گي از دعضي بدر
 اين نوع تگيري جه قطه نمونهنبنابراين ايجاد يک . باشد  ننمايد مشکلذبطوري که هواي محيط به آن نفو

  .تي شده خواهد داشربردا بندي نقطه نمونه آب به کار زياد جهت ز نيامالاً احت بخار  هاي  ديگ

موجود در آن کاهش   Co2درصد  شت با افزايسگاز خروجي ممکن ا  که در عمل، دماي توجه داشته باشيد
  .دبيا

  رتال حرانتق احتميزي سطو •
 غگازهاي دا ز ارارت انتقالي حات جامد کثيف شوند ميزانذردوده و بخار توسط  گ هاي دود دي گاه لولهره 

ين امر موجب افزايش درجه حرارت گاز  ا.يابد کاهش مي بخار گ هاي دي حتراق، به آب داخل لولهاحاصل از 
م ظور من بطهاي فوق بايد ولهلبنابراين .  خواهد شد٧ز آن مطابق شکل  افات ناشيتل ه افزايشنتيجر ي و دجخرو

 .گاز خروجي به حداقل ممکن کاهش يابد  شسته شوند تا افزايش دماي
  روجيخگاز    ترکيياتتغيير طر بخاتلفاتها يا  يصرفه جوئ

ºC٢٣٢اي در دمي گاز خروجر  موجود دCo2د گاز صد مثال، به دلايلي درربخار مو اگر در ديگ 
 ºfبخار با وجي کاهش يافته و بازده ديگ ر گاز خزل ا حاصفزايش يابد تلفات ادرصد ٥/١٣درصد به  ٨/٩از  ٤٥٠ 
  :گردد مي جويي حاصله در هزينه سوخت نفت به صورت زير يجه صرفهتدر ن. رسد مي% ٧٨د بهبود به ص در٣

ت ه اين مثال ج،٥در شکل   پوند٢٥٠٠٠٠* ــــــــــ  = ٩٦١٥پوند / سال)     ملاحظه گردد ٦شكل ( 
 .تفاده از منحني پياده شده استنمايش نحوه اس

بات، افزايشي ثين  اگاهره. ست ا خروجي بسيار مفيدزگا  ري دماييگ ابت جهت اندازهثمي و ئبات داثنصب يک 
باشد را  بخار تميز مي گ که دي  سبت به دماي آن در شرايطي ن درجه سانتيگراد در دماي گاز خروجي٢٠معادل 

 .ندرز شدن دايياز به تمنبخار  گهاي دي وله لاينصورت شان دهد درن

 
  )ºC٢٠ حرارت محيط  در درجه(تي ناخالص ر حرارزش تلفات گاز خروجي بر مبناي ا:٥شکل 

)٧٨-٧٥(  
٧٨ 



 دواه خازده به ميزان يک درصد سبب كاهش ب افزايش يابد اين امرºC١٧گاه درجه حرارت گاز خروجي ره
 شستشو و به گردند نياز ي و روشن مخاموش باً و متناوشوند داري ميبر بهره  پايينر اي بخاري که در باه ديگ. شد

 . مدار هستند دارندم درئهاي بخاري که بطور دا گديتميزكاري 
 

 
 

 تغيير بازده به خاطر تغيير در تركيبات گاز خروجي: ٦شكل 
 

 
 

 تغييردر بازده به علت تغيير دماي گاز خروجي: ٧شكل 
  انتقال حرارتمثالي براي نشان دادن اثر كثيف شدن سطوح

ºCافزايش تا ٥٦ ºC٢٨٢ ) ºfدرصد گاز اكسيد كربن، سبب افزايش ٨/٩در دماي گاز خروجي شامل  ) ٤٥٠ 
 درصد در بازده ٣براي ديگ بخار نمونه، اين افزايش سبب كاهش . شود  درصد مي٢٠تلفات گاز خروجي به ميزان 

 .باشد شود كه معادل هزينه اضافي زير مي مي
٧٢-٧٥ پوند٢٥٠٠٠٠* ــــــــــ  = ١٠٤١٧پوند / سال  

٧٢ 



  تخر سو دجويي  ت و وسايل صرفهخ سوبهني ود افزدموا •
 دشنهايفاده در ديگ بخار پتس اجويي در سوخت متناوباً جهت ل ساده صرفهيمواد افزودني به سوخت و وسا

 .شوند مي

 و ساير رخا ب ديگتراقحوه احبه ن وجه درستتني عبرداري شود، ي ن بهرهكه مم در بازكثگر ديگ بخاري با حداا
 وجود تيروجه در بازده حراتر و قابل تشيار کمي براي بهبود بيشده باشد، امکان بسكتابچه  ن شده در ايكرموارد ذ

 .دارد

ر نظه از كند رچد، هشو نمي نرژياجويي در مصرف  ي به سوخت سبب صرفهنه مواد افزودكباور براينست 
  . دربردارند منافعيبرداري بخصوص در هواي سرد بهره

 ١اكونومايزرها •
ي، اکونومايزرها بطور وسيعي جـهت دمـيلا١٩٥٠ ز در دهةوس  هـاي بخار نفت گترده از ديساي استفاده گدز ابتا
خت وبا س .گرفتند ها مورد استفاده قرار مي کننده مرگشتي به گرا آب ب يو بخار گ دي  ورودي بـهبگرمايش آ شپـي

است به دليل تقطير بر  ٢قطه بالاي شبنمنراي اد موجود در گازهاي حاصل از احتراق کهنفت، اسيد سولفوريک 
 از بنابراين اسـتفاده. گردد هاي فوق مي شدن لوله  اخورگي سريع و سدث خورعبا هاي اکونومايزر روي لوله

وجود اين استفاده  با. پيشنهاد عملي نيست  يکماً، عموزسو جاري نفتتهاي بخار صنعتي و  گي درکونومايزرها دا
شکل . يافته است له نقطه شبنم اسيد، افزايشئ نبودن مسرح بخاطر مط گازسوز هاي بخار گدي از اکسونومايزرها در

است که  اين منحني داراي دو خميدگي دما. دهد نشان مي تفدگي را جهت سوخت نور يک نمونه از منحني خ٨
 .گردد گي،تشديد ميددر آنها خور

ايي به فلز يز بطور شيمركسيدهاي متمه اجائي ک. باشد طه شبنم اسيد ميق خميدگي در حدود نطيکي از نقا •
  .دننك حمله مي

رقيق شده و خاصيت  در اين نقطه اسيدها بسيار. باشد  ميب، حدود نقطه شبنم آطيکي ديگر از نقا •
 .نندك يدا ميپخورندگي شديدتري 

  يرهاي گاز خروجپدم •
راي ب. روجي اقتصادي باشدز خرهاي ايزوله کننده در مسير گاپ است قرار دادن دمدر بعضي از موارد ممکن 

گاز خروجي را مورد   بخار و شرايط گ برداري دي ز برنامه بهره ايركيبد، بايد تزها را تخمين  جويي آنکه بتوان صرفه
 ٣طقينيمني م ايستي سيگنالهايرها، باپدر محل نصب دم. بخار نيز مشورت نمود گ ازنده دي س داده و باربررسي قرا

روجي و همچنين پاکسازي سيستم در نظرگرفته ز خبسته گاپر به منظور اطمينان از عدم استارت مشعل در مقابل دم
 ه به بخشطوببخار و سيگنالهاي منطقي مر گ شتر در مورد سيگنالهاي ايمني دي بيياتئجهت يافتن جز. شوند

 .يدئ مراجعه نما٦ و ٥، ٤ گرافپارا  BS 799:1972چهارم استاندارد 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Economisers 
2 Dewpoint 
3 Interlock 



 

 
 

  )سوخت نفت( منحني خوردگي  ٨شكل 

   تشعشعيتفالت  -٣-٤ 

فات ل به عنوان تراکه آن   است بهتر. گردد بخار اطلاق مي  گ ديحي از سطوتفات حرارلت تشعشعي به تلفات
 .شود ستفاده مي اهچشعشع در اين کتابت کلمه  ازمعمول طور نيم، اما به ك تشعشعي و جابجايي تعريف

 .است بخار در حداکثر بار گ ي دودي بهرهاي بخار مدرن کمتر از يک درصد گرماي و  لفات تشعشعي در ديگت
 هاي  باشد و حتي در ديگتري بالاا قديمي بطور قابل ملاحظهر هاي بخا ال ممکن است در ديگحر هين مقدار بها
 ميزان ده  به قديمي،رحط هاي بخار با  وردار نيست و يا ديگحرارتي آن از وضعيت خوبي برخ بخاري که عايقهاي 

هاي   ه در ديگ كدهد باشد، اما تجريه نشان مي گيري نمي فات تشعشعي به سادگي قابل اندازه تلدرصد افزايش يابد،
اين . هاي مشخصي قرار دارند محدوده بخار در طراحي سنتي، اين تلفات براي انوع مختلف ديگ  بخار با
فات تله در چفات اصلي ديگري که در اين کتابلت. اند عيين شده تBS 845:1987ها در استاندارد  دهمحدو

حاصل از  گازهاي در) نواکسيد کرين معمدتاً(گازهاي نسوخته  شده است به تلفات ناشي ازر تشعشعي منظو
 .شود ربن نسوخته مرتبط مي كاحتراق و

م  كتحت شرايط بار  ديگ بخاربنابراين اگر .ابت استثار است ك  بخار درحال که ديگ شعشعي هنگاميتتلفات  
ر کار نمايد را ثبخار با بار حداک  نسبت به حالتي که ديگ ري از سوخت مصرفيتگرند اين تلفات بخش بزكکار

 .دهد تشکيل مي
  يئار جز برداري از ديگ بخار درب هرهبير أث ت:مثال

مين تأنند ك حداکئر خودکار مي ديگ بخاري که هر يک در نيمـه بارگر بار در ديگ بخار مورد مثال توسط دو ا
 خواهد% ٨ لفات تشعشعي، دو برابر و برابرتباشد، مجموع % ٤ر  باشود و تلفات تشعشعي واقعي هريک در حداکثر

بخار مورد مثال  ديگ  در سوخت ساليانه) پوند ٢٥٠٠٠٠  درصد٤( وند هزينه اضافي پ ١٠٠٠٠بب سهمين امر. شد
  .شود  ميبخار در حداکثر بار مين بار فوق با يک ديگ تأدر مقايسه با 



  بخار  ديگبي ترتي/ترلنامه احتراق کنبر -٣-٥

براي ار هاي بخار در مد يگ دد نياز يک واحد در طول روز و هفته و حداقل تعدادرگرماي مورميزان و نمودا 
 ظورن ريسک داشته باشد که به مرزشممکن است ا. رديگ ارر ق مورد بررسي و مطالعهرمين تقاضا، بايد بطور مکرأت
. پذيريمه را بتغذي  بخارشکاهودن موقتي اددست ، از ربخا  اشکال در يک ديگ عوقت ور صورل به بازده بهينه دني

رف کردن اشکالات طخيره و يا بر ذ رخاب  يگ د دادن يکرر قرااي جهت تعيين زمان مورد نياز براي در مدبيارزيک ا
 .ي استرضرو

اي  ملاحظهقابل جويي  باشند، صرفه ي ميربردا بخار نصب شده و در حال بهره ي که تعداد زيادي ديگاي محلهرد
هاي بخار  گيق نصب يک سيستم کنترل، جهت استارت ترتييي ديز طرتوان در ميزان سـوخت و انرژي ا را مي

اند و  ميکروپروسسوري بنا نهاده شدهنترل هاي ک متسيسک و براساس يمام اتوماتت کنترل، ت تجهيزااين. بعمل آورد
ه مطابق با تقاضا براي تهاي بخار و تجهيزات وابس   کردن ديگشخامو يفه نظارت بر مراحل مختلف روشـن وظو

 .را بعهده دارند مصرف بخار
ننده يک ك ي ايزولهشيرها. ديد قرارگيرندزايد بطور منظم مورد بابشوند  يميوسته استفاده نپشيرهايي که بطور 

گونه شيرها نياز به  حالت بسته نيز نشتي دارند لذا اين حتي درت هاي بخار گاهي اوقا ديگ بخار از ديگر ديگ
 گاهره. بخار ذخيره را دارند گ ، به ديكار  بخار در حال گ ري از نشت بخار از دييجلوگ تعميرات منظم جهت

فحاتي در دو طرف شيرهاي  ص باشند بايد از طريق قرار دادن داشتهتهاي بخار نياز به توقف دراز مد ديگ
 .يزوله گردندلاً ا کامطههاي بخار، مسيرهاي مربو  ارتباطي ديگ

  هاي بخار ز ديگكنترل متمر ك-٣-٦ 
 لاً که قبرهمانطو. باشد خاص مي مهاي کنترل ميکروپروسسوريتيبي از سيسركز، تركرل متمتبک سيستم کن 
ياب جهت  م عيبتسين همراه با يک سژنظيم اکسيتبه هوا و  م شامل کنترل نسبت سوخته شد اين سيستراشا

 .بسيار زياد استتمركز نترل م كمزاياي سيستم. باشد جهيزات وابسته به آن ميتبخار  گ شکالات دي اآشکار نمودن
حداکثر بازده مجموعه را در نتيجه . بهينه نمود بخار را همزمان گ برداري دي توان همة جوانب بهره ز جمله ميا

 .يابد به حداقل کاهش مي بخار گ بدست آمده و زمان توقف دي

  قهاي هواي احترا ر براي فنيغتر موترل دنهاي ک سيستم -٣-٧ 

به رژي از طريق ناي در ا ملاحظه جويي قابل متغير باشد، آنگاه صرفه گربخار بز  يگگر مشخصه بار يک دا
  .تذير اس پمکانا (VCD)١تغير مـرگيري سيستم کنترل دوكار

مچنين ه. کند سازي مي شبيه ر قابل تنظيم راپابت با يک دمثرد يک فن سرعت ركاك  مشخصه (VCD)سيستم 
شان ن. دهد  درصد کاهش مي٦٠ تقريبي به ميزان رفن را بطور وتاين سيستم، متوسط انرژي الکتريکي مورد نياز مو

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1  Variable Speed Drive ( VCD ) 



راق و تحاط خوب براي ينين موجب ايجاد شراچش هزينه شده و هم کاهثم باعتسيس که اين  داده شده است
 .افزايش بازده ديگ بخارگرديده است

  قگرمايش هواي احتراپيش   -٣-٨

ن دليل  هميشود، به  مي محسوبجويي در انرژي يش گرم کردن هواي احتراق يکي ديگر از امکانات صرفهپ
  :ازارتندب عقگرمايش هواي احترا تي معمول براي پيشرارمنابع ح. شمند استش ارزز اين رو استفاده ابررسي

  گازهاي خروجي انرژي حرارتي باقيمانده در •

  .ودش  ميجبخار خار گ ه از سقف محفظه دي كهوا با دماي بالا •

ماي  داگر به منظور كاهش تلفات پيوستهار خب  يگته دوس پداخل از رو يا  بوريع  از هواي  بازيافتي  ترحرا •
  .يابد درصد افزايش مي بخار يک ارتي ديگ رده حز يابد، باشفزاي ادرجه ٢٠اقي هواي احتر

   ديگ بخار١ة تخلي -٣-٩

 :طرق زير تخليه شود  بخار بطور منظم به گ زم است ديلا
  شده بخيرتهاي  گل و لاي حاصل ازنمک   کردنجائين به منظور خارپخليه از ت •

  مطابق استانداردبآرنترل ميزان مواد جامد محلول د و کفظبخار بمنظور ح  نار ديگك تخليه از •

BS 2486: 1987  شود يري ميبخار ديگ بخار جلوگ  به داخلحود املاريب از وترت، بدين. 

 توصيه شده و حبايد با توجه به سطح املارا ه يخلت نايزي، مر گرمايي غير ضروتلفاتري از يبه منظور جلوگ 
 هداف ابراير بخا  خليه ديگتاسـتفاده از گرماي تلف شده ناشي از . ادـاهش د كمجاز آب، بـه حداقل ممکن

گ ز تخليه دي اي حاصلتلاف حرارتميزان ا. گيردرقرا غذيه بايد مورد بررسيتگرمايش آب  ـون پيشچمـفيدي 
  .است داده شده نمايش ٩ بخار در شکل 

 
  ر تخليه ديگ بخار بر هزينهثمثالي از ا

 ٥/١٢دهنده تقريباً  مر نشـان ااين. شود درصد تلفات مي ٣بخار موجب گ ل، تخليه ديبخار مورد مثا در ديگ 
باشد که در   تغذيه ميب درصد تلفات در آ٥/١٢معادل  ه خودبباشد که آنهم به نو قات در بخار ميتلدرصد 
به بوط مر ايه  بـايد هـزينهلغبه اين مـب. وند در سال اتلاف سوخت خواهد شد پ٨٦٠٠  اين امر موجبمجموع

ستفاده  اگونگيچ به منظور نمايش ٩در شکلل ايـن مـثا.  و تصفيه آن را در صورت وجـود اضـافه نمودبمين آأت
  .ه شده استاز منحني، نمايش داد

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Blowdown 



 
 

 ه ديگ بخارياشي از تخلني رت تلفات حرا٩كل ش

 
ا ر بصفيه آتسيسات تأو يا  تر به تجهيزات بازيافت حراطوبهاي مر تلفات بالاي تخليه ممکن است هزينه

 تخليه رخ صورت ننگشت داده شود در ايرگرم ب  اهبه چخانه را كر تمام مايع حاصل از ميعانگا. توجيه نمايد
  .داهش ياباً كتواند شديد مي

مناسب است که سيکل تخليه  اي در مدار است، هرهائيکه بيش از يک ديگ بخار در يک سيستم دو در محل
 اين امر موجب. رفته استفاده نمود کنواخت از انرژي هدر يريزي شود که بتوان بطور اي برنامه هبخار بگون گ دي

براي  کتر و در عين حالچب کوتيگردد زيرا تجهيزات بازيافت انرژي بدين تر نرژي ميا اقتصادي شدن بازيافت
 . مصرفي بدست خواهد آمدنرژير اجويي بيشتري د ن صورت صرفهيدر ا.  خواهد بود كار مدت بيشتري در حال

بخار، استفاده مستقيم از   يگ دز طريق تخليه اشده  فتلرين راهها براي بازيابي انرژي حرارتي ت يکي از ساده 
 شود ميتبديل   خالصببه آ اين بخار. دهد مي  تخليه رخ شير ين امر در هنگام کاهش فشار در ا.فلاش بخار است

حـرارت . اضافه نمودر خاب  تغذيه ديگبه آبرا مستقيماً  توان آن باشد، و مي مواد جامدي نمي که محتوي هيچگونه
 ايي نموديبخار باز  گ تغذيه ديبگرمايش آ شپي ي برايرتتوان از طريق يک مبدل حرا ا نيز ميرو گرماي بيشتري 

 .)کند  بيشتري بيان ميرحموضوع را با ش  اين»بخار « اي با عنوان  تابچه ك (

   آب تصفيه-٣-١٠

 :ضروري است زيرداف هبه ا نيل اي  رب بآصفيه ت



ممکن است موجب گرم شدن  هاي بخار و تجهيزات کـمکي کـه  راي جلوگيري از ايجاد رسوب در ديگب •
« اي با عنوان  تابچه ك(شود جر  ناگواري منثبه حواد بخار شده و در نهايت  بيش از حد مجاز فلز ديگ

 .دهد  لوله بر انتقال حرارت را ارائه ميرسوب درات ناشي از رثا خصوص الهايي درث م،»بخار 

  .ديگ بخار بخار و کاهش ميزان تخليه رل تشکيل رسوب و گل و لاي در ديگتبراي کن •

د در جوربن موكاکسيد  دياز ( هاي اصلي بخار  و لولهبخار  گ ي در ديش و يا حذف خوردگهت کاهج •
  .گردد منجر عميراتتواند به هـزينه بيشتر تـ  که مي) بخار

شکل و  هاي کفي تشکيل توده ديدهپتواند به دليل  ه مي كبخار  گبراي اجتناب از آلودگي بخار توسط آب دي •
 .بخار ايجاد شود تقطير آب ديگ 

 .ذيهتغ بن محلول در آژبخار بعلت اکسي ردن خوردگي در ديگ  ك براي حداقل •

زريق بيش از حد تبايستي از  .ذيردپره تصفيه، صورت خب طبق دستورات يک متخصص افي آب بايدك  تصفيه
همچنين بايد در مواقعي که ديگ . صفيه کافي آن اجتناب نمود تطمينان ازا پس از بميايي جهت تصفيه آيمواد ش

توجه به  آل بايد تجهيزات تزريق مـواد بـا در حالت ايده. هاي تزريق را قطع نمودپست پمج ابخار از مدار خار 
 .رل شوندتپمب آب تغذيه کنعملکرد 

 زطمينان از اين مرضوع بايد اي ابرا. هت تصفيه آب بايد متناسب با نيازها باشدجم ز لات و تسهيلاتمکاناا
خريد . نمود  استفاده  بيمه  بخار و شرکتهاي  گ، ديبصفيه آت تنده تجهيزازهاي سا تركظرات شن و تپيشنهادا

  .نصب شوند بخار  از ديگج خاررد ديباب ر تجهيزات تصفيه آثاک. نيستر ابهترين ک لزوماً  انترين تجهيزاتزار

 شود،   گشت دادهرسيکل ب ب بهبود يابد و يا بخش بيشتري از آب حاصل از ميعان به آگاه کيفيت تصفيهره
 بآگالي چگيري  بسادگي از طريق اندازهب محلول در آ دار مواد جامدقم. يزان تخليه لازم کاهش خواهد يافتم
بسادگي  ان وزبخار ار گ  دي آبمـايشزهاي آ کـيت. شود و دماي آن معين مـي) مخصوص بکار بردن هيدرومتر(

 ها در جزئيات توصيه. خريداري نمود ه آبي تصفصتوان از طريق يک متخص ا ميرها نباشند و آ قابل استفاده مي
هايي جهت تصفيه آب در  توصيه« وان ن عا  بBS 2486: 1987وان در استاندارد ت  تصفيه آب را ميصخصو

 .پيدا نمود » هاي بخار گدي

  مايع حاصل از ميعانت بازياف -٣-١١ 

واند از عوامل زير ت غذيه ميب ت کاهش دماي آ.گردد  ه پايين باشد، علت آن بايد کشفتيگاه دماي آب تغذره 
 :باشد

  گشت مايع حاصل از ميعانرشدت کم ب •

ين امر ممکن است در  اهرچند(ل از ميعان صگشتي حارهاي مايع ب ولهلي و حرارتي بر ريقن عاافقد •
 )مهم نباشند روند، گرمايش محيط کار مي  هايي که صرفاً براي سيستم



  تغذيه بها و سرريز مخزن آ تلفات ناشي از ديواره •
گي لودان آ كه امك منابعي ست، ازا پذير نظر اقتصادي امکانز که ا  آنجاتا، يعان مزگشت مايع حاصل ارستي بيبا

 رفته ر بکايميايياد شو مقطر جبراني و مبيي در گرما، آوج صرفه اين امر موجب. ذيردپ ورتآنها وجود ندارد، ص
 .دهد ا نيز کاهش مـيربخار  گ اشي از تخليه ديناً اين امر تلفات نضم. اهد شدوخب  تصفيه آرد

 ١٠ل عان در شکي ماز شتي حاصلرگدن مايع به اضافه کرجنتير  هاي بعمل آمده در سوخت د جوئي صرفه
  .تس دامايش داده شدهن

 
 گشت مايع حاصل از ميعانر باثرجويي شده در   سوخت صرفه١٠شکل 

 
 آن صري هدايت مخصويگ با اندازه وربزيع موماتيک ماتليه اخد، تر وجود داب آلودگيکه خطر آ هائيندر مکـا
ز با  کلسيه  بخليه شود و بقيهت آلوده يعنها ماتبايد نـصب شوند که بنحوي   نظارت جهيزاتت. باشد مرسوم مـي

 ايجاد مـايع حاصل از ميعان جـداگانه نظارت بعمنااز ي است که هر يک ر، ضرورگسيسات صنعتي بزأدر ت. گردد
گي ردوموجب خ واندت وده ميل آيعما. ليه شوندتخ ز هربگشت داده شده و يا به آزبا  يستم سطور مستقل به و به

  .آن اجتناب نمودز ن بايد ايبنابرا. گردد گي بخارلودنين آچبخار و هم  ديگ رد

ذيه تغممکن است که بتوان از آب  غذيه بندرتت ب آپمپ در ١زائي يبات خاص، بخاطر مسئله حفرهتبدون تر 
 .استفاده نمود ) ºf١٨٠ ( ºC٨٢با دماي بالاتر از 
گاه ره.  افزايش دادحسط اين از رته اکونومايزر نصب شده باشد به بالاک  يتوان در صورت ميراذيه غدماي آب ت

 . ت نمودرو پمب تغذيه مشور بخا  گ وجود دارد بايد با سازنده دي ين خصوصاشکي در 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Cavitation 



مطالب باشد كه تمام  داراب بخشي در خصوص روشهاي بازيابي انرژي حرارتي مي »بخار « اي با عنوان  تابچهك
 .گيرد ربوطه دربرمييات مئن بخش را با جزيا

  
  ز ميعانل اگشتي حاصبرهاي ممکن از طريق افزايش ميزان مايع  جويي ي براي صرفهلمثا

 از طريق افزايش ) ( ºf١٠٠ ( ºC٣٨به  ) ºf٦٠ ( ºC٥/١٥اگر دماي آب تغذيه در ديگ بخار مورد مثال از 
 ن امريابد اي افزايش)  درصد ١٠٠ به  درصد٢٥ از ºC٣٨ه حرارتجگشتي حاصل از ميعان با دررب بان آزمي

وند در سال  پ٧٥٠٠، ١١ق شكل خار خواهد شد، يعـني مطابب  هاي ديگ جويي در هزينه رفه ص درصد٣موجب
عي انجام خواهد ي طبرلفات تخليه بطوتاهش ميزان طريق كهاي بيشتري نيز از  جويي صرفه. شد جويي خواهد صرفه
 .گرفت
 
 

  
 عانيمايع حاصل از م ميزان بيشتري از  سيکلهگشت بربخار بعلت ب گ ي ديربردا ه بهره تغيير در هزين:١١شکل

  سرويسهاي آب گرم و بخار-٣-١٢ 
 تأمين بخار •

 جهيزاتي تاگر .ي شوندربردا بهره ندهزخانه سـاار توصيه شده توسط کهاي بخار نبايد كمتر از حداقل فشار ديگ
 آن ضبخار يا تعوي گ ت ديظرفياهش كنياز داشته باشند، بايد ا  ني ريپاير بسيار نند فشاك که از اين بخار استفاده مي 

اين . نمود ستفاده ايسيتهرجهت توليد الکت ين بخارب يک توررد  بالارفشار بخا ز اينکه ايا د ورگي رمورد بررسي قرا
ا ت اصلي بخار ط خطوافت فشار در. گرديد يع انرژي حرارتي خواهدزلفات توتمال موجب به حداقل رساندن عا
 مني نيز دراييک شير . بهينه ابتداي خط را تعيين نمودر وان فشات رتيب مي تبدين. ررسي داردبقطه مصرف نياز به ن

 .ت نمودظحفا اکنند ر ار مي كتر ا بتوان دستگاههايي که در فشار پايينتياز است نخط بخار  خروجي



  اربخ  ديگ١اتصالات لوله اصلي •
 ١٢شکل. مهم است صال بسيار اتهي متصل باشند، صحت نحوركش از دو ديگ بخار به لوله مشتدر جائي که بي

  .دهد ا نمايش ميرديگ بخار به لوله اصلي  ال چهار اتصروشهاي  وصحيح و ناحيحال صصات
ر بيشت ديگ بخار ممکن است با تقاضاي ـندچيک يا . اند به سلسله وقايع زير مـنجر گرددتو ح مييتصال ناصحا

ودي محدود، ديگ ربخاطرگرماي و .مواجه شوند) a٢١در شکل  ٤و ٣ هاي بخار گ دي:مثال( درصد ٢٥بخار تا 
دهند که   ميپاسخبخار  ديگ ر  و بخار موجود دب آط مخلوط، همراه با انبسارفت فشا اين تقاضا با ابخار به )هاي(

تواند موجب  مر مي اامساعد اينندر شرايط . شود يهاي بخار م وله ل داخلاملاح بهود راد کف و وجي ااين امر سبب
بخار   بار ديگ جهنتي رد  شده وب بعلت کمبود آربخار از مـدا  گ ديوجر به خرجگردد که من بخار ب ديگ لفات آت

هاي بخار شده  گنوبه خود سبب اعمال بار اضافي به دي اين وقايع به. يمانده اعمال شدهقهاي بخار با فوق به ديگ
.  خواهند شدجباشد از مدار خار که به بار همة آنها نياز مانيزهاي بخار در  گپيوسته دي نهايت سيستم بهم رو د

  .ابدي ش مييور جريان بخار افزاجذم شود که متناسب با اين پديده بعلت افت فشار در امتداد لوله اصلي ايجاد مي
کند و   ميا کاهش پيد٤و  ٣ تا ديگ بخار١ صال ديگ بخارت، فشار لوله اصلي بشدت از نقطه اa١٢ شکل رد

     اضافه باراً  شديد٤ و ٣هاي بخار   شوند ديگ ضافه مي الي اصدرپي به لوله هاي بخار، پي  همچنانکه خروجي ديگ
و  کم   خيلي٢ و ١هاي بخار  ن ديگيگيري برکه اختلاف فشار و بنابراين با داشته باشيد توجه. کنند پيدا مي

ي که لئز مسا اجتناب اجهت. برآيند هده آنعتوانند از  بخار مي  اهد بود که تجهيزات احتراق ديگخو% ٥دود حدر
  . اجتناب نمودa١٢ل يک لوله اصلي يا لوله فرعي مطابق شک صال بيش از دو ديگ بخار بهتز ا ار شد بايدكذ

اند و  يع وصل نشدهزم توسيست بهح که بطور صحي هاي بخاري هستند گاي ديرواحدهاي صنعتي دا ي ازرسياب
 شمندزور ارك جهت غلبه بر مشکلات مذتصالاتيبر اتغ. داشت پي خواهندرالذکر را د نتيجه مشکلات فوق در

محدود كننده  ( ٢هاي بخار بايد بـه صـفحات فلزي مشبک مام ديگتاه حل موقت، خروجي  ربعنوان يک. است
 بار را موجب ٣بخار فقط افت فشاري معادل  ر بار ديگاين صفحات در حداكث. ز گردندمجه) ميزان دبي بخار

 .گردند مي
ه ألين مس اکه در صورتي. دردا هاي بخار بدون توجه به سوخت مصرفي وجود گ تمام ديرگيري درمسائل با

کننده بخار را  وليدکننده و مصرفتطمينان و بازده کل واحد  اجدي ضريب تداوم داشته باشد در آن صورت بطور
  .داد اهدوخر ير قرائتأتحت 
 لوله كشي •

تي و نشت ر حراظمناسب از لحار طو ل از ميعان بايد بهصخار و مايع حابشي و شيرهاي حامل ك تمام شبکه لوله
بخار .  قسمتي از يک سيستم گرمايش کنترل شده باشنداًمنحصر بندي شده باشند بجز در جاهايي که آنها  عايقبآ

گيرد و  وقت ميه  چند هفترگبز هايي با قطر بندي لوله عايق. مايش نيست، قطع شودگر حتياجي بها تغذيه بايد وقتي
  .انجامد طول مي  ندين ماه بهچ چكهاي کو اين عمل براي لوله
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ن كلي. دادند ارت را انتقال ميرحنشده و  بندي  عايق١ها فلانجمي شيرهاي بخار و يسيسات صنعتي قدأغلب در تا
  .شوندبندي  قال حرارت عايقتن امقابلر ر دكالذ قهيزات فوجتصادي است گه تامروزه اق

به اين امر . مورد لزوم تهيه کردط ها و تعويض سريع آنها در نقا مايش مرتب عايقزهايي را جهت آ بايد برنامه
در  ضخامت اقتصادي عايق بايد. رند، صادق استاشدن دزکه نياز به تعمير و با هايي خصوص در تجهيزات و لوله

هيزات جته هاي توليدکنند هنسيسات و کارخاأمي از پيمانکاران تضبع. يابي مجدد قرارگيردزرد اتعويض مـور قع مو
 زوان ات شتر را ميياطلاعات ب. ستفاده کنند اعايقي ممکن است هنوز هـم از عايقهايي با ضخامتهاي غيراقتصادي

  . بدست آورد»  رمهاي گ عايق براي لوله  ضخامت اقتصادي «اي با عنوان هچکتاب

 
 (a٤ و ٣هاي بخار  گي دتقاضاي بخار از  بيش از حدزايشهاي بخار به سيستم توزيع که موجب اف گيدصال اتحيح صناش  رو 

 .دگرد يم

 
(bگردد هاي بخار بطور مساوي تقسيم مي ، تقاضاي بخار مابين همه ديگهاي بخار به سيستم توزيع گيدصال اتحيح صناش  رو. 

 هاي بخار به سيستم توزيع هاي اتصال ديگ روش: ١٢شكل

ايجاد   تغذيهبهاي آ بندي لوله عايق  بعلتبزايـي ممکن است بدليل افزايش دمـاي آ ه حفرهكهائي   محلرد
 .ن آب كافي در نظر گرفته شود تغذيه، ستوبمب آپشود، بايد در مکش 

 
  يندي راث عايقثمايش انمثالي براي 

)  اينچ ٣( متر   ميلي٨٠و قطر )  فوت١٠٠( متر ٣٠ال، لوله بخاري بدون عايق بطول بخار مورد مث  در ديگ 
وند در سال را پ ٢٥٢٠تي معادل ر حرا، انرژي )ºf٣٣٨ ( ºC١٧٠ ودماي )١٠٠ ( psig bar٧ارشا فببخاري  حامل 

  ٨٠شير با قطر کت يرباشد، در اين صو ک شير عايق نشده معادل يک متر لوله عايق نشده ميي. دهد از دست مي
ق نشده ي عاجدهد و يک فلان پوند را از دست مي ٨٤در سال معادل )١٠٠ ( psig bar٧و فشار ) چسه اين(متر  ميلي

 .دهد  دست ميمذکور را از  غبلنصف م
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 جويي يستي از روشهاي صرفهل -٤
 ز طريق ايرمستقيم و يا غرخا بز طريق دستگاه سنجش دبي اطور مستقيم  هاي بخار را به خروجي ديگ  -١

نسبت ميزان بخار به سوخت . ا تخمين بزنيدربخار   ديگه ازگرفته و ميزان تخلي زهاآب تغذيه اند گيري کل ندازها
 .دوشته شا مناسب نگهدحبخار محسوب شده و بايد در سط يگه دن شاخص بازديمهمتر

گ ئم خرابي و اشکال در ديعلاه شود ک بخار موجب مي خصوص عملکرد ديگ طلاعات درته ابت پيوسث -٢
 .نمود ي را آغازت و تعميرا صحيحتسرعت عمليات  به انوت  وسيله مينکار شده و بديشسريع آ بخار بسيار 

هاي بخار در   رم ديگگ باي بخار و آر وقايع ماهانه ب روزانه و خلاصهبتثهايي از صفحات  نمونه
 .، نمايش داده شده است١٦ و١٥،١٤،١٣اشکال

 ه را اندازه بگيريد آب تغذي-٣
ر سايش اث مرور زمان در  بها بازديد نمائيد، زيرا عملکرد آنهارگير بخار  وقات دستگاههاي اندازه اگاهي - ٤
 گيري بخار دستگاههاي اندازه. کند يير ميغرعت سيال، تس گير  دستگاه اندازه١تگيري و يا پيتو اخهاي اندازهرسو
ياز  نددجند به تنظيم مك يکه فشار تغييرتدر صور. حيحي خواهند داشتشده قرائت ص  ظيمنفشارهاي ت قط درف

  .گردد ح صحيتضمناً نمايشگر حجم بخار نيز بايد . است

 منظمي هاي ياييزار. نيدك زا بهاي اضافي را  لولهو جدا نموده باشند را اي كه در حال كار نمي  خطوط لوله-٥
 .نندكناوب تغيير تکار بطور مل حاهاي در  شيك جام شود بخصوص اگر لوله انايدب

اقعيت وبخار به   ظه ديگحفم  ژي ورودي و خروجي بهرامکان محاسبه ان  که تا حد اطمينان حاصل نمائيد-٦ 
 .دقيق باشد رسيدگي به موجودي سوخت بايستي. ست انزديک

ب شرايط کاري بهتر ست موج ااين اقدامات ممکن. ا بهبود بخشيدربخار   گري از محفظه دياروشهاي نگهد -٧
 .گردد ه ديگ بخارط در محوطو انضبا
بخار،  گ هيزات احتراق ديجت بخار بخصوص در نقاطي که روشهاي نگهداري و تعميرات در محفظه ديگ  -٨

 انتقال حردن سطو ك منظم براي تميزديک رون. مطالعه قرارگيرد سي ورشود مورد بر  ميبوطق مريکنترل و ابزار دق
نده و از مدار ا که فرسوده هر تجهيزات و يا وسايل ابزار دقيقي. رگرفته شودنظ ربخار د گ ود ديدهاي  ت و لولهرحرا
، بايد )ي که عملي باشدتر صورد(کونومايزرها و ها  باتثگرهاي دما، ناند براي مثال کنتور آب، نشا  شدهرجخا
 .يرند گارقر  در مداراًعمير شده و مجددت

هاي  گدر دي. متناوب بازديد شوند و مسير گازهاي خروجي بايد بطور  احتراق  ظهمحف  هاي وضعيت لوله -٩
  نيزبکند، ممکن است نياز به بازديد جهت نشتي آ يرزمين عبور ميز ي ازجر قديمي که مسير گازهاي خروابخ

 . اشته باشد دوجود
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 لاف انرژيت باعث انه تنها هايي نين نشتيچ. رف نمودطخيري بايد برأ تچرا بدون هي هاي بخار نشتي -١٠
 .باشند  مي شوند، بلکه از نظر ايمني نيز خطرناک مي

 .هاي سازنده در زمينه تعميرات ديگ بخار قرارداد منعقد گردد  با كارخانه-١١

  .دماي سوخت نفت، جهت اطمينان از افزايش غيرمجاز آن بازديدگردد -١٢

هاي الکتريکي را مورد  کننده گرم هاي وارده و نيز يبسو آکننده سوخت جهت نشتي  گرم  مسير بخاراًرمکر -١٣
 .بازرسي قرار دهيد

 .سي قرارگيردرد برر مورتم بازيافت حراتمکان اجراي يک سيس ا-١٤


