
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 گفتاريشپ
در طي دهة آينده، هـزينـة انرژي الکتريکي چه براي گرمايش و سـرمايش، چـه براي روشنائي و چه بـعنوان 

يري پيدا خواهد کرد که البته رشد چشمگ... 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
زع بـقاء و را مـبارزه بـراي تـنا 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 فاي به مراتب گزا 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

رژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه بر خسارات مالي نوع ان 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 انرژيراتي بو صنع
، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 

کنندگان اين بناها را مخاطب قرار  الاخره استفادهمانهاي مسکوني و بتو 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
ها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آن 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

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

 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق
  اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خودتر شـدن جـوامع، حـتماً 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)کننده از اتلاف بيهوده

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

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

رف و هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا مـص 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 واحد صرفه (Building Research Energy 

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

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

يه شده و در اختيار شما قرار داده که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران ته
 .شوند
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  ـ مقدمه١
  Mw٣٠  تاkw١٠٠  دو بخش صنعت و تجارت بينر،حت فشات گرم ب و آرهاي بخا  يت ديگفرظ

)Btu/h تا بيش از٣٤١٠٠٠  Btu/h 610102×( ١اي خار پوستهبهاي    مورد ديگر داً اساساين كتابچه . باشد مي 
 د موردنشوند و هزاران مورد آنها براي توليد گرما و فراي  را شامل ميقفوة محدود هاي مـيانييتفر ظکه اشدب مـي

 .باشد يز مرتبط مير نخا بهاي  به انواع ديگر ديگ،اي از اطلاعات با اينحال بخش عمده. باشند ستفاده ميا
جويي   نتيجه سبب صرفهر دسازد و مي در سوخت فراهم جويي ي را در مورد روشهاي صرفهتين کتابچه اطلاعاا

ه از تحويل سوخت تا طوبگرفته شده مراحل مرر  بکاوشر. گردد ير مهاي بخا گي از اين ديربردا  بهرهرمالي د
 از يستي لنهايتر د .کند مي عيين تو مشخص را سيستم فاتلت و داده قرار يبيارزا مورد ا رگرما نهائيوج خر

 .ودش ائه ميرجويي در هزينه ا روشهاي صرفه
 معادل گسن الذغبا هزينه  نمونه ديگ بخار   يک،جويي ره و صرفهيخ  ذاز انداز شمچنشان دادن يک  روبمنظ
 را خودبوط به هاي مر سيربر ،صد خارکه موا  واضح است. گرفته استرار عه قلد مطار پوند در سال مو٣٠٠٠٠٠

ه  كنكجوييهاي مم ند تا معياري از صرفهك مک مينمونه ك مئال كي از يكم يک بررسيكنند، با اينحال  ميطلب 
 .د نشان داده شودكنال مواند اعت نده ميكن مصرف

کنند و به همين صورت  مي كار توانند داشته باشند، ه ميك  هچکمتر از آن  بازدهي درر هاي بخا گبسياري از دي
کتابچه به شما خواهد گفت که  باشد و اين زشار تواند با مي جويي در سوخت توانايي صرفه. شوند نگهداري مي
 .جويي را اعمال كرد  صرفهتوان اين چگونه مـي

 اي  ـ اطلاعات زمينه٢

  ـ خريداري سوخت٢ ـ ١
 دهاااً در قراردبوجود داشته باشد، غالت  مدلانيطو  هنگامي که احتمال افت قيمت سوخت در مورد قراردادهاي

ايي و حمل سـوخت جطور مشابه، چنانچه جاب به. دست آوردتوان ب ي مي رايها خفيفتو مذاکرات با فروشنده، 
حمل سوخت و نيز  گتر برايرريلرهاي بزتگيرد با انتخاب   صورت ميچكترحاضر توسط خودروهاي کول درحـا

 .جايي بدست آوردبهاي جا را در هزينه يبتوان امتيازات قيمتي خو صل تابستان ميفسازي در  با ذخيره
 نامطلوب است، زيرا لاًحتما امـتفاوت  مرغوبيتجةعي با درو، جايگزيني سوخت با نتأسيساتيدر هر مجموعة 

ساني و نيز تجهيزات همه متکي بر نوع سوختي ر ، سيستم سوختر بخاگدي جهيزات احتراقت ةمشخصات اولي
يک با بصورت غير اتوماتو ه اين عمل توسط دست  ك در موارد نادر.ه در ابتدا در نظر گرفته شده است كاست

توان در مورد   مي.رديگ سوخت بايد مورد بررسي قرار ک نمودن سيستميرد، اتوماتيگ ميت ک صور كاستفاده از
_______________________________________________________________________________ 
1 Shell Boilers 



 ر فکر کرد، اماتر و يا توليد خاکستر بيشتمكاز جمله درجه گرمازايي ئينتر پا کيفيت سنگهاي با خريد ذغال
ص رائه دهنده خدمات و متخص اباشد و پرسنل ميهاي فني يسرمتکي بر بر نين مواردي، اساساًچ رگيري د متصمي

  .گيرندر د مشورت قرارسوخت بايد مو کننده ت تامينركسازمان ذغال سـنگ و نيز ش

 سازي خيره  ـ ذ٢ ـ ٢
سوخت را در مقادير بيشتري  گتري از سوخت حمـل شود و يارهاي بز ه تصميم گرفته شود که محمولهچچنان

با اينحال چنانچه در نظر داشته باشيم که تمام .  خواهد بودجحتيا اي بيشتري موردساز اي ذخيرهضذخيره نمائيم، ف
از اين نظر . نباشد سازي مقدور رفيت ذخيرهظ شضاي سرپوشيده ذخيره کنيم، ممکن است گستر فم را درجاين ح
محلهاي  حبراي چنين منظوري بايد سط پذيري بيشتري دارند، اما از انعطافبسازي در فضاهاي رو ذخيره

لفات مواد سوختي در نشت بداخل زمين تت و فشرده باشند تا از  سخ به آنهاةسازي و سطح مناطق افزود خيرهذ
جداسازي آنها کمک  سازي، براي ري و يا سيماني در اطراف محلهاي ذخيرهجهاي آ رد ديوارهب کار.شود جلوگيري

حرارتي خود را از دست رزش سازي بخشي از ا يرهذخ سنگ تازه، در ائر غـالذ. کند جويي مي بسزايي به صـرفه
 يلدل بهمين. شود تي متوقف ميار حرزشاهش ارلاً كند ماه عمچ است و بعد از ر ناچيزف بسيالدهد، اما اين ت مي
 وصرف شوند ماند   حمل شدهگيزبتا که سوختهايي است بهتر د،ردا ودجو گربز هاي خيره ذکه اميهنگ

 سيلوهاي عمودي يکي از.  گذاشت ده باقيزدست ن را ند ا ود داشتهجور ابانر دزيادي   مدت  که سوختهايي
ر د  تسهيل سازي و خيرهذکاهش مساحت  ث باع  سازي خيرهذ شا اين رورتند، زيسهش  حال گستررردهاي درباك

 .شود سوخت رساني اتوماتيك مي

 خاکستر والذغحمل  ـ ٢ ـ ٣
 گزافه نگران با هزيري کانبد كار طراحي شده باشد،  طور مناسبي که بررداب سيسات در حال بهرهتأدر يک 

ال و خاکستر اعمال ذغکت رن حبيهاي  هف مورد وقردقيقي د ترهمچنين بايد نظا.  حداقل ممکن باشد دردياب
تواند  مي  براي انتقال سوخت١ر پيچيببالا  اي، يک طقي سرمايهنکه بدليل مسائل م شرايطير بعنوان مثال، د. شود
اد شدن زکه باعث آ  استفاده شودتسوخ ردن محفظةركاي پرود، ممکن است از آن به جاي سيستم دستي بر ربکا
گ ممکن است از تغييرات در سيستم رت بزايستأس. شد خواهد ولهمحميف ظاام ديگر وجران براي انرگکا

جمله سيستم ز ند ا ا ه معرفي شدرازبه بااً که اخير  يتهيزاجروشها و ت بعضي از. داخلي بهره جويند سانير تسـوخ
ي ردر بسيا. ري شونداردب بهره هاي تعمير و هزينهر جويي د توانند سبب صـرفه ، مـي)١لشك) (بادي(نيوماتيک 

  است، که اينر کال آن باشد، در حار بدون اينکه ضرورتي به کاگسن غال ذ ةقال نکه سيستم شود د مشاهده ميرموا
 .شود ريکي زيادي ميترژي الکنف الله سبب تئمس

_______________________________________________________________________________ 
1 Screw elevator 



 

 
 

 )بادي(وماتيک يي پننسار سيستم سوخت: ١ شکل

  ـ كنترل آلودگي٢ ـ ٤
نبايد به قيمت افزايش انتشار و ز ديگر عوامل بررسي شود  اکنفزا و مجتواند بطور م جويي انرژي نمي صرفه

 .ها حاصل شود گيدآلو
 ٢تي محيط زيستظهاي حفا دستورالعمل  و١ي سالم هوايژةات ورهاي بخار بايد با مقر ت، ديگيرف ظ بسـته به

 هواي سالم هماهنگي داشته ژةات وير بايد با مقرMW٢٠ قدرت کمتر از  باهاي بخار  ديگ. همخواني داشته باشند
 به ط  مربوBخش بات رمقر توسط MW٥٠ تا MW٢٠ هاي بخار با قدرتهاي در حالي که عملکرد ديگ باشند،
در حال ) سير سلطنتي بازةرادا (HMIPة ادار. شوند ديکته مي (EPA)مـحيط زيست ي ظتهاي حـفا العملردستو

 زابيش   گرماييزش ارسودي آنها براسارهاي بخاري که سوخت و  گرل دينتسي و کرباز حاضر مسئوليت
MWهمزمان با اعمال مـقررات . ردا باشد را به عهده د٥٠EPA،ش  ورد ربار ك لزومBATNEEC)  بهترين

در . شود به جاي بهترين روشـهاي موجود قديمي احساس مي) نيست ي موجود که مستلزم هـزينه سنگينها ش ور
. گيرد ودگي را در نظر ميلآ هاي نصب تجهيزات اضافي کاهش هزينه HMIP، ودگيلهاي انتشار آ محدوديت وضع

 . اضافي مورد نياز نباشدالعاده زياد باشد، ممکن است کنترل اگر اين هزينه فوق
_______________________________________________________________________________ 
1 Clean Air Act Regulations 
2 Environmental Protection Act 



نيک، خاکستر و ماسة باقيمانده از بر ك گوگرد، نيتروژن و گازتيباركمله تجني از يب شي قابل پتعايلاوه بر ضاع
اين مواد نيز . باشند ن مييامطلوب ديگري از جمله فلزات سنگنمواد  ايرغال سنگي، داذهاي بخار  سوخت ديگ

ها در آينده بايد  الهبز ها توليد و انباشته شدن اين کننده دهولباشند و مشابه ديگر آ ننده محيط ميك ودهلآ سيلنداراي پتا
 .رل بيشتري صورت پذيردتبا کن

 تأثيرگذار در استفادة موثر از انرژيل موا ـ ع٣

  ـ ديگ بخار نمونه ٣ ـ ١
 جزئيات .)٢کل ش(اده شود   دجويي نشان ا اهميت صرفهتار برده شده است كال بثيک ديگ بخار بعنوان م

 :ازد نعبارت
 بازده ديگ بخار براساس ارزش حرارتي ناخالص       

% ١٧تلفات گاز خروجي                                                                                                          
% ٢                                           تلفات تشعشعي و غيره                                                            

% ٣تلفات تخليه                                                                                                                    
% ٣                                           تلفات خاكستر و غيره                                                             

 – ٢٥% = ٧٥بازده ديگ بخار                                                                                              
/ co٥ )fo٤٢٠         (دماي گاز خروجي                                                                          ١٠٠
                co١٧ )fo٥/٦٢(دماي آب تغذيه                                                                                         ٢١٥

 ) fo٥٠ (co١٠شود كه آب اصلي داراي درجه حرارت                                                            فرض مي
  co٣٨از مايع اشباع شده در درجه حرارت % ٢٥باشد و    مي                                                        

                                          )                 foگردد برمي) ١٠٠. 
                Kg/s٢٥/١ ) ١٠٠٠٠پوند / ساعت         (توليد بخار                                                                        

 مام سال ساعت در روز، ت٢٤                                                                                                      
 barg ) ١٠٠ psig(فشار بخار                                                                                             

هزينة co١٧٠ )fo٣٣٨) (خشك اشباع شده(دماي بخار                                                                     ٧
 پوند در سال وزن ذغال سنگ ٣٠٠٠٠٠ پوند                                ٦٠ذغال سنگ معدني به ازاء هر تن 

 ٥٠٠٠                                                                                 مصرفي در سال برحسب تن
 
 
 



 
 

  نمونهديگ بخار : ٢شكل 
 

هـاي سال، زطور دائم در تمام رو ب وز شبانه رور ساعت د٢٤ يوسته به صـورتپرد رك کاربراي يک ديگ بخا
. سازد اي را براي مقايسه فراهـم مي رسد، اما شرايط فوق پاية ساده مي برداري، غير واقعي بنظر از نـقطه نـظر بهره

هاي  بسياري از ديگ. پيشنهاد نمود ه شـده است تا بهبود را بتوان در نظر گرفت%٧٥بـازده ديگ بخار  مشابه، طور  به
 خوب با طراحي مدرن در اي رسند، اما از يک ديگ بخار پوسته هم نمي وري  بهرهنظراز ر  کاةبخار حتي به اين نقط

 .داشته باشد% ٧٨رود كه راندماني بيش از  شرايط كاري در نظر گرفته شده هنگام طراحي، انتظار مي

 ١ييکنان مکارس  سيستم سوخت ـ ٣ـ  ٢
رفيت ظهـاي بخار در   ديگ ازرداريب رسان مکـانيکي، بهره هاي سوخت متيکي از دلايل کاهش بازده سيس

لاني در شرايط کاري کمتر از مقدار نامي که در طـراحـي در  وط  مـدت باشد، و يا اگر بـهر دليل براي غيرنامي مي
از  گترررفيت بز ظبا، رؤثم طور  ه بست تجهيزات احتراق انين مواردي ممکنچدر . گرفته شده است، کار کنند نظر

هاي  توان با نصب شبکه له را ميئاين مس. گردد زده احتراق مي بانياز مورد نظر باشد که اين امـر مـوجب کاهش
 . نمود اصلاحندگرد هاي کک استفاده مينيکه از سوخت رسالتاه در حـاتهاي کو ميله و يا اي کوتاه زنجيره

که ذرات سوخت روي شبکة  افتد مـي باشد، وقتي اتفاق  با سوخت ميطباتلفات که مسـتقيماً در ارتيک نـوع 
نين مـواردي ذرات عـناصر سـوختي چدر . خيلي خشک باشند ک وچو ك)مـنقل مکانيکي(اي احـتراق  زنجيره
رات ذکـه اگر  آن حد سـنگ تا غـالذوب کردن طمر. ف شـوندتلها پائين ريخته و  ست از بين شبکه امـمکن

وب کردن توسط ط مر.مايد نتواند به اين امر کمک سبند، مي بچهمب پوتا در دست فشرده کنيم به صورت ر روبمز
_______________________________________________________________________________ 
1  Mechanical Stoker 
 
 



د دليلي بر انتو خــود مــي ات از يکديگر شـود کهذرتواند سبب جلوگيري از تفرق و جدايـي  همچنين ميب آ
 .اي باشد يرهجزن هاي با شـبکة احـتراقسوخت ضـعيف در سـيستم

  بازده حرارتي ديگ بخار  ـ٣ ـ ٣
اين بخش، . برداري شوند زياد بهرهحرارتي  با بازده رهاي بخا  خواهد شد که ديگ صلماني حازا ه ين هزينهرکمت

 .سازد شود، معطوف مي کاهش آنها مي ي که سببتنکا ه را بهجکند و تو يابي ميزتلفات مختلف را ار
ه  كي ديگ بخارج خارحطو سفاتللفات ناشي از گازهاي خروجي، تتهاي بخار شامل  لفات حرارتي ديگت

توان در  اين مطلب را مي. باشد ه مييفات ناشي از تخل تلات فرعي وفتلر شود، ساي لفات تشعشعي ناميده ميت
 :ودمن فرمول اساسي زير خلاصه

 

 %بازده حرارتي ديگ بخار % = ١٠٠–%) تلفات گازي خروجي% + شعشعي تلفات ت% + تلفات فرعي % + تلفات تخليه (
 
يابي زروشهاي ار «BS 845:1987 عجتوان در مـر ه را مـيطوبتر در اين مورد و نيز محاسبات مرشيات بيزئج
نحال، از يبا ا.  يافت» مخصوص انتقال حرارت در دماي بالاتسيالاب گرم و  آ،هـاي بخار گد حرارتي ديرعملک

 بالا رکر شده دذفات  تلآيد، کـليه اي از عملکرد ديگ بخار به عمل مي گيري بسيار ساده ت و اندازهرظاه نک  نجاييآ
 .گيرند قرار يابي و رسيدگي جديزباشند و بايد مورد ار هميت مي ابا

از  هـنگامي که صحبت.  شده است امج حرارتي ناخالص سوخت انرزشه براساس اچين کتاب احاسباتم
 ن مسئله به روشني بيان گردد کهيد، اهميت دارد که ايآ به ميان مي تواي حرارتي از سوخت و يا بازده ديگ بخارمح
. باشد اهـميت اساسي مي دارايت  اين اصطلاحاركن دي ناخالص، بنابرازشا اري خالص است  ارزشمـنظوركه 
ه تت نـهفرحرا. گردد بديل ميتآب ر به بخاکه هنگام سوختن  باشند مــي وژنراي مقداري هـيدرمام سوختها دات
 ة شامل کليص حرارتي ناخالارزش. بپيونددباشد مگر ايـنکه مـيعان به وقوع  ازيافت نميبقابل ر ـن بخار ايد

 حرارتي ناخالص منهاي زشت از ارس حرارتي خالص عبارته ارزشباشد، در حالي ک حرارتهاي مـوجود مـي
 .تبخيرنهان  گرمايزش ار

خروجي شامل حرارت موجود  فات گازتل برده شود، رشهاي حرارتي ناخالص بکارزي که در رابطة فوق اهنگام
به همين . گردد ف حرارتي منظور نميلد، اين تنورفوق بکار ل  در فرموصشهاي خال ارز، و هنگامي کهردر بخا

 حرارتي زشره اوقتي است کشهاي حرارتي خالص از نظر عددي بيشتر از زديگ بخار براساس ار دليل بازده يک
در بيشتر کشورهاي اروپايي . سـت ايکسانهميشه چند حرارت واقعي خروجي  گرفته شود، هر ناخالص در نظر

 رزشباشد، ا ه مـوجود مـيچه در اين کتابچبراي مـحاسبات مشـابه آن. روند شهاي خالص بکار ميزارلاً معمو
 تي ناخالصارحرزش  با هزينة سوخت که خود با ارص ناخالزشاربين ط شود، زيرا ارتبا برده مي بکار نـاخالص

 .باشد مي% ٥تقريباً  اخالصن و صتفاوت بين مقادير خال. باشد انتر ميسد آر داطارتبا



 فات گازهاي خروجي ـ تل٣ ـ ٤
. گيرد ميي قرار بياز مورد ارهدت عملفات اينجا فقط رباشد، اما د لفات متمايز از هم ميتقداري م مل شاش اين بخ

 رطوبت موجود در ک همراه با حرارت موجود درش خ بصورتگاز خروجي اين تلفات شامل حرارت موجود در
ر اثه در  رطوبتي است كبهمراه مقداراين رطوبت شامل رطوبت موجود در سوخت . باشد گازهاي خروجي مي

 .شود  هيدروژن موجود در سوخت ايجاد ميقاحترا
 نسبت سوخت به هوا •

م زهاي سوخت، ميزان هواي لا هزينه ي بـالا، به عبارت ديگر بمنظور کاهشتول به يک بازده حـراربراي حص
در عمل مفهوم . ال سنگ باشـدذغ کامل قميزان لازم و کافي براي احترا  بايد در تمام زمانها محدود بهقبراي احترا
الامکان داراي  حتي  اما اين هواي مازاديک باشد،رئوتمعادل با اين است که هواي تغـذيه بيش از حد  اين جمله

رده شده، نوع بستگي به نوع سوخت بکار ب رديگ بخا ميزان هواي مازاد براي بازده بهينة.  خود باشدارحداقل مقد
ل هـاي بخار داراي کنتر بـراي ديگ(ور تراپرداري از آن، مهارت اب  بهرهشآن، رو  شرايط تعميراتي،ديگ بخار

 .حتراق داردو تجهيزات ا) دستي
ميزان هواي مازاد بر مقدار ش ه، با افزايجنتي در. يابد گرما بوسيلة هواي مازاد به گازهاي خروجي انتقال مي

 ةه هزينجنتي نتقال توسط هوا به گازهاي خروجي و در الف حرارتي ناشي ازتمورد نياز براي سوخت کامل، 
بخشي   سوخت بيش از اندازه کم بـاشد،ةه هواي محفظچ چنان،از طرف ديگر. يابد ميافزايش رد ديگ بخار ركکا

باعث کاهش راندمان و افزايش هزينه  که اين نيز کرد  توليد دود خواهدصاز سوخت باقيمانده، بعلت سوخت ناق
ه را تعيين خـواهد جبراي تجهيزات مـحفظة سوخت و تنظيم آنها نتي هاي کـنترل مـناسب شـيوه. خواهد گرديد

 .گردد  مشاوره م بهتر است با سازنده تجهيزات احتراقي و ديگ بخارنظيبراي بهترين ت معمولاً. کرد
شوند، بطوري که ميزان هواي  ميتنظيم  عمل، کنترلهاي سيستم احتراق بد ر د که معمولاًتتجريه نشان داده اس

د، ردر ايـن مـوا. رددگ رارتي از طريق گازهاي خروجي مـي حه تلفات زيادبر جاد خيلي زياد است که اين منزما
تجهيزات احتراق خوب  ها و ه کورهچچـنان. دستورالعمل سازنده ديگ بخار و کوره بايد تنظيم شوندق کنترلها مـطاب

 سازنده از آنها ريم شده باشند و براساس دستور کاظتن هار رفتنگهداري شده و بطور مناسب براي سـوخت بک
هوا را  بود ميزان هاي بخار مدرن قادر خواهند گت سوخت به هوا در ديهاي نسب نندهك برداري شود، کنترل بهره

 ه تحت بار كگترربز هاي بخار  مورد ديگ در.  داشته باشدرا هواي مازاد در حد حداقل خود قراتنند  ك بخوبي کنترل
 . شدرداري خواهدب وخت به هوا سبب اقتصادي بودن بهره ستبيک نست تنظيم اتوماکنند، معمولاً ار ميك

زيه و ج معمول، تشد، روشبا مي ارت به هوا ميزان مناسب را داخسي اين موضوع که آيا نسبت سوربراي بر
و ي جگازهاي خرو در اينبا پيدا كردن تركيبات موجود . باشد  مي ديگ بخاردكشتحليل گازهاي خـروجي از دو

 .شود درجه حرارت اين گازها، تلفات مربوط به آنها تعيين مي



تلفات نشان داده شده در سمت راست .  نشان داده شده است٣سنگ معدني در شكل  مربوط به ذغالروابط 
 .باشد شكل، مربوط به حرارت گاز خشك و رطوبت مي

 
 

 
 سنگ معدني تلفات گازهاي خروجي ـ ذغال: ٣شكل 

 

 
 
  تجزيه و تحليل گازهاي خروجي •

صد رد  ٨٠ا ت ٣٠هـواي مازاد بر نياز، از   شامل مـصرفط کاري متفاوتايتوان در شر هاي مکانيکي را مي کوره
)بـطوري کـه ميزان گاز کربنيک  و يا حتي بيشتر مشـاهده نمود، )2Co ١٠ دود حموجود در گازهاي خـروجي در 



در  2Co، مطلوب است که درصـدحاًواض ). ٣شكل ( درصـد کـل گازهاي خروجي و يا کمتر خـواهد بـود ١٤الي
. ا تـلفات حـرارتـي را به کمترين حد ممکن کاهش دهـيمتمـمکن بـاشد ار  بيشترين مـقدرگازهاي خروجي د

)ن ژو با اکسي 2Coبـنابرايـن مـهم است که بتوانيم مـقدار تراکم )2O ي کـرده يابرزباً اتگازهاي خـروجي مـرر را د
 .نيمك  ترل كنو مـيزان هـواي اضافي را بطور مناسب

بوسيلة يک سيستم آناليزور گاز و  2Oو يا 2Co گازري مقدابيازباً با ارتهاي بخار بايد مر گعملکرد و بازده دي
ز مـحاسبات اپرهيز   توانند براي يل مياين وسا. بررسي شود دجسن  که دماي گاز خروجي را ميجيک دماسن

. نشان دهند بازده راماً  پوند مستقي٢٠٠٠ا ت ١٠٠٠سيستم الکترونيکي قابل حمل با قيمت بين  توسط يک ه،طمـربو
)ل براي تست اکسيدهاي گوگرد و نيتروژن رامهاي قابل ح کيت )xx SO,NOوند پ ٥٠٠٠اي حدود   هزينه با
 بيشتر مناسب xNOو xSOسـيسات مـانند آناليزورهايأگذاري در ت بيشتر سرمايه  هاي هزينه. هيه نـمودتتوان  مـي

)ت منواکسيد کربنتسر، ت دقيق براي بررسي. باشد  شامل چندين ديگ بخار مير،گترسيسات بزأت )Coوان ت را هم مي
 .فتر گرنظ ي بازده احتراق دربارزيابراي 

 ذکه بدليل نفو يد دقت شود، باگازهاي خروجي  هاي قابل حمل براي بررسي نمونه يت كدر هنگام استفاده از
علاوه بر . يابي ناصحيح خواهد بودزيرا در اين صووت ار زگازهاي خروجي تحت بررسي رقيق نشده باشند هوا،

مسدود  يرگي هاي نمونه که لوله ا اطمينان حاصل گرددتباشند   گيري پاک شده ونهز نم ابل قايدب قاين، محلهاي فو
 .دنا نبوده

ا ربسياري از واحدهاي انفرادي اين  درباشند، امـا در مـو گيري نمي  نمونهطاي نقار دارهاي بخا ي از ديگربسيا
نظر عملي  ه تا حد ممکن از نقطهي، در محلي کجقسمـت فلزي خرو وان بسادگي با ايجاد سوراخهاي ريزي درت مي
 ةدهند ي، نشانبيازر اشده براي  گرفته  مونه ن د کهوبايد اطمينان حاصل ش. ديک باشد، ايجاد نمود نز ديگ بخارهب
 قدقي  يابيزار نيز و گير نمونه  توسط از گ ليصا سير مين عمل بوسيله قطع اکه اشدب گازهاي خروجي مي  عي نوعقوا
 .گردد  مقدور مي2Oو 2Coت رايهمة تغي صلاح و ا

ي مصون باشد ذکه از هواي نفو گيري کردن نقطه مناسبي براي نمونه ري قديمي پيداجهاي آ ي از ديگضدر بع
 ضل عومين سيستمهايي ممکن است شاچنين  اگيري براي نمونه ه کردن نـقطه مناسبيهت. مشکل خواهد بود

هر نوع حال در خصوص بهر. اخهاي ايجاد شده قبلي باشدرگرفته شده و بستن سو نقاط در نظر ردن متواليک
ي ربردا که دستورات و نحوه بهره  ر داشت اينستر نظد دياي که با ست بکار برده شده، مهمترين مسئلهتتجهيزات 

 .سرويس گردند اًبرت دقيق مراشته باشد و سيستمهاي ابزا دورات سازنده هماهنگيتبا دس
 .يابد  كاهش ميهاي خروجيازارت گره حجدر عمل در، 2Coميزان ش قت شود که با افزايد
 
 
 
 



 جويي و يا تلفات ناشي از تغيير تركيبات گازهاي خروجي صرفه
در گازهاي خروجي در  موجود 2Coچنانچه در ديگ بخار نمونه، شرايطي سبب شود كه درصد گاز 

)دماي ) c/ f oo كاهش خواهد % ١٥به % ١٧افزايش يابد، تلفات گازهاي خروجي از % ٨/١١به % ٨/٩ از 5215420
جويي در هزينة  در نتيجه صرفه. بهبود خواهد يافت% ٧٧تا سطح % ٢و بازده ديگ بخار به ميزان ) ٥شكل (يافت 

 :سوخت به مقدار زير خواهد گرديد
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 .، براي ذغال سنگ معدني نشان داده شده است تا نحوة استفاده از منحني روشن گردد٤اين مثال در شكل 
كاهش بايد، تلفات گازهاي خروجي % ٥/٨به مقدار % ٨/٩ موجود در گازهاي خروجي از 2Coاگر درصد گاز

اين امر سبب افزايش . كاهش خواهد يافت% ٧٣تا سطح % ٢نتيجه بازده ديگ بخار به ميزان افزايش يافته و در 
 . هزينة سالانه به ميزان زير خواهد گرديد
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 سنگ معدني، مثال مورد بررسي تلفات گازهاي خروجي ـ ذغال: ٤شكل 
 

  حرارتةدهند  انتقالحگي سطوزاکيپ •
گازهاي خروجي  منتقل شده از چنانچه مسيرهاي دود توسط دوده و ديگر ذرات گرفته شود، مـيزان حـرارت

ت ره حراجفزايش در است سبب اده شدها نشان د٦کل در شله همانطور که ئين مس ا.يابد  کاهش ميببه آ
 بايد رخا بهاي گي دود ديمسيرها. شود گازهاي خروجي مي   بهطفات مربولزايش ت افيجهدر نتگازهاي خروجي و 



  توصيه لاً و معمرهاي بخا  ندگان ديگساز. جه حرارت حداقل گرددرب تميز شوند تا اين افزايش دتبطور مر
 گازهاي جه حرارت قابل قبول برايرر دثردند و يا حداک گزيوقت يکبار تم هاي مسير دوده هرچـند کنند که لوله مي

 
 

 
 

 ذغال سنگ معدني، مثال مورد بررسيتلفات گازهاي خروجي ـ : ٥شكل 
 

 ديگ بخار نيز يجگازهاي خرو  يير مشخص در جريانتغيک . قدر بايد باشدچميز کردن تخروجي قبل از 
 .ردن مسير باشد كميزت نياز به ةدهند تواند نشان مي

ميرات و عتو سبب کاهش ه ردن در حين کار را فراهم نمود كتوانند عمليات تميز  دود ميةسيستمهاي دمند
يستمها شامل جتهاي هواي فشرده و يـا بخار با سرعت بالا  سنيطور مرسوم ا به. وري بهينه شوند  بهرهرة دوظحف
 .فراهم کرده است  را نيز٢ق صوت و و ماف١اخير، واحدهاي مادون صوت  پيشرفتهاي باشند، اما مـي
 
 

 
_______________________________________________________________________________ 
1 Infrasonic 
2 Ultrasonic 
 
 
 



 

 
 

 كاهش بازده مربوط به تغيير دماي گازهاي خروجي: ٦شكل 
 
 ١)اكونومايزرها(كننده  جويي هاي صرفه سيستم •

باشد که  ائين ميپ آنقدر معمولاً ٢اي سه مسيره مدرن هاي بخار پوسته درجه حرارت گازهاي خروجي ديگ
تواند منجر   در قسمت عقب ميپائينالعاده  قارتهاي فوره حجدر. نمايد  نمييهنصب سيستمهاي اکونومايزر را توج

 . مسيرهاي خروجي و دودکشها شود،خارديگ به هايي بنبه زيا
اً کمي تداراي بازده نسب، (Lancashire) لانکاشايرراي بخاه گتر، بـعنوان مثال دي هاي بخار قديمي ديگ

گرم کردن  ومايزرها به منظورن از طريق اکووري باشند که عبياً بالاتدماي نسب گازهاي خروجي بايد داراي. باشند مي
ه جصب آنها در نکه با بايد قبل از نصب اکونومايزو دقت شود در اين حالت نيز. ايدغـذيه را توجيه نم تآب

وردگي باعث خ  امرني ازيرا در اين صورتپيدا نكند،  کاهش ٣ فلزي تا حد دماي نقطه شبنم اسيدححرارت سطو
 ک سيستمي.  گيردر قراشد کاوربايد موت ن درجه حراري افتنبـراي يا ها هاي سازنده توصيه. خواهد شد
 طشود که هزينة مربو ميزان سوخت مير جويي د صرفه% ١٠مناسب براي يک ديگ بخار لانکاشاير سبباكونومايزر 

 .گردد يم  ماه جبران١٢به آن بدينوسيله در مدت 
ند نوات يز ميند نگير  قرار مي٤مسيره هاي بخار اقتصادي دو گردهنده که در مسيرهاي دود دييخ تأسيستمهاي
 .سوخت گردند در مصرف% ١٠جويي بميزان  سـبب صرفه

_______________________________________________________________________________ 
1 Economisers 
2 Modern three – pass wet back packaged shell boilers 
3 Acid dewpoint 
4 Two pass economic boilers 
 
 
 
 



 ١دمپرهاي گازهاي خروجي •
هاي بخار  بعضي از ديگخروجي هاي زگاه دنکن زاجرهاي مپز دم استفاده اي موارد،ضممکن است در بع

بندي کار ديگ بخار و شرايط گازهاي  يب زمانركت جويي، بـايد براي تخمين مـيزان صـرفه. اقتصادي باشد
 .ها مشورت شود و با سازنده گرفتهر ي قراخروجي مورد بررس

  ـ تلف تشعشعي٣ ـ ٥
فات لآن بعنوان ت ه ازك  ستر اهرچند بهت. شود  ميقي از سطح ديگ بخار اطلاارتف حرلف تشعشعي به تتل

ف تشعشعي براي آن استفاده ل تلاح از اصطفاًمتن صر اين ياد شود، اما در) سيونكنوك (٢تشعشعي و جابجايي
 .دخواهيم کر

ودي به سيستم، در ور تاررحز کمتر ا يا% ١ تواند چيزي در حدود هاي بخار مدرن مي  ديگرف تشعشعي دلت
تواند بسيار بيشتر باشد و در مواردي  هاي بخار قديمي اين ميزان مي گدي با اينحال در مورد. شرايط کار نامي باشد

شعشعي يک تفات لت. فزايش يابدا% ١٠ميزان باشد ممکن است تا   قديمي مييگ درحف و طيبندي ضع قيعا که
هاي سنتي و متداول، حطر  جريه نشان داده است که برايت، لنحا ايباشد، با گيري نمي بسادگي قابل اندازه  بخارگدي

 .ارائه شده است BS 845 :1987ها در مرجع  اين محدوده. گيرد  مير خاصي قراةمحدودر فات دتلاين 
 به گازهاي بوطلفات مرتند، ا شده بندي  کتابچه دسـتهاينخش تلفات تشـعشعي در لفات عمده که در بتديگر 
گرماي محسوس خاکستر  گازهاي خروجي، کربن نسوخته و مـوجود در) نبمـنواکسـيدکر مدتاًع(نسوختة 

 .باشد يم
 کم باشد نتيجه اگر بار ديگ بخار ر دباشد و ت مـيباث تشعشعي در هنگامي که ديگ بخار روشن است، تلفات
باشد،   شرايط بار حداکثر مـيراني که ديگ بخار دممقايسه با ز در را  وخت سل كري ازت  بخش عـمدهتاين تلفا

 .بود واهدرا خدا
 

 يئار جزب ري از ديگ بخار دربردا هرهبير أث ت:مثال
مين شود تأکنند   ميکار  نامي نصف بار کدام در ه هرك  ديگ بخار مورد مثال توسط دو ديگ بخار مشابه گر بارا

  دو برابر يعنيرف مزبوتلله، ئکر شده در اين مسذدر شرايط  امل باشد،ر ك، در شرايط با%٢و اگر تلف تشعشعي 
 رساليانه سوخت، د در مصرف) وندپ ٣٠٠٠٠٠از% ٢(وند پ ٦٠٠٠مر سبب هزينة اضافي بميزان  ااين. خواهد بود% ٤

 .باشد، خواهدشد مي امل كيط بـارمقايسه با حالتي که يک ديگ بخار در شـرا

_______________________________________________________________________________ 
1 Flue dampers 
2 Convection 
 
 
 



 بندي احتراق  ـ زمان٣ ـ ٦
ه لعپيوسته مورد مطا به طور ته بايدف و هزسيسات در طول روأ نمودار تغييرات بخار مورد نياز يک تر ومقدا

ش اي، ممکن است افزصي شرايط خاضدر بع. گيرند قراره ادفاست مورد هاي بخار يگ د د ل تعداقرارگرفته و حداق
 که يک ديگ بخار ايراد دارد، براي حفظ بازده بهينه  کاهش توليد بخار در هنگامي يا ات به صورت موقت وفتل
 ١ت آمادهله در حا كديگ بخار کردن يک  براي داخل مدارجي نيز بايد از زمان مورد احتيابيک ارزيا.  باشدحرجا

 . عيب انجام شودعم براي رفزمان لازز ياست و ن
ز  اهنگام بسته بودن نيز بخار را کنند گاهي اوقات يک ديگ بخار را از بقيه سيستم جدا ميشيرهاي بخار که 

اگر . جلوگيري شود ار ك  بهةآمادر هاي بخا  يگ ده بخار بت  از نششده تا  تعمـيرباًدهند، لذا بايد مرت خود عبور مي
نار ك ٢هاي جفلان د سيستمهاي سدکننده، درطولاني در حال آمـاده باقي بماند، باي  اي مدت بري بخواهدربخا  ديگ

 .شيرها قرار داده شود

 ٣ ـ تخليه٣ ـ ٧
 :م است بطور مرتب عمل تخليه در ديگ بخار صورت پذيرد تازلا

 .اک شودپه، برداشته و تياف  ل و لاي تشکيل شده از نمکهاي رسوبـ گ
 .ب شودآها در سمـت  ها و کف لوله وسته شدن و تشکيل رسوب در لولهپ نعماـ 
 .ها به سمت جريان اصلي بخار جلوگيري شود ت آنركاد کف و حجاز ايـ 
كلي در ات بسور ح با سطقمطاب انك امدا حت دخليه بايتيزان مرت، راري ح و رضـ ريغتلفـات ز ي ا ريگاي جلو رب

گرمايش آب  شون پيچتوان براي مقاصد سودمندي هم تخليه مي زاز تلفات حرارتي ناشي ا. مقدار كمي حفظ شود
 .است  نشان داده شده٧تي ناشي از تخليه در شکل رفات حراتل رخن. نمود ذيه استفادهتغ

 
 

 مثال
اين بيانگر بيرون . شود امل مي شاز تلفات ديگ بخار را% ٣ دود حخار مورد مثال، تلفات تخليه درب  در ديگ
ند پو ٩٠٠٠بود و هزينة اتلاف سوخت بميزان ذيه خواهد تغ آب %٥/١٢ل  بخار است که مـعاد%٥/١٢اً براندن تقري

 .شود ب و تصفيه آن را شامل ميآ ة به قيمت تهيطوبال، به اضافة هزينة مر سدر
 
 

 

_______________________________________________________________________________ 
1 Standby 
2 Flanges 
3 Blowdown 
 



 
 درصد تخليه براساس درصدي از آب تغذيه

 درصد تلف سوخت در تخليه: ٧شكل 
 

ي ب زياد تخليه بخوةهزين. تاسه  نشان داده شد٧استفاده از منحني، مثال بالا در شکل  نايي با نحوهشجهت آ
اگر مـايع حاصل از .  توجيه شودبصفية آتيافت حرارت و زا ب به سـيستمطوبجويي مر ممکن است با صـرفه

 .تواند به مقدار زيادي كاهش يابد  برگشت داده شود، ميزان تخليه مي١ كارخانه كلاً به چاه گرممـيعان در سطح
ظيم نطور اتوماتيک چنان ت  به ارخليه تاست که زمان  ار باشد، بهتر كکه بيش از يک ديگ بخار درحال  هنگامي

سبب خواهد  اين امر. ري در طول زمان پخش شودت يکنواخترت  بصوسل دستربي قارتلفات حراتکنيم که ميزان 
کتر چو كتر انجام گيرد، زيرا تجهيزات مورد نياز براي اين منظور فات به صورت اقتصاديلت رژينشد تا بازيافت ا

 .متر خواهد شد كنتيجه هزينه  خواهند بود و درر حال کارري دت طولاني  بوده و مدت زمان
ر ث ار است که د٢ر بخاشفلا خليه، استفاده مستقيم ازتاي بازيافت گرماي حاصل از ه شترين رو از ساده يکي

د اق فص خالباين بخار آ. ودش اد ميجي ا به تخليهبوطمر  داخل شيرهايري فشار دنتبخير ناشي از افت ناگها
تي رحرا بازيافت.  اضافه شودر بخاگ تغذيه ديبتواند مستقيماً به آ باشد و بنابراين مي مينامحلول رات ذنه هرگو

، »ربخا «اي تحت عنوان  ابچهكت. (باشد ميميسر ذيه ديگ بخار غصب مبدل حرارتي در مسير آب تنبيشتري نيز با 
 ).دهد  ميتوضيح  يشتريب  ياتئبا جز را  اين موضوع

  تصفيه آب ـ ٣ ـ ٨
 :تصفيه شيميايي آب لازم است تا

ي و کاهش جگازهاي خرو  که منجر به افزايش دماي  ات در ديگ بخار و تجهيزات کمکيباز تشکيل رسو •
ثير تشکيل أ مثالهايي از ت»بخار«حت عنوان تاي  تابچهك. (شود، جلوگيري بعمل آيد بازده ديگ بخار مي

 ).دهد گرما را در اختيار قرار ميانتقال ت بر روي ابرسو

_______________________________________________________________________________ 
1 Hot Well 
2 Flash Steam 



 .ميزان تخليه کاهش يابد ع آنبط نترل شود و به كداخل ديگ بخار گل و لاي و تشکيل رسوب در  ميزان •
ه منجر به افزايش ك) بخار ن موجود درباکسيدکر ر ديدر اث(سيسات بخار أي ديگ بخار و تدگخور •

 .ابدکاهش ي شود، هاي نگهداري مي هزينه
 .گردد شود اجتناب يجاد مي اشکل  هاي کفي ر تشکيل تودهثديگ بخار که در ا  بودگي بخار توسط آلاز آ •
براي تصفية کافي و مناسب . دداشته باش تغذيه کمترين مـقدار را بن محلول در آژ به اکسيبوطخوردگي مر •

 .شورت شودآب مآب، بايد با مـتخصصين مـاهر تصفية 
هاي آب تصفيه پمپبوسيله بستن  و باشند ننده بدون کنترل نميك ستمهاي عمليه س ك  موضوعنان از اينيبا اطم

خل ديگ بخار اتغذيه آب بيش از مقدار مورد لزوم به د باشند، از نمير  در حـال کارهـاي بخا هنگامي که ديگ
 ترل شده و كن  تغذيهبآپ مکرد پلذيه ديگ بخار بايد بوسيلة عمغهيزات تجآل ت هدر حالت ايد .شود مي جـلوگيري
سسات ؤنظرخواهي از م طمينان از اين امر، علاوه بر ابراي .نيازهاي سيستم باشد با  اسبن متبصفية آتتسهيلات 

الزاماً  و انتخاب، شترين رونارزا. سسات بيمه نيز نظرخواهي شـودؤسيستم و من ندگازصفيه آب، بايد از سات
ه اين بلكگيرد، ر مورد استفاده قرارسوبات شيميايي اي رف بظربايد بعنوان يک ن ديگ بخار. باشد بهترين خريد نمي

 .شده است طراحي  خشکر  براي توليد بخااًسيستم منحصر
شود افزايش يابد،  گشت داده ميه بر آب بهبود يابد و يا بخشي از آب حاصل از ميعان کةتصفيت ه کيفيچچنان

 .اهش خواهد يافت كميزان تخليه مورد نياز
نيز  و )وصمخص ١هيدرومتر وسطت (بري چگالي آيگ ل در آب بوسيلة اندازهوميزان کل جامدات محل

ان هستند و استفاده زهاي بخار ار گمايش آب ديزتست و آبوط به يتهاي مر ك.شود ميتعيين گيري دماي آن  اندازه
 .خريداري نمود تصفية آب صشود آنها را توسط يک متخص اشد و ميب مي از آنها نسبتاً آسان

هايي در  توصيه«حت عنوان تBS 2486:1978   مرجعر دنوات ي آب را مةد تصفير مورهاي تفصيلي د صيهتو
 .پيدا نمود»  بخارهـاي گبـراي ديب صفيه آتمورد 

  ـ بازيافت مايع حاصل از ميعان٣ ـ ٩
 :ه علت بواندت اين مي. نمود ذيه پائين باشد، دليلش را بايد پيداتغ بچنانچه دماي آ

 گشتي حاصل از ميعانر مايع برخائين بودن نپ •
ه در مورد ئلد اين مسنهرچ(برگشتي حاصل از ميعان هاي مايع  لهودور ليون سلاويزو ا قود عايوج معد •

 .)ممکن است مهم نباشدروند  گرمايش فضا بكار ميبراي اً سيستمهايي که منحصر
 .ز طريق سرريز آب ا  ياوها  دارهجرتي  حرالف تزاشي انذيه غ تبع آمنب به مربوطات فلت •
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هرچه بيشتر مايع حاصل از  گشترب  اقتصادي نظر د، ازر اشباع وجود ندايعوده شدن مالکه احتمال آ  هنگامي
 و رود  مير بکا   آنةصفير تکه د  شيميايي همه مواد  وبهية آ تگرما، جويي در هفاين امر سبب صر. ميعان بهتر است

حاصل  گشتيرفزايش ميزان مايع ب ا سوخت بعلترهاي ممکن د جويي صرفه. خواهد شد خليهفات تتلکاهش  نيز
 .است   داده شدهن نشا ٨ شکل رد  از ميعان

گيري  دازهانور با کمک بمايع مز  ريختن و استفاده نکردنرغذيه وجود دارد، دوتگي آب دولهنگامي که خطر آ
 خشي از بنان باشند که فقطچگيري و نظارت بايد  تمهاي اندازهسيس. است  معمول هدايت الکتريکي محلول بسيار

ت رظانباشند، ممکن است  اي چند مجموعه ميرداه گ کرسيسات بز تأدر.  ريخته شودروده و نـه کل آن دوليع آما
 .باشد يروده براي هر سيستم بطور مستقل و جداگانه ضرولريختن محلول آر دو بر مـايع حـاصل از مـيعان و

)حرارت بيش از درجه ه بندرت استفاده از آب تغذيه با يژريزي و تدبير و  بـرنامهبدون ) c o82180 باشد  ممکن مي
ر ، اگر اکونومايزپچند بعد از پم هر.  تغذيه خواهد بودپ در پم١يئزا پديده حفره  بهطوبکه اين به علت مسائل مر

ود داشته ج اين مورد وررديد د ت مواردي کهرد. ر هـم باشدكالذ  فوقردار از مقتواند بالات ته باشد، دما ميف رربکا
 دربارة، »خارب«اي تحت عنوان  هبچيک بخش از کتا. مشورت گردد ذيهتغ پمپباشد، بايد با سازنده ديگ بخار يا 

 .دهد مير قراث د بحرتري مو را با جزئيات دقيقع باشد که اين مـوضو ت ميربازيافت حرا تکنيکهاي
 

 هاي ممكن ناشي از افزايش مايع برگشتي حاصل از ميعان جوئي مثال دربارة صرفه
ه ج چنان افزايش دهيم که در،%١٠٠ به% ٢٥گشتي از رچنانچه دماي آب تغذيه را بتوان با افزايش مقدار مـايع ب

)ه ازطوبت مررحرا ) c f/ oo )co38 به17562 )fo100 حاصل% ٣/٣ رجويي در سوخت ديگ بخار به مقدا برسد، صرفه 
توجه  ٩شکل به  (سال خواهد بود  پوند در٩٩٠٠جويي بميزان در ديگ بخار مورد مثال، اين صرفه. خواهد شد

 .گرديد فات تخليه حاصل خواهدلاهش ت كرثيهاي بيشتري نيز در ائجو صرفه). کنيد
 
 
 

 
 مايع برگشتي حاصل از ميعانجوئي سوخت توسط  صرفه: ٨شكل 
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 گرم بسرويسهاي بخار و آ ـ ٣ ـ ١٠
 مين بخارأت •
هيزات جگر ت ا. نمودبرداري هرهبه  کمتر از حداقل توصيه شده توسط سازندريد در فشابان  بخاررهاي بخا ز ديگا

تغيير قدرت ديگ بخار و يا ز مقدار فوق نياز داشته باشند، بايد  كمتر ا لعادها ق فوربا فشار کننده بخار، به بخا مصرف
، بخار با قبر مولدهاير ينهاي بخاربهاي بخار مخصوص تو از طرفي در ديگ. گيرد بررسي قرار تعويض آن مورد

 .حداقل خواهند رساند هبا يع رز به توطوبي مرتفات حرارلمر ت ااين. تواند بکار رود فشار زياد مي
 
 

 
  پوند در سال٩٩٠٠جويي معادل  صرفه

 برداري بعلت افزايش مايع برگشتي حاصل از ميعان  تغيير در هزينة بهره:٩شكل 
 
 .ودمعيين نتفشار بهينه را  وانبتف بايد تسـت شود، تا رهاي بخار تا محل مص فت فشار بخار در طول لولها
  ديگ بخارتسيساتأ رهاي بخار د  خروجيتصالاتا •

تي رسآنها بهم متصل باشد، د  باشند و خروجيركراي بخار خروجي مشتا بخار دگکه بيش از دو دي هنگامي
 براي ركحيح را به خروجي مشتص و ناحصال صحيتروشهاي ا ١٠ شکل. باشد اي اهـميت مـيارصال دت اةنحو

 . دهد ر نشان ميخاب چـهار ديگ
بخار چند ديگ  يا يک. گردد مي کر ذباًب وقوع پيامدهايي شـود که مـتعاقبتواند س  مـييح ناصحطاب ارتةوحن

 در شکل ٤  و٣ رهاي بخا گرو شوند، بعنوان مثال ديبرو% ٢٥ حدود مين بخار بيشتري تاأممکن است با تقاضاي ت
خواهد ر فشا افت ، سـببرهاي بخا  ديگرقاضا دتين افزايش  اگرماي ورودي،  علت محدود بودنب.  ـ الف١٠

ث تشکيل کف عديگ بخار خواهد شد، که باداخل   درب و آر بخاطگرديد، که اين امر خود سبب افزايش مـخلو
 يجاد مشکل براي اع بطل شود که بارهاي بخا  ديگب فات آلتواند سبب ت له ميئمس ، ايندّدر شرايط حا. شود مي
 خواهند رباة  کشيدن همشدو ول برئباقيمانده مسر بخا هاي گ خواهد کرد، زيرا ديببعلت کمبود آ  بخارگدي
 افتادن تمام راد مشکل و از کاجباقيمانده و اي هاي بخار  ديگ ار سبب اضافه بار روياين امر بطور زنجيرو. بود



خروجي  اين مسئله بعلت افت فشار در طول. باشد که به همة آنها نياز مي زماني خواهد شد درر هـاي بخا  ديگ
 .دبيا يم  افزايشر جريان بخارباشد، که متناسب با مجذو  مي١ر بخاركمشت
 

 
 

 
 

 هاي بخار به يك سيستم توزيع هاي اتصال ديگ روش: ١٠شكل 
 

همانطور ، ٤ و٣هاي ا ديگ ت١ة  شمارگصال ديتنقطة ا  بخار ازرك در خروجي مشترف، فشا ـ ال١٠در شکل 
اين امر . ابدي  کاهش مياًگردند، شديد متصل ميرك مشت ها يکي پس از ديگري به خروجي  ي ديگجکه خرو

 هاي گي دگذاري رويرتفاوت فشار و در نتيجه تفاوت با.  گردد٤ و ٣هاي گ ديرشديد د ربا   سبب اضافهدتوان مي
براي . ندزا جبران سار رد اين مقدارناداحتراق قهيزات ج خواهد بود، که ت%٥کم و بيش چيزي در حدود  ٢ و ١ 

شود،   ديده ميـ ب١٠ شکلره د كناشي از آن، همانطورت مشکلا علطببا گذاري بيشتر وراوت بافت جلوگيري از
 .گردند  متصلرك در امتداد هم نبايد به خروجي مشت بيش از دو ديگ

به  که اين امر اند متصل شده  بخارركيع مشتوز به سيستم تح ناصحيرها بطو گسيسات، ديتأي از ردر بسيا
طه را  ور اتصالات مـربشي خواهد بود اگزار کار با. شود ميمنجر وضيح داده شده  ته در بالا ك ي مشابه آنچهتمشکلا

توان به  مي را هاي بخار گحل موقت، خروجي تمام دي هبعنوان يک را. مشکلات تغيير دهيم جـهت غـلبه بر اين
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  بميزانرامل، فشا كه در حالت بار كاند طراحي شده  نانچاين صفحات . نمود  مجهز١صفحات فلزي مشبک
 .کند  افت مي(bar) اتمسفر ٣

اشد، ب برده شده چه ربکا اينکه سوخت از ها، صرفنظر گمامي دي تتواند در ي ميرگذا ر به بابوطائل مرسم
ت اطمينان و بازده کل سيستم بخار و کل بليوي قا رتواند ع آن اقدامي نشود، ميففاق بيفتد و چنانچه براي رات
 .اشده بجدي داشتتأثير سيسات تأ

 كشي لوله •
گيرند  مناسب دنبال هم قرار وربطبايد   ميعان ل ازص و مايع حاخارب رساندن صصومخها و شيرهاي  هلتمام لو

ي کنترل ت بخشي از يک سيستم حراراًآنها منحصر مواردي که و مکان نفود هوا به آنها وجود نداشته باشد، مگر در
اري ك قعاي.  شودشمين بخار بايد هنگامي که نيازي به گرمايش نيست، خاموأم تتيس سهمچنين. شده باشند

اً در بغال. گيرد وچکتر چندين ماه وقت مي كهاي هلهاي با قطر زياد در حدود چند هفته و اين عمل در مورد لو هللو
 ندان اقـتصاديچمر  انياند که ا  نگرفتهرطور مناسب دنبال هم قرابها    فلانج ورتر، شيرهاي بخا سيسات قديميتأ
 .باشد مين

 گردند، ض تعويراًم باشد فو لازمايش واقع شده و هنگامي کهزيابي و آزطور مرتب مورد ار  ها به رياك يقبايد عا
ها  اي عايقرضخامت مناسب و اقتصادي ب. ايگزين شوند جيا بايد تعمير و  ي کهتتجهيزا ها و  براي لولهصبخصو

هم ممکن  وزکنندگان تجهيزات هن مينتأان و رگيرد، برخي از پيمانکا ي قراربيارزمورد ااً جدد ميض بايدوهنگام تع
اي تحت   کتابچهرتوان د د را ميراين مو در اطلاعات بيشتر. است ضخامتهاي اقتصادي و مناسب را در نظر نگيرند

 .يافت» هاي گرم  لولهها برايقضخامت اقتصادي عاي«عنوان 
 پيش  تغذيهبهاي آ  به لولهبوطمر زائي ناشي از افزايش درجه حرارت بدليل افت هنگامي که ممکن است حفره

 .ه باشدتتغذيه ديگ وجود داشپ افي در سمت مکش پم كبايست فشار د، مييآ
 

 بندي تأثير عايقبه ط وبمثال مو
  ٧ bargار ش بخار با فهک) سه اينچي ( مـيليمتري٨٠از يک لوله )  فوت١٠٠(  متر ٣٠در ديگ بخار مـورد مـثال، 

 )psig ا دمـاي بو   )١٠٠( ) c f oo ز  پوند در سـال را ا١٨٧٥بندي، حرارتي معادل  کند بعلت عدم عايق مل مي را ح170338
 .دهد ست ميد

يک شير   )١٠٠ psig ( ٧ bargفشار  ر دبندي نشده است، لولة عايق)  فوت٣( متر ١ بندي نشده معادل يک شير عايق
 بندي نشده نصف اين  عايقجلانيک ف. پوند در سال را از دست خواهد داد ٥٦ل حرارتي معاد)  اينچي٣(ي ر ميليمت٨٠

 .دهد مقدار را از دست مي
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 جوئي هزينه هاي صرفه  ـ ليستي از روش٤
گيري  طور غيرمستقيم با اندازه ب و يانجا مستقيماً بکمک يک بخارسر رهاي بخا گ خروجي ديردار بخاقم ـ ١
 گ معيار سنجش بازده دينبهترينسبت بخار بر سوخت . يدئما نگيري ذيه و تخمين تخليه اندازهتغ کل آب رمقدا
 .ه شودت نگهداشبخوب  با تجاررگاازسطحي س باشد و بايد در مي

ي ببدينصورت علائم خرا. نيد ك تهيهرش برداري نموده و گزا طور پيوسته از عملکرد ديگ بخار صورت به ـ ٢
بت ثهاي  گهرهايي از ب ونهنم. نجام دهـيدا قعم را بـموزتعميرات لاخواهيد بود کار شده و قادر شخيلي زود آ

 .اند  شده نشـان داده١٤و ١٣، ١٢، ١١رم در تصاوير گ بهاي بخار و آ  تگي براي ديگفه و  انهزرو
 .گيري نماييد دازهنآب تغذيه را ا ـ ٣
گرفتگي سوراخهاي سيستمهاي  د، زيرا عملکرد آنها بعلتئيسي نمارگيري بخار را گهگاه باز دستگاه اندازه ـ ٤
ا ر، مقادير درست رگيري بخا دازهنسيستمهاي ا. ندك يير ميتغسيال،  گير سرعت  دستگاه اندازه١يتوتپري يا يگ اندازه

راسيون بالي كغييرکند، تبخار فشار اگر. دهند يار قرار ميتاند در اخ اليبره شده كه براي آن كفشاري شرايط فقط در
 .ائت گرددر ققدقي به صورت ،رخاب  ا حجمتم است زگيري لا هزاندا براي دستگاههاي ددجم

عمل  اين .ضافي را باز نمائيد اهاي روند از بقيه سيستم ايزوله نموده و لوله  نميرهايي را که بکا  خط لوله ـ ٥
 .كنند تغيير مياً ب مرتر کال حارهاي د شيك ولهه لدي کر مـوارسي گردد مخصوصاً دراً بايد بربمرت

اشد، بلمقدور واقعي ا هاي بخار حتي يگ دودي و خروجي در سيستمرژي ومطمئن شويد که حسابداري انر ـ ٦
  .ق باشدخيره بايد دقيذهمچنين آمار سوخت 

ين امور سبب بهبود شرايط  اار را بهبود دهيد، زيرهاي بخا ي و خدمات ديگرکاز به تميبوطاحل مررم ـ ٧
 .شود ي افراد ميرکاري و بهبود روحيه کا

ن ايـخصوص براي مواردي که  ب.يني قرار دهـيدبهداري ديگ بخار را مـورد بازعمير و نگـتراحل  ـ م٨
ميز کردن تگذارند، بايد يک برنامة مرتب براي  ر ميثوسايل ابزار دقيق ا جهيزات احـتراق، کـنترلها وتمراحـل روي 

هر .  باشدود داشتهجو ديگ بخار که مخصوص انتقال حرارت هسـتند و نيز مسـيرهاي مـخصوصي دودح سطو
 آب،گيري  ون دستگاههاي اندازهچشود، هم آنها استفاده نمي ي که ازتجهيزاتق مـفيد و يا يکدام از وسايل ابزار دق

 .گيرند قرار  مورد استفادهاً، بايد تعمير شوند و مجدد)صورت لزومدر (ها رو اکونومايز ثباتها نشانگرهاي دمـا،
ي را مورد جگازهاي خرو ه و مسيررري کوجيت قسمتهاي آب، شرايط و موقعتمر بصورت ادواري و ـ ٩

گازهاي خروجي بايد ازنظر نشت   مينيزسـيرهاي زير مهاي بخار نصب شده قديمي، گدر دي. بررسي قرار دهيد
 .گيرد رار ارزيابي ق بداخل آنها موردبآ

گردند  لف انرژي ميت ثباع هايي نه تنها نين نشتيچاين . خير تعمير کنيدأهاي بخار را بدون ت نشتي ـ در ١٠
 .باشند  نيز ميكبلکه بالقوه خطرنا
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ن شويد که با مراحل ئمطم. ي و توجه خاص مـبذول داريـدرسيدگهاي بخار   ورهاي ديگترا اپه ـ ب١١
ود دارد که اجـراي آن يک جو آموزشي و درسي خاصي هـاي براي آنها دوره. دنا هستشنرداري صحيح آب بهره

 .محسوب شود ارزش بـاي ارگـذ سـرمايه
 .ارزيابي نمائيدت را رهاي بازيافت حرا متگيري سيسراحتمال بکا ـ ١٢
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