
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

رشد چشمگيري پيدا خواهد ... ليد صنعتي، ادارات، مدارس، منازل، وبـعنوان نـيروي مـحرکه در فـرآيـند تـ
 .اين رشـد، خارج از بحث اين نوشتار استکرد که البته دلايل 

و توليـد هرچه بيشتر، کشورها، جوامع ) مصرف بهينه( رقابت جهاني در راستاي مصرف کمتر ةدر عرص
را مـبارزه بـراي تـنازع  تر خواهند بود که در اين رقابت که شـايد از ديـدگاهي بـتوان آن و صنايعي موفق

، بـا تحقيقات و مطالعات موفق به يافتن و پس از آن بکار بـردن راهـهاي بـقاء و ادامــة فــعاليت نـاميد
 .جـلوگيري از اتلاف انرژي شوند 

انرژي بطور عام و انرژي الکتريکي بطور خاص که امروز در اختيار و خـدمت هـم ميهنان عزيز، قرار 
 اسلامي ايران با تأمـين بـخشي ريود وليکن دولت جمهوش تر تهيه مي اي به مراتب گزاف گيرد، با هزينه مي

هاي  هاي تـوليد آن از مـحل درآمـدهاي عـمومي خود و يا به قيمـت عدم انجام بسياري از پروژه از هـزينه
 .گذارد زيـربنائي ملي، آنرا بدينگونه در اختيار وا مي
وه بر خسارات مالي نوع انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علا اتلاف اين انرژي الکتريکي و اصولاً هر

دارد، زيانها ي غيرقابل انکـاري نـيز بـر محيط زيست ملي ما و جهان وارد خواهد  ناپذيري که جبران
 .آورد

گذرد که کشورهاي پيشرفته که حتي برخي از آنها از حداکثر امکانات  اکنون ساليان متمادي از زماني مي
هـاي نو   کـنار تلاش در جهت استفاده از انرژيي توليد انرژي برخوردارند، درراطبيعي و صنعتي ب

 خورشيد، باد، (
، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، ...)امواج، 

کنندگان اين  مانهاي مسکوني و بالاخره استفادهتو حتي سازندگان ساخ...... صـنعتگران، مـديران سازمانها، 
ا مخاطب قرار داده و با وضع دستورالعملها و در مواردي ضوابط و قوانين بازدارنده، آنها را تشويق، بناها ر

 . نمايند راهنمائي و حتي راهبري در جهت جلوگيري از اتلاف انرژي مي
اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة  انجام پاره

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

 .آن آگاه گردند
اختراع، ابداع و توليد وسايل و در كنار اقدامات فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت 

تجهيزات کارآمد نيز جبهة ديگري است که براي مبارزه بـا اتــلاف انرژي گشوده شده است که از جمله 
 .توان بـه تـوليد صـنعتي تـجهيزات و لامپهاي پر انرژي، کم مصرف و بادوام اشاره کرد آنها مي



 بيشـتر مـسـتهلک شـدن منابع توليد انرژي، با توجه به روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هرجه
چندان دور نخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان 

تر شـدن جـوامع، حـتماً اهـرمهاي مـلي و   خـود انرژي مـصرف نمايند بلکه با هرچه فشردهةمورد علاق
مصرف  ي وارد عـمل خواهند گرديـد که ابتکار عمـل در زمينة تـوليـد وا کننده دمحدو جـهاني و خود

 .انرژي را بعـهده خواهـند گرفت
يا بهتر است گفـته شـود استفاده صحيح و (جويانه  عليرغـم اينکه کاربرد بـعضي از اقدامات صرفه

ليه دارند که البـته ميزان آن بستگي به گذاري او ، نياز به مقـداري سرمايه)جلوگيري کننده از اتلاف بيهوده
باشد آن اسـت که اين  اي که مبرهن و غيرقابل انکار مي دامنه و وسعت اقدامات بعـمل آمده دارد، ولي نکته

 .گردد گذاري اوليه در مدت کوتاهي خودبخود مستهلک مي سرمايه
ناگوني که در کشورهاي مختلف ها و سمينارهائي که به آنها اشاره گرديد تشکيلات گو علاوه بر نشست

انـد، اقـدام  جهان جهت سامان دادن به مشکـل انـرژي و آگـاه کـردن قشرهاي مختلف جامعه ايـجاد شـده
هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا  رها و اطلاعيهوبــه نشـر جـزوات، بـروش

 .دهند قرار ميتباط دارند رجوئي انرژي ا مـصرف و صرفه
اي که ملاحظه  در هـمـين راسـتا، معاونت انرژي وزارت نيرو نيز اقـدام به ترجمه و چاپ جزوه

 Building) ـ“مركز تحقيقـات ساختمان”کشور انگلستان و بتوسط  نموده است که در يدئفرما مي
Research  

)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) تهيه 
ي فني، ه راهنماها و دستورالعملهائاند که اين معاونت به لحاظ ضرورت تسريع در نشر و ارا گرديده

هيچگونه تغييري در ارقام، آمار، نمودارها، جداول و اشکال  آن نداده اسـت وليکن اميدوار است که 
هاي بعدي اين جزوه و همچنين جزوات ديگري که در دست ترجمه و چاب قرار دارند،  چاپ... انشـاءا

 .وندبراساس آمار و اطلاعـات کشور ايران تهيه شده و در اختيار شما قرار داده ش
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 ريه ديگ بخاتخل
رود بسيار پيچيده   ميبكار  يري از اتلاف انرژيگلوظور پاکسازي آن و جنموضوع تخلية ديگ بخار که بم

رات ذدرصد حداکئر مجاز ر مقدا، بخار  گمله نوع ديجامل مختلفي ازوضوع شامل روابط بين عوين ما. است
  .باشد ذيه ميتغ ب آشذيه و پردازتغ ب يفيت آ، ك ل و معلقومحل

بخار موجود با  هاي  ديگ بـعضي از .دباشن  بسيار مـتفاوت مـيبخار گروشهاي موجود کنترل تخليه دي
اد شـده حـتي جه تـلفات انـرژي ايجـتين ، درمناسب آنها نيستً  لاشوند که اص روشهايي کنترل مي

  .شناخته باشد ناسـيساتأتواند بـراي مسـثولين ت مـي
 که هاي بخار تدوين شـده است و درمورد اين موضوع ورها و مهندسين ديگتاين کتابچه براي اپرا

  .نمايد  مي، بحثها راکاهش داد لفات و درنتيجه هزينهتوان ت چگونه مي

  دمهقم
 بخار گ ديبعلق در آ وم رات مـحلولذع جمردهاي صنعتي همواره بـا تبخار براي کاربفرايند توليد 

  .همراه است
 شکل را ايجاد اي کف توده، ر رود اين موادت بالا، لق از يک حد معينعمحلول و م  ذراته غلظت نچچنا

  اهر شـودظـايع درگــاز در درون بـخار ممـعلق   ط ديگ به صورت مخلوب ميشود آثنمايند که باع مي
(carry – over) * .در داخـل ديگ زكکـه ايـن مـواد بـصورت جـداري نـا اجرايـن از آن ب عـلاوه 

  .ها شوند وله ل رابـي احـتمالي افزايش حرارتـهاي مـوضعي و خـث ميتوانند باع، کنند بـخاررسوب مي
 شدر اين رو. ميشود   انـجام١خليهت شرات امري ضروري است کـه بـا روذراين کنترل غلظت ببنا

يب ت جايگزين ميشود و به اين تر٢ تغذيهبآ ار بادكخور  ديگ بخار تخليه شده و بطوبم معيني از آجح
 .ماند  مي  آب در سطح  بهينه باقيدر٣ (TDS)رات محلولذل كمقدار
هاي  ه ديگژيوب. دارد  بيفيت آكياز به مراقبت دقيق و نظارت برنهاي بخار  گع دياونين مسثله در اا

نسبت به ر  و محدود شدن فضاي بخابآ  يت کمفرظ لاشند بدليب مي٤اي وع پوستهنبخار جديد که از 
  .دباشن يمديمي  قهاي بخار گي ر از دپذيرت يبس بسيار آ،  بخارگخروجي دي

___________________________________________________________________________ 
دلايل عمده . شود بخار به صورت مخلوط معلق مايع در گاز در درون بخار ظاهر مي  اين كلمه اصطلاح عمومي براي تمام حالاتي است كه آب ديگ∗

ها، سيالهاي فرآيندها و معمولتر از  ز حد قليايي آب، وجود دترجنت بيش از حد، خاصيت بيش اTDSبخار،  بالا بودن سطح آب در ديگ: عبارتند از
 .همه زياد بودن ذرات معلق

 
 
1 Blow Down  
2 feed  Water  
3 Total Dissolved Solid  
4 Shell-type packaged  
 



  د جدي و ديميق راخهاي ب يگد
اين . زيادي دارند  برفيت آظند شميباLancashire/Cornish  نوع که از يميهاي بخار قد ديگ

را بدون مشکل ) ١١٥٠٠٠ ppm ا حدودت (رات محلولذهاي بخار بطور طبيعي ميتوانند مقدار زيادي  ديگ
  . با بخار تحمل کنندبرات آذ طاختلا
شين شده ن رات ته ذ ناوبت  که دو ميشثباع ميباشد خارب هاي گدي از مشخصات اين  که  بام آرت آكحر

ملکرد ع با ٢يشخرچبه شيرهاي تخليه ت راذآوري اين  براي جمع. آوري کرد را جمع  بخارگير ديزدر
 ق دقيشلي اين روكروط به. جامدنا طول مي دقيقه درهرشيفت به  ا٠تا  ٢ين عمل ولاً ايازاست و معمنسريع 

ن  ايکنند وبا يرعايت م  راط بسيار جانب احتياش بردن اين رو کار بدر رهاواپراتولاً معم  يكهرونيست بط 
  .ف ميشودتل تخليه شده بد در آوجواي حرارت م ظهحل ملابکار مقدار قا

بخار وليد تراين بارند وبنا  د محدودي  بسياربرفيت آ، ظاي ميباشند ستهوهاي بخار جديدکه از نوع پ ديگ
 به اترذ مقدار زيادي از تاد وش جب ميون امر ماي .اد ميکندج بخار ايگاي در دي ظهح قابل ملاسلانبوتور
رات ذل كدارقهاي بـخار مـ ديگ نوع ين ا دليل در ن بدي.دب ننماينوسري بمانند و قرت معلق بـاوص

 نوع بخار هاي   ازديگ)٢٠٠٠- ppm٣٥٠٠حــدود(تر   بــايد در سـطح بسـيار پـايين)TDS (للومـح
Lancashireبا بخار مطلوب برات آذ طليل اختلا بدبخار  يفيت ك  نگهداشته شود زيرا در غيراينصورت 

 .بودنخواهد 

  بخار ديگ خلية شهاي ترو
) ١کلش (بخار گزير دي ه در ك اي بطور متفاوت وبوسيله لوله ات ميتواندببرداشتن رسو  براي  خليهتعمل 
اصل زماني کوتاه به وصورت دستي در فبو   يکبار در هر شيفتولاًاين کار معم. نجام پذيرد ا، قرار دارد

ـخمين زده ت ٣ نمابه آجرد  اعفر تخليه لازم بوسيله کم شدن ارتامقد رت سريع و متوالي انجام ميشود ووص
 .ستا  اي ستهوهاي بخار نوع پ سنتي براي ديگ  روشي، فوق شرو .مـيشود

 
 )بخار  زير ديگ( تخليه شير  : ١شكل

                                                                                                                                                       
 

  قسمت در ميليون-١
2 Full Bore 
3 Gauge Glass 



 بخار گ ديبمي آ اسي کـه از نـزديکي سـطحبرت پيوسته و بوسيله انشعاوعمل تخليه ميتواند بص
 تبديل شده ١اي  ر اين روش بصورت پيوسته پلهدر سـالهاي اخي. ـيردگنجام اگرفته ميشود نيز ) ٢کل ش(

سط سيگنالي كه بوسيله بعضي از خواص هاي تخليه توسط يك سيگنال زماني و يا تو است كه در آن شير
اين روش تحت . ايجاد ميشود بصورت تناوبي باز و بسته ميشوند) مانند هدايت الكتريكي (بخار  آب ديگ

 .ناميده ميشود TDSعنوان كنترل اتوماتيك 
 

 
 

 بخار نقاط تخلية ديگ: ٢ شکل
اول  ش ميروند که رو ته بکـاري و تـخلية پيوسبناوت تخلية شي جديد هر دو رولردهاي عمبدر کار 
لازم . بکار ميرودTDS دوم براي کنترل ش نشين شده است و رو هته ك  شتن ذرات معلقاراي بردبً اتعمد
گيرد و در اين مورد نبايد  م است انجامكکه بار ديگ بخار زمانهايي ي بـايد دربخلية تـناوتکـر است کـه ذبه 

ا تشده  ع جم ديگتحتاني قسمت رسوبات در،باشد) زيادTDS(وب نامرغب،کيفيت آا اگرد زيروش غفلت
 لاًار مشکل شده و احتماچخار دب گرم شدن ديگ  صورتنشود و در اي ي که انتقال حرارت کند ميدح

  .آميزخواهد بود فاجعه
 

  ليهتخهاي  هنيزه
دن آن به  کرپ پم،آن  تصفيهب،اجازه دهيد براي چند لحظه تامل کرده و يادآور شويم که خريدن آ

 شرايط اوليه لازم براي توليد ب،دور ريختن آخره  و بالاشبخار و حرارت دادن آن تا نقطه جو گداخل دي
. ندك نترل نشود توليد بخار ميتواند انرژي زيادي را تلفك  بطور مناسب ين فرآيند ا بخار ميباشد اما تا زمانيکه

 TDS مقدار يفيت آن از نظرك  ت ماندنب ثا،رسانيبه آع از شبکيبخاطر داشت که با استفاده وس نين بايدچهم
هاي تخليه  هزينه. اشدبکافي ن  تخلية تناوبيش ع اين مشکل روفضمين نميشود و ممکن است براي رت

 ب،هاي آ هاي کلي واحد توليد بخار نظير هزينه هزينه ها در بطن باشند زيرا اين هزينه بندرت مـشخص مي
 :به مثال زير توجه كنيد . باشند  ميتصفيه آب و سوخت مستتر

___________________________________________________________________________ 
1  Step - Continuous 



 : مثال
  در )h/Ib١٠٠٠٠ (h/kg٤٥٣٦کند و حـداکـثر بـخاردهي آن  کـار مـي% ٨٠بخاري با بازده  ديگ

) و با آب  باشد مي) ٢in/Ib١٥٠ (bar٣/١٠ارفش ) cf oo  ساعتبخار در هر گدي. شود غـذيه مي ت 60140
kg٤٠٨٢ )Ib ٩٠٠٠ (ميزان تخليه در هر ساعتد وكن بخار توليد ميkg٤٥٤) Ibتوان . باشد مي ) ١٠٠٠

 :م عبارت است از گرمايي ورودي لاز
 

  
 ٢٩٤٠       kw توان حرارتي ورودي            ويا                كل

 

 
 

 آن% ٣/٢توليد بخار و   برايماً خت مستقيسواز انرژي % ٧/٩٧، باشد ة عامي مينه نموك  لذا در اين مئال
 گين ديااما اگر . يز بنظر برسدچنا% ٣/٢رقم ممکن است. شود  تخليه شده صرف ميبردن آك براي گرم

 انرژي ١٠٠٠٠٠٠ Btuرم  تهر(ترم  ٨٦٠٠: مصرف سوختي در حدود ت در سال کار کندعسا ٣٠٠٠بخار
سنگ  لزغا  تـن٣٩گـالن مـازوت و ٤٩٠٠ ليـتر و يـا ٢٢٠٠٠، مترمکعب گاز طبيعي٢٤٠٠٠ و يا) دارد
  .اهدداشتوخ

و تخليه   ردن آنك پمب، پ تصفيه آب،آ) گالن٣٠٠٠٠٠(ر تلي١٣٥٠٠٠٠هاي  به مقاديرفوق بايد هزينه 
 . دارد  پوند در سال٥٠٠٠ تا ٢٥٠٠لغ بر اي با  هزينه،ختوردکه بسته به نوع سك فاضلاب را اضافه

يابد   پوند در سال افزايش مي١٢٠٠٠ تا ٦٠٠٠ ساعت در سال كار كند هزينه كل به ٨٠٠٠بخار   اگر ديگ
 ).اند توجه كنيد كه ارقام مذكور گرد شده(

تخليه   بگرم شدن آر و خيبگرماي نهان ت که بصورت  رصد سوخت  دخليه وترابطه بين مقدار ٣شکل    
  .دهد مي نشان رود را شده هدر مي

 
 



 
 رابطة بين سوخت تلف شده و ميزان تخليه: ٣شكل

 
ضروري ، کند امين ميته  كيفيت بخاريكبخار و گل براي سلامت ديوخليه ذرات محلتکه ذيرفتن اينپا ب

  :ماند است دو مطلب قابل توجه ديگر باقي مي
  

ار اضافي مقدر ه وندز كولين و مهمترين مطلب اينکه مقدار تخليه نبايد از حداقل مقدار لازم تجاو ا-١
 .ترل صحيح استمهمترين گام، كن. شود باعث تلف شدن انرژي مي

گيرد تا  ورد مطالعه قرار ميه م تخليه شدبي حرارت از آب بازيا، تامين شد١لهحکه شرايط مر   هنگامي-٢
از اين % ٥٠بطور متوسط حدود. قتصادي است يا خير ا تـخليه شدهبـرژي از آنمعلوم شود که آيا بازيابي ا

  .ي استبانرژي قابل بازيا
 

  راخب  گي درشش دو جر شرايطيير دغت
شود از  بسرعت زياد مي م بخارجحbar٧ متر ازكدر فشار.  داردطجم مخصوص بخار با فشار آن ارتباح

 و بخار بيش از پيش با هم ب بين آزفشار مر  در اين،باشند  و بخار ميبهاي بخار شامل آ گآنجاکه دي
 و برات آذ طگيرد و اختلا قرارب،ايين سطح آپتواند در بالا يا  مي  بـخار).٤کـلش(ند وش  مـيوطمخل



طرف بالا   را بهبري از آا مقدب، دهد که بخار زير سطح آ  ميرخآن در داخل بخار زماني  رات معلق درذ
  .نمايد جا ميبو به داخل بخار جا

 
 

 ار رابطة بين حجم مخصوص و فشار بخ:٤شکل
 
وله اصلي خروجي  ل فشارشکن که برروي که ازشير شود توصيه مياً فشار لازم باشد اکيد م كبخار راگ

د کار وخ  دهد که در فشار نامي يت را ميلقاب بخار اين گکار به دي  اين.  استفاده شود،شود بخار نصب مي
 .نمايد مينب تأکـرده و بـخار را بـا کـيفيت مـطلو

  

  بخار يگ دةيلکنترل تخ
ر ابايد با دست روي مقد رهاي تخليه شي،شود در يک سيستم تخليه ساده که بصورت دستي کنترل مي

بخار  گ ديبدر آ) TDS(رات محلول ذل كمقدار  ئابت نگهداشتن،نترل كز ا هدف. تخلية لازم تنظيم شوند
 ز طريق ااين کار بايد. باشد از ميجر مقدار مثدر زير حداک) شود مي يان بppmسب ح برلاًه معموك(
  .شود امجقبول ان ايط قابلبه شر   تا رسيدنبآ آزمايشو ري ابرد نمونه 

  



 بخار  يگ دةليخ ت١ن ميزان دبي تخمي
برآورد نشده لاً که قب صورتيدر(بـخار  گ جريان تخلية ديرخ ساده براي برآورد نشدر اين قسمت يک رو 

 :شود ارائه مي) باشد
رد بخار وا که به ديگ)  برگشتيب جايگزين شده و آب آطمخلو(ذيه تغ ب در آTDSن اگر ميزا -١
 :شود محاسبه مير  مقدار تخليه لازم بشکل زي،ان بدست آوردوشود را بت مي

 

 
  ppmكننده برحسب   آب تغذيهTDSمقدار : fS:    در آن  كه 

                   bS : مقدار سطح مطلوبTDSبخار برحسب   در ديگppm  
 

رجه  درد ع ا ارتـفكاهش)  نچاي ١( سانتيمتر ٥/٢ لاًش فعلي تخليه مثو ر،جودو مرد واحدهايودر م -٢
) ض عـر*ـول ط(بـخار  گ ديباحت سـطح آ مسبـا بـرآورد. باشد ظم مـينـنما در فـواصـل زمـاني مـبآ

 دادـعت(کانس رم در فجم بيان کرد و با ضرب کردن حـحجسب ح را بر)سانتيمتر ٥/٢(ر ايـن مـقد ا مـيتوان
بايد بخاطر . محاسبه کرد جريان معادل حالت تخليه پـيوسته را خرتوان ن مي) دفعات تخليه در واحد زمان

  .دارد   ارتباط متوسط فـعلي تـوليد بـخاررخداشت که اين مقدار به ن
بخار را براي  گزير دي   تخلية فعلي شود ميتوان شير تخليهش ديگر که ميتواند جايگزين روشرو در -٣

له وطول و قطر ل  جريان تخليه بارخ ن،ستاندارد ا براي شيرهاي چرخشـي. ذاشتگمدت زمان مشخص باز 
ز  ا توان  جريان ميرخهنگاميکه شيرها باز هستند براي تخمـين ن. شود ي م لبـخار کـنتر گخليه و فشـار ديت

خليه پيوسته را  ت يان معادل حالت جررخين نمودار ميتوان ن ا روي همچنين از رد وك  ستفاده ا٥کل شنـمودار
  . دارندطباتليد بخار ار تو  متوسطرخادير فوق به نق ماًشود مجدد ملاحظه مي. محاسبه کرد

 برداري نمونه
يا مسير بخار   ديگ سرد شود و مستقيماً ازحطور صحي  به  برداري شده  نمونهبکه آ  ست ا مهم بسيار

لذا استفاده . گذارد ات تائير منفي ميباسحم تصحّ بـر شفات فـلااينصورت تـل تخليه گرفته نشود در غير
شود اما  مي  تنظيم Aه خليتس شير پ س).٦شکل(ري است وضر ٢ هشد برداري هنکننده براي آب نمو كاز خن

) دور مي اي با اندازه مـعين کـه بـراي کـنترل جـريان سـيال بکـار يا دهانه خاسور (٣ ها ههان  دمانند همه
 .کند تواند درست عمل مي  برداري وجود داشـته است  براي شـرايطي که در زمان تنظيم و نمونهفقط

___________________________________________________________________________ 
1 Flow Rate 
2 Sample Cooler 
3 Orifice 



.  
 نرخ جريان تخليه: ٥شكل

  تهسوپي يهخلت
بخاربصورت  گدية  تخلي،باشد شتربي) h/Ib٨٨(kg/h٤٠ از که متوسط تخلية لازم در صورتي

 ة تخليرخگزيني آن ميتوان نيبخار و جا بت توليدبا شرايط ئا.  ميباشدروش مناسبيTDSل براي کنتر پيوسته
 لازم شصورت وجود شرايط متغير بايد در موارد زير ساز در. پيوسته را با دقت تعيين و کنترل کـرد

  .صورت پذيرد
 ره مقداجدرنتي. نجام شود ارديدگ متوسط که در بخش قبل محاسبه رختخليه بصورت پيوسته و با ن) الف
  .ميکند تغييرTDS مطلوب ر مقداشحول و حوTDS واقعي
 ةـا از تــخليمّا. شــوند   کنترلبصورت متناو بها هلّقو  کند  ظحف راTDS  تخليه مقدار مبنايرخن) ب
  .وشي کـردپ بـخار نـبايد چشـم گي ديبتـناو

 
 بخار برداري شده از تخليه ديگ  نمونهب آةخنک کنند:  ٦شکل



 
) نشان داده شده Eها با لر شک د (ايمرت تخليه استفاده از يک اردك ساده براي کنترل خووشر  يك

 بندي براساس مقدار آبزمان. دهد  مي ا انجامظيم شده عمل تخليه رنت  باشد که براساس زمانبندي از قبل مي
اما . ت داده شده اسن نشا٧چنين سيستمي در شکل . شود  مي ـعيينتـوليد بخار تغذيه و الگـوي ت
 .جه نداردو تبخير ترخشود اين سيستم به ن مي هديه دركطونامه

  

 
 بندي ار تخليه به صورت زمانكنترل خودك :٧شكل

  راخب  گي در باتييراغت 
براي حداکثر تقاضاي بخار   خليهت اگر در نصف بارنامي باشد و شيرهاي لآ مث،ندكبخار تغيير گر بار دياگ
فات لباشدکه درنتيجه ازنظر انرژي بسيار پرت مي  دار لازمشده باشند آنگاه مقدار تخليه دوبرابر مق  تنظيم
 هرگونه ، تنظيم شده باشند،باري باشد بخار در حالت کم گکه دي زماني   اگر شيرها برايسبرعک. باشد مي

 . شود از ميج حد م ازTDS باعث افزايش ،بدليل تخليه ناکافي افزايش بار
 برگشتي ازنظر  متراکم شده  بت باشد و اگر مقدار آباثبخار  گيگيريم که اگر بار د دمه نتيجه ميقز اين ما

 آب تغذيه شت باشد و اگر بر پردازباث) رگشتي ب بم آجح(ميت  كو ازنظر) جود موTDS مقدار(کيفيت 
 کنترلي قابل قبولي باشد شتواند رو نظيم دستي شير تخليه ميت ش رو،شود  بخار بنحو مناسب نظارت ديگ
کبار در هر  ي اً حداقلتبمر) بخار ميگيرند گز دي اTDS ظيمني که براي تبآ(ها  رل نمونهنتك  آنکه ط بشر

  .جام شودنشيفت ا



 در   تغييري  هيچگونه  نيروگاه  در يك  كه  بعيد استبسيار(ند كغييرتدام از عوامل فوق كال اگر هرحبهر
 را   شير تخليه توان ود و احتمالاً نمي نخواهد ب  كافي  دستي روش تنظيم)  بخار وجود نداشته باشد مصرف

 .كند بدون ترديد اين روش تخليه در اغلب اوقات غلط عمل مي.  كرد  تنظيم  روي مقدار صحيح بطور دائم
 TDSو نظارت بر  بخار گ تخليه شده ديبآ ردنك توان با خنک  را مي٧ستم ساده شکل  سي صنقائ

 نشان ٨چنين سيستمي در شکل . ع کردفمرت  حدي  تا،تريکيگيري هدايت الک موجود در آن بوسيله اندازه
         کند و سيگنالي براي تحريک و تـنظيم تـايمر  ظارت مينخليه را تشده   بخار سردFداده شده است و در آن 

E كند  ايجاد مي. 
يق آن عمل تخليه از طر ه تماميكال سيسـتم فوق اين است که کنترل بايد روي يک شير تخليه كيک اش

  .مشکل خواهدبودق ـطور دقـيبيجه عمل کنترل نت عمل کند و در ،باشد مي
 

 
 TDSكنترل اتوماتيك زماني با نظارت كننده مقدار  : ٨شكل 

 TDSكنترل اتوماتيك 
 يك شير B، ٩در شكل . باشد غلبه بر مشكل فوق مي) ٩شكل ( TDSهدف از كنترل اتوماتيك مقدار  

 .كند عمل مي) باشد كه از نوع چرخشي مي (Aاشد كه موازي با شير ب سلونوئيدي يا بادي مي
شود و   بررسي ميCبطور خودكار بوسيله دستگاه نظارت كنندة ) TDSبراي تعيين (نمونه خنك شده  

 باز Aبنابراين در شرايط طبيعي شير . نمايد  را تعيين ميB، باز يا بسته بودن شير Dاز طريق واحد كنترل 
دهد كه بوسيله  برداري شده افزايش مي  را در آب نمونهTDSتغيير شرايط بار، مقدار .  است  بستهBوشير 

Cآشكار شده و در نتيجه با باز شدن شير Bهنگامي كه مقدار . شود  مقدار جريان تخليه زياد ميTDS در 
 .شود بسته Bشود كه شير   باعث ميCگيري جديد به مقدار طبيعي برگردد، نظارت كننده  نمونه
  



 
 بخار سيستم تنظيم تخليه ديگ : ٩شكل 

  

. يستم ساده دستي داريم س ب عـمدهولاني بـراي غـلبه بـر عـيطوز راهي ود اقدامات فوق هنولبته با وجا
امين نوسانات ت براي Bظيم جزئي شير ن به تط نيازق فکند و کار  تباتاً ثنسب بار  در بخار گي  درگبخصوص ا

  .اشيمب ي بار داشتهئجز

   از ميزان طبيعيTDSهش مقدار کا
 ايگيري کند اما بروجل TDSر فـزايش مـقدااتواند از  شکال سيستم فوق اين است که هرچـند ميا

د وش  ميبوطبخار مر گکه به دي تا آنجا. دهد  نمي طبيعي کـاري انـجام به زيرحد TDSکاهش دادن مقدار 
 و مضر است به نامطلو كTDS فزايش مقدارايستم فوق از س. باشند مي  لهر دو حالت فوق قـابل قبو

ما اين  اندارد  بخار ضرري طبيعي براي ديگ حداز TDSار  در حالي که کمتر بودن مقد،ندك مي  گيريوجل
  .ساز است فات وهزينهلشود و در نتيجه پرت بخار مي گ تخليه اضافي ديثحالت باع

% ١٠و) psi١٥٠( bar٣/١٠  فشاردر) Ib/h١٠٠٠٠ (kg/h٤٥٣٦ بخاري با حداکثر تبخير گ دي،براي مثال
 هي تخلباز آ  تحرار% ٥٠ند وك  عبور ميB طريق شير از %١٠ وA از طريق شير% ٩٠ کند که تخليه کار مي

  .شود ي ميبشده بازيا 
ا و يا ضهاي ف کننده گرم   شـدنشـرفيت تـقاضاي انـرژي بـه دليـل خـاموظ  اکـنون بـدليل ايــنکه

، A خليه از شـيرتدار ق مزامـا هـنو. کند ار مـي ك بخار در نـصف بـار نـامي  ديگ،شده رآيند مشخصي کمف
 ٣٦٥٠٠٠شود کـه   ميث شرايط فوق باع،ساعت کار در سال ٢٠٠٠يش از  ببـا. باشد حداکـثر بـار مـي% ٩٠



 ٣٣٦٠مازوت يا )  گـالن٧٠٠( ليـتر ٣٢٠٠ و حـدود شبـانضمام هـزينه پـرداز)  گالن٨٠٠٠٠(آب  ليـتر
  .ف شود تل لا پوند در سـ٧٥٠ا ت  ٤٠٠گاز طبيعي و ) ترم١٢٠٠(مترمکعب 

  . شود  فوق مي برابر مقدار ٤  تلفات،ندكساعت در روز و تمام روزهاي هفته کار ٢٤، گر واحدا
 تخليه شده طوري بآ کنيم ر که فک  کند منطقي است ع باررا تامين مييغييرات وستبخار   که ديگ آنجا زا

 بدليل شدر اين رو. قتصادي حاصل شود ا برداري  تقسيم شـود کـه بـهترين بـهرهBو A بين شيرهاي
گرمايش فضا در تابستان و زمستان بطور چشمـگيري تـفاوت دارد   ـرفيت تـقاضاي انـرژي بـرايظ  ايـنکه

  .سيستم دو بار در سال تنظيم شود بـهتر است کـه
ند توا ي مTDSمقدار  فـزايش ا. آن استخ پـاسرخ ن،TDSار سطح ودكکارسازي خشمشکل ديگر آ

  .بدهد رخ بخار  شود در ديگ  و اصلاحکار آشBو DوCسط فرآيند وه تكقبل از اين
تنظيم شده و پس از آن با  کبار يA2اين است که شير) ١٠شکل(ک ايده براي کامل شدن اين سيستم ي

مقدار تخليه هميشه با مقدار بخار توليدي متناسب   نظيم شود و باين ترتيب تربخا گمقدار بخار خروجي دي
  .باشد

هاي بخار بزرگ  در ديگ  هيک تـخليتهاي اتـوما متبه خوانـندگاني کـه علاقه بـيشتري بـه نـصب سـيس
هاي كت شردر مـورد نـيازمنديهاي مـورد نـظرشان به شود که براي دريافت اطلاعات دقيقتر  توصيه مي،دارند
  .نندك  مراجعه  ه در ايـن رشـتصّصمتخ

 
 تصال به جريان بخار ابخار با گم تنظيم تخليه ديت سيس:١٠لشک



 شيرهاي تخليه پيوسته
شـيرهاي مرغوب  دن بره فقط با بکار ت تخلية پيوسشقابليت اطمينان و عدم نياز به نگهداري در رو

   : شيرها بايد، غـيرهو قذرات معل  وجـود،فت فشـار ا،رل دقيقتنكباتوجه به لزوم . باشد عملي مي
 .  شوندتنظيمجريان معلوم   خر کنترل شوند و بسهولت براي نتبدق) فال

  .در برابر شرايط کاري سخت مقاوم باشند) ب
گي د به سااًددجبوده و م  رده بسهولت به محل شستشو قابل حملك  هاي رسوب هيردن لاكبراي تميز) ج

  .ين شده نصب و تنظيم شونددر مکان تعي

  هشد  فلت ترراحت فبازيا
 گطره جايگزين در دي ق شود به يک  ميرجبخار که از طريق سيستم تخليه خا گ ديببازاي هر قطره از آ

  .باشد نياز مي ١ ذيهغبخار و مخزن ت
رفه است قـتصادي بــصر اباشد از نـظ ـخليه شـده گــرم و آب جـايگزين شـده سـرد مـيت بچـون آ
  .شود  گرفتهر شـده در نـظ  مي براي بـازيافت حـرارت تـلفتکـه سيس

باشد  ي ميبخليه تناوپذيرتر از سيستم ت بازيافت حرارت تلف شده از سيستم تخليه پيوسته بسيار كنترل
  .باشند گار ميز سا تقريباً با همTDS   زياد شـدنومقدار کم کردن (زيرا در اولي عرضه و تقاضا 

يجاد شرايط يکنواخت  اظورمن ب،کنند ي کار ميبخار با يک سيستم تخلية تناوب ر جاهايي که چند ديگد
  .خار بنوبت انجام شود ب هاي ر است که زمانبندي تخليه ديگت بهبعملکرد تخليه آ

 ش فلازحرارت ا  رود بازيابي شده بکار مي   براي بازيافت حرارت تلفلاًترين روشي که مـعمو ساده
 . شود بخير مجدد آب هنگام کاهش فشـار درشير تخليه ايجاد ميتباشد که بدليل   مي٢ خارب

آنگاه . شوند ميا کديگر جدياز  ، ٣ س از ورود به مخزن فلاش بخارپ تخليه شده و فلاش بخار بآ
 ).١١شكل . (گردد  به مخزن تغذيه تـخليه مـيطوببخار از طريق لولة مر  شفلا
هـا  اطي لولهببکه ارتـ ششـت محل تخليه و مقاومتپاي  ظهحوسيله فشار لبودبخود خار خب ششـار فلاف

  .باشد مي) ٣-psi٥ (bar٣/٠ تا bar٢/٠ حـدودلاً شود و مـعمو تـعيين مـي
زيادي ذرات محلول  ـاوي مـقدارباشد که ح ي ميبليه کردن آتخ ،بخار گية ديلي از تخلصهدف ا

در اينصورت غلظت ذرات . شود ل مييبخار تبد  ش به فلاباز اين آ% ٥٠بخير مجدد حدود تباشد که با  مي
ث عکه با کند شکل مي اي کف وليد تودهتشود که در داخل مخزن  مي در زيادقمحلول در مخزن فلاش آن

  .شود  تغـذيه ميبه آلوده شدن مجدد آ با بخار و درنتيجبمعلق موجود در آ راتذ طاختلا
___________________________________________________________________________ 
1 Feed Tank 
2 Flash Steam 
3 Flash Vessel 



 
 

 )فلاش بخار(بازيابي حرارت از تبخير آب تخليه شده : ١١شكل
کيک فننده تك  ذيهغتز  تميبوده تخليه شده و آل آبکه بين آ  ک عيب سيستم فوق اين استيبنابراين 

  .ند ا رتبط شده م  با همشخوبي وجود ندارد و اين دو سيستم توسط مخزن فلا
که  ي داشته باشدا ندازهلاً اک  بايدشمخزن فلا. گردد  تم بازياب بايد توجه زيادي مبذولسدر طراحي سي

يوسته پة شناور تخليه چز طريق يک درياترجيحاً ،   سيال تخليه شدهةشته و باقي مانداين نگاهدئسرعتها را پا
ه کـار چن نـصب صافي در ورودي دريـآموارد نـادري است کـه در  از  اين مسثله يکي. گردد ج از آن خار
سطح آب در   ول افزايش غيرقابل قبثان تخليه باعي در جريتيگونه محدودرکه ه  زيرا،باشد مي ن صـحيحي

  .دوش يمخزن فلاش م
بدل حرارتي که در م ك توان بوسيله ي را مي)  بخار جذب نشده استشکه توسط فلا(رماي اضافي گ

 .رد ك  بازيابي، نشان داده شده است١٢شکل 
 . فلاش نصب شودير بين دريچه و مخزني بايد يک شـتنين براي تخليه رسوبات بصورت دسهمچ

 

 
 

 دل حرارتيببخار با م   گي بخار تخليه دشت از فلار باز يافت حرا:١٢شکل



 جلوگيري از آلوده شدن آب تغذيه
دهد با  مشكلاتي از قبيل آلوده شدن آب تغذيه كه در روش بازيافت حرارت توسط فلاش بخار رخ مي

در اين سيستم آب تميز و . شود  نشان داده شده است، برطرف مي١٣اختيار سيستمي مانند آنچه در شكل 
 . اند آلوده توسط يك مبدل حرارتي از هم جدا شده

 

 بخار با جلوگيري از آلوده شدن آب تغذيه بازيافت حرارت آب تخليه شده از ديگ : ١٣شكل
 : كار دو مزيت دارداين. باشد بخار مي بهترين مكان نصب اين مبدل حرارتي در خط ورودي تغذيه ديگ

 .رود از آنجا كه آب تميز تحت فشار قرار دارد نقطه جوش آن بالاتر مي) الف
سمت آب تميز  ب تميز در مبدل حرارتي تحت فشار قرار دارد هرگونه نشتي ازآن بخش وچ) ب

 . دهد  نميخ آن رسابد و عکي يم انيرجده وب آلآت مبس
 مبدل ،ذيهغ آب ت پمپيش از حدبجلوگيري از گرم شدن  براي ١٣زم به يادآوري است که در شکللا

 په و پمتزايي بوقوع پيوس  حفرهةديدپصورت   در غير ايـن، نصب شده استپحرارتي در خروجي پم
  .د نياز طراحي شده باشدرومنمود که مبدل حرارتي براي فشار   نين بايد دقتچهم. شود خراب مي

 
 . ته است، مراجعه كنيداي که انتشار ياف گانهادج چةابكت  ار به بخلاشراجع به ف براي توضيحات دقيقتر


