
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

شد چشمگيري پيدا خواهد کرد که البته ر... 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
اي تـنازع بـقاء و را مـبارزه بـر 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 اتب گزافاي به مر 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

نوع انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه بر خسارات مالي  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

ي گذرد که کشورهاي پيشرفته که حتي برخي از آنها از حداکثر امکانات طبيع اکنون ساليان متمادي از زماني مي
 خورشيد، باد، (هـاي نو  ي توليد انرژي برخوردارند، در کـنار تلاش در جهت استفاده از انرژيراو صنعتي ب

، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 
کنندگان اين بناها را مخاطب قرار  وني و بالاخره استفادهمانهاي مسکتو 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

عمال آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِ 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
مات فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت اختراع، ابداع و توليد وسايل و تجهيزات در كنار اقدا

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

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

  حـتماً اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خودتر شـدن جـوامع، 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) بيهودهکننده از اتلاف

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

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

بـا مـصرف و هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي  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 د صرفهواح (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 ئيع در نشر و اراضرورت تسر
هاي بعدي اين جزوه و همچنين جزوات ديگري  چاپ... و اشکال  آن نداده اسـت وليکن اميدوار است که انشـاءا

يران تهيه شده و در اختيار شما قرار داده که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ا
 .شوند
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 مقدمه 
 گرفته شده است ليکن براي اين کتابچه در اصل براي مهندسان شاغل در بخش خدمات و صنايع درنظر

. باشد  نيز مفيد ميوليد هستندتهاي  مند به کاهش هزينه هعلاق حسابداران مالي، مديران امور انرژي و صنعتگراني که
 لاحظات مه کند بلکه فقط بعضيئش استانداردي را در مورد برآورد هزينه ارا ونيست که ر هدف کتابچه اين

 .نمايد ها واگذار مي رد را به حسابداران هزينهبه و کارئاساسي را ارا
در عين آنکه . کنند قش مين ءافي ا، بخار و هواي فشرده در توليد کالاي نهاييقر صنايع توليدي، انرژي برثدر اک

شوند، همگي فاکتورهاي مهمي در فرايند توليد  کارخانه بيان مي آنها بطور معمول بعنوان سـرويسهاي خدماتي
 .هستند

شود لذا هزينة آن  آن مطالبه مي هاي گيري شده و هزينه ت برق، اندازهكرژي الکتريسيته توسط شرانيکه ئاز آنجا
لوم عامل م كيند توليد بطورآهاي مجزاي فر  به قسمتطوبمر   ممکن است هزينة برقدر مجموع معلوم است ولي

  .نباشد

دان سبب که بود اين جبا و. آيد مي  به انرژي برق به حسابطوب کلي مرةهزينة هواي فشرده عمدتاً درون هزين 
ذيه تغگيري مقدار  اندازه مک كنترل آن به كباشد، کارخانه مي  قيمت گران هاي بسيار هواي فشرده يکي از سرويس

  .بخشهاي توليدي، از اهميت بسزايي برخوردار است از يک هوا در هر
هستند، اما اين موضوع بايد يک ن  ميزاه به بخار تا چطوبهاي مر دانند که هزينه ها مي تك شرزعداد معدودي ات

  اجتنابلبهاي بالاسري غيرقا هزينهوان نها به ع لب اين هزينهغا. بخش مهم در برآورد هزينه هر محصول باشد
 . شوند ه ميتفگر توليد درنظر

 م كهاي توليد نيست، اغلب هزينه  درصد کل٥ها در بعضي حالات بـيش از  بخاطر اينکه هزينه اين سرويس
 . شوند  ميضهميت فرا

ل توجه سوخت و هزينة قاب اندتو يمة بخار ينکه هز  نشان داده خواهد شد»ها ي صرفه جوييبيازار «بخش  در
 . ول را شامل شودپ

ر  بطوقتيها وتنهاي توليد  زينه ه باطابهاي کارخانه در ارت  سرويسز بالا اةثرات کامل استفاده مناسب و با بازدا
  .براي مديريت سيستم معلوم باشد  به هر قسمتطوبشود که هزينه مر امل نمايان ميك

 هزينه بخار
 هزينه كلي

 هت داشطبارتد هزينه ارصلي برآو اشود بايد بطور کامل با علت ه ميتگرف درنظر ها نهد هزيره که در برآوچآن
 رهاي واقعي هر محصول باشد، بايد ه نايي صنعتگران با هزينهشهزينه آ ظور از بـرآوردنبه عنوان مثال اگر م. بـاشد

 .ر گرفته شودنظ قيم و چه غيرمستقيم درت بخار، چه مسزيعوت و دليو به فرآيند تطوبمر نةيهز



 درد نيز باشد، برآووهمسايگان خ ز ا به يکير بخاشال فروح در نر همزماوط همچنين اگر واحد صنعتي به
 رخيب. ه افزوده شودبوطمر فع ي و شايد هم مناايجر اهاي ين حالت هزينهر ا د.شود ميي رهاي کلي ضرو هزينه

  :باشند مي  زيررحبه شته شود فگر رظن خصوص مواردي که بايد در ها در راهنمايي
 ـ سوخت١

 .شود خليه ميت به ميزان سوختي است که در محل طوبين هزينه مرا
  يناسر سوختـ ٢

 ساندن سوخت به محل رازي وس قل، ذخيره نو  هاي حمل  به هزينهطوب اين هزينه مر:سوخت جامد) لفا
 شه فروط بوبها و همچنين اعتبار مر اکستر سوخت خقل نو  ي و حملرآو عم جةمنين هزينچه. باشد ستفاده ميا

  .شود مي منظور يز در آن نرهاتخاکس

 گاز هزينة. گرفت نيز درنظر  سوخت راژاپگرمايش و پم  بهط وبايد هزينه مرباين هزينه  ت مايع، درخسو) ب
  .گرفته شود بايد درنظر نيز شوند تفاده ميسه براي افروختن ا ك١)LPG( يعما گاز يا

 ه توسط كيره باشد و غهاخنر  اضافه گيري، اندازه  بهبوط هزينه مر  نوع زينه بايد شامل هر هن اي:گاز) ج
 ٢ احتراق آماده بکارش يک رواًارچ نا،دوش ذيه مينقطاع تغبه شکل قابل ا از گاقعيوم در. دوش وضع مي  يدکنندهلتو
 .گردد ظورنها م بايد در هزينه  به اين واحد نيزطوبگهداري مرنونه هزينه گهر نياز است و ردوم) جنيي(

 ـ آب ٣
هاي تصفيه نيز اضافه  هزينه بايستي به آن وشاند وپ را مي بخار به آب ديگط وبهاي مر ام هزينهمين هزينه، تا
م وورت لزصظور شده و در ن مبمسئولين محلي جهت فاضلاط ضع شده توسوهاي  ههمچنين بايد هزين. شود

 .گرددور منظليه شده ب تخکردن آدهزينه سر

  ز ميعان اافت مايع حاصليبازـ ٤

گرفته شود اما بايستي  نظر در  در رابطه با مايع برگشتي حاصل از ميعان نيز بايدژامپ به پطوربه منوع هزينر ه
 .رد نگيتورصکاري  هاروبمراقب بود که د

 يع براي برگرداندن مالاًومعمبراي مثال، بخار مورد استفاده براي كار يك پمپ اتوماتيك يا دريچه پمپ كه 
بخش،   به  وديرو يا بخار  ديگ  ازيخروج بخار  گيري ندازه ا دررود، بدون ترديد قبلاً حاصل از ميعان بکار مي

  .شده است  گيري اندازه
  ـ برق٥
  .باشد وان مصرفي مي ته جهت روشنايي و يانوتورخام رشده د صرفمل هزينه برق كل مورد شاماين 

  زدايي ديگ بخار  جرمردن وكميزـ ت٦

  .شود ته ميفگر ي درنظرروقات به عنوان يک هزينه عمومي تعمير و نگهدا اين هزينه گاهيا

________________________________________________________________________________ 
1 Liquified petroleum gas 
2 Standby 



  ها ي و تعويضكلوازم يدـ ٧

 )ستمزد و حق بيمه د(ارگران ـ ك٨
 ـ بيمه تأسيسات٩

 .يز درنظر بگيريدنهاي بازرسي را  بخاطر داشته باشيد که هزينه

 كاستهلاـ ١٠
ط سه بهترين صورت توو بلاک که بايد براي يک ديگ بخار اتخاذ شود، به شرايط بستگي دارد استه  خرن

بيني شده  نظر مهندسين مشاور در مورد عمر پيش اه بشايد هم همرا(شود   داده ميصت تشخيكحسابدار شر
  ).سيساتأت

   سرمايهةبهرـ ١١

  نظارتـ ١٢ 

  .وتورخانه منظور نشده است مهاي  باشد که در هزينهظرنل ناسپر ج مخارزسمتي اقتواند شامل  هزينه مين يا
 هاي اجرايي ـ هزينه١٣

 . يابدصتواند جهت موتورخانه تخصي هاي اجرايي مي ل هزينه كخشي ازب

  تخهاي سو هنزيه 
هاي کلي سوخت  نهيزر هجويي دست يافت در اينصورت د خار به صرفهبر از تستفاده به اوان باتچه بنچنا
 . يي خواهد شدجو صرفه
کيلوگرم و چه پوند  واحدهاچه ( واحد در ساعت ٢٠٠٠گفت که کاهش تقاضا براي بخار به ميزان   توان نمي
 سيسات،أ، حق بيمة ترسيسات ديگ بخاأستهلاک ت اگرفته شده براي نظر هاي در ري برروي هزينهث، ا)باشند

 بنابراين. دارد) سيسات هستندأزان بخار توليدي توسط ترمرتبط با مييهاي غ هزينه ه تمامي آنهاك(يره غارگران و ك
  : بخار بايد براساس موارد ذيل بنا شودةهزين

  هاي سوخت هزينه •

 سوخت رساني •

 آب و تصفيه •

 ،خار بديگ  غذيه تهايپپم رد نيازوريکي مت الکت تقاضاي قدرنتواند بر ميزا اهش تقاضاي بخار مي كبته،ال
 وچک است كمشکل است و از طرف ديگر آنقدر اهش ك د ميزانوربرآ  اشد، ليکنب ير داشتهأثره ت غياحتراق و

  .دونم ظرفنصر  آن ازن توا که مي 

 را هاي بخار موع هزينهجدرصد از م ٨٥ تا ٨٠اً بسيسات متوسط، تقريتأهاي سوخت در  هاي کنوني، هزينه تميقبا 
 تواند راهنماي مفيد و تنهايي مي لب به اغهاي سوخت، روي هزينه جويي بر يابي صرفهزاز اينرو ار. دهد تشکيل مي



 باشد همانگونه که در، آيد بدست مي جويي بخار ه از طريق صرفه كکلي در هزينه  جويي درخصوص صرفه اي ساده
  .لفه هزينه استؤم ي از سيزدهئل ديده شد، هزينه سوخت تنها جزبصفحه ق

 گيري  ندازها
 وليد شده نيزتشد که مقدار بخار  باتواند سودمند برداري از موتورخانه تنها هنگامي مي ة هزينه کلي بهرهبمحاس

  .بخار ضروري است گيري بخار خروجي از ديگ ندازه الة نخست،حاز اينرو در مر. معلوم باشد

 هانين موضوع ت اما ا.دهد مي پوند را نتيجه ١٠٠٠ن يا بر تدي، هزينه بر يار تولخنسبت کل هزينه بر مقدار ب
             له دوم، بخار ورودي به هر بخش، ياحدر مر يد را برآورد کهفع و ممتواند يک هدف جا موقعي مي

ها و  گيري شده بخار در تمام بخش ست بين مقدار اندازهاآنچه مسلم . شود گيري هاي عمده، اندازه کنندهه استفاد
 يعزهاي توفختلاف بخاطر اتلا ابديهي است که اين. ختلاف وجود خواهد داشتانه اخشده از موتور  تحويلر بخا

 تواند معياري اين اختلاف، مي.  شوندحيد بطور مناسب اصلا باکه اشدب ها مي بخش بر مقادير قرائت شده از و خطا
 ندي،ب تخريب عايق گرناتواند نش  ميقهاني در مقدار فوگ يک افزايش نالاًثم. يع نيز باشدزهاي توفلا اتسودمند براي

    جه وبا ت گيري مستقيم بخار، ايگزين براي اندازهش جبه عنوان يک رو. هاي بخار باشد ي دريچهبنشت و يا خرا
 تر است که عملي لاًدهد، معمو  را تشکيل ميبآ  ∗)Ib١ (kg١د، ب ميعان ياکاملاً بخار چنانچه) Ib١ (kg١اينکه  به
  .گيري شود ميعان اندازهز انه و يا يک بخش، مايع حاصل اخکار  يک واحد ازاي مقدار بخار داده شده بهبج

  ها وييج فهر صبييازار
  .ي تجهيزات استو ررب هنرف هزيصيه جوتوه، قجويي بال يابي صرفهزرين دلايل براي ارت معمول ازيكي

 مثالي از اين مورد. اشدبتر  دهتواند سا ير مجويي شده بجاي هزينة اصلي بخا ه مستقيم سوخت صـرفهباسمحاً بالغ
  .شود رائه مي ايلذدر 

  ويي شدهج ت صرفهخه سوبمحاس

 ه در حال حاضر تخليهكميعان ل از ايع حاصم )Ib٣٠٠٠ (kg١٥٠٠ظر است در هر ساعت، نه در كفرض کنيد 
 . رود، بازيافت شود شده و هدر مي

 سته به شرايط مکانيبرسد، وا مي به مخزن تغذيهحاصل از ميعان که  ع مقدارگرماي قابل بازيافت و دماي ماي
  .باشد دي و دماي محيط مينب  بازده عايق،طول مسير، ١بخار  ش بکارگيري صحيح فلا و همچون حضور

  اصلي بابزين آگا جاير آنجد و دوش مخزن وارد مي  به) co90) fo200در دماي ثلاًز ميعان ما حاصل يعما
  :قوفيع رداندن مـازگ با باسپ. گردد يم) co10) fo50دماي 

( ) hkg // =×−× 187410901500 
________________________________________________________________________________ 

 . باشد  جلوي آنها نميSI مقادير انگليسي داده شده در داخل پرانتزها، تبديل يافتة واحدهاي  ∗
1 Flash Steam 



 )kg/kj٣٣٠محتواي حرارتي (
( ) hBtu /450000502003000 =−× 

 )Ib/Btu١٥٠محتواي حرارتي (
 ) ملاحظه شود١جدول (شود  حرارت بازيافت مي

  حرارتي آن، بازدهشو ارز ع سوخت  نوباشند بستگي به داد معادل چه مقدار سوخت ميعن اي ابته اينکهال
  .ات کاري داردعحرارتي ديگ بخار و سا

 



 
 

 .باشد  مي)Ib/Btu١٨٣٠٠ (kg/kj٤٢٦٠٠ يت حرارزش نفت سنگين بـا ار،شود که سوخت ديگ بخار  ميضفر
 ساعت ٨٤٠٠مجموع  هفته در سال يعني در ٥٠ در هفته و وز ر٧، روز  درتساع ٢٤ سيسات،تأو % ٨٠ گبازده دي

 .  کار استلسال، در حار د



 مايع اين بازيافت ساده. دهد نمايش مي هاي حاصله را جويي د صرفهر، مسير محاسبات لازم جهت برآو١ جدول
 ه و در اينقليل دادتدر سال )  گالن٢٦٠٠٠(ر ت لي١٢٦٠٠٠يزان بيش از مبه ا حاصل از ميعان، مصرف سوخت ر

 آنچه که شايد بيشتر اهميت دارد. دهد وند در سال کاهش ميپ ١٨٠٠٠رداري را به ميزان ب هاي بهره صورت هزينه
 .رود ول هر ساله به هدر ميپر نفت و ا، اين مقدق فورحط  امل كسازي يادهپ   اين موضوع است که تا زمـانكدر
يع  ما)Ib٢٥٢٠٠٠٠٠ ( کيلوگرم١٢٦٠٠٠٠٠. ته باشيدنيز درنظر داش جويي شده را هفآب صرش رز انينچهم
 پنس براي هر ٢٢گردد که به ازاي   اصلي ميبآ) گالن٢٥٢٠٠٠٠ ( ليتر١٢٦٠٠٠٠٠گردانده شده، جايگزين زبا

 وانت د که مييآ بدست مي)  پوند٢٥٢٠( پوند ٢٧٧٢جويي متجاوز از  ، صرفه)گالن ١٠٠٠ پوند براي ١ (ليتر ١٠٠٠
 محاسبة سوخت. و عمل تخليه را هم به آن افزودب صفيه آتهاي  ت آمده در هزينههاي بدس جويي صرفه
، يگ بخاردلازم  باشد چرا که ميزان حرارت ر ميت اهش تقاضاي بـخار، مقداري پيچيده كرثجويي شده در ا صرفه

  .خواهد داشت  تغذيه بستگيبند و دماي آك  مياردر آن ک به فشاري که

  رقاضاي بخات شاهركاثرت بوخر سجويي د ه صرفهسباحم
   ار در فشار كک ديگ بخار در حال يبعنوان مثال. کند ين موضوع فراهم مي ااي رعي را بي رس سخ  پا٢ ولجد

bar٧ )psi١٠٠ (دماير  تغذية دببا آco70) fo160(دود ح، به حرارتي در kj٢٤٧٦) Btuنياز خواهد)١٠٦٢  
 توان از برگه ين ماکنو. کند ديلبيلوگرم، يا يک پوند آن را به يک کيلوگرم، يا يک پوند بخار ت كاشت تا يکد

 . باشد نمونه مي ز يک مورد اگزارشي مثال زير. ستفاده نمودا) ٣ دولج(محاسبات 
 کهآنحال کار هستند و حال   در)co80) fo180سازي در دماي  برخي از مخازن کنترل نشده فرآيند نوشابه

  .گيرد  نيز انجام)co65) fo150تواند بطور مناسب در  دانيم فرآيند فوق مي مي
 هكشود  يمشت و برآورد اخواهد د هنوند هزيپ ١٤٠٠ در حدود قن فوز کنترل ساده دما برروي مخازاستفاده ا

  .اهش دهدك در ساعت )Ib٢٥٠ (kg١٠٠ي در حدود نيزاما به ر رخاباضاي قت

  بخارگهمچنين دي. گيرند مي قراره  هفته در سال مورد استفاد٥٠ روز در هفته و ٥ ساعت در روز، ٢٤مخازن، 
  .کند کار مي) fo140 (co70  تغذيه با دمايب و با آ)psi١٢٠ (bar٨در فشار 

 )SIواحدهاي (حرارت موردنياز بر حسب كيلوژول براي توليد يك كيلوگرم بخار : ٢جدول 

 
 )واحدهايانگليسي(حرارت موردنياز بر حسب واحدهاي حرارتي انگليسي براي توليد يك پوند بخار : ٢جدول 



 
 

 با تکميل. است  بخار)Ib/Btu١٠٨٥ (kg/kj٢٥٢٣ز شود که حرارت مورد نيا ده ميي د٢ه جدول ببا مراجعه 
در   نوشابه دماي  بيتثت اهش وكمنظور  به  يتستفاده ازکنترل ترموستاه اک شود ديده مي ٣برگة محاسبات درجدول

co65) fo150( ،ليتر ٤٩٠٠٠ه در حدود نسالا )ا توجهب. دارد جويي به همراه در مصرف نفت صرفه) گالن١٢٠٠٠ 
 پوند            ٧٠٥٦جويي پولي درحدود  صرفه سوخت)  پني درگالن٥/٦٥( پنس در ليتر ٤/١٤ هاي فعلي به قيمت

 . گردد مي وتاهي بازكشود هزينه کنترل در زمان بسيار ديده ميح که بوضو دهد  را نمايش مي) پوند٧٩٩٠(
 

 )SIواحدهاي (جوئي در سوخت در اثر كاهش در تقاضاي بخار  صرفه: ٣جدول 

 



 
 

 .هاي محاسباتي، اطلاعات زير ممكن است مفيد باشند تر كردن برگه براي كامل

 
 



كند و  اي بر حسب نوع، مرغوبيت و منبع تهية آن فرق مي طور قابل ملاحظه سنگ به  ارزش حرارتي ذغال*
 .بنابراين جداول بالا، بيشتر براي راهنمائي هستند

واحد . المللي مورد توافق قرار نگرفته است ينتيك اسم مشخص هنوز در سطح بينبراي واحد ويسكوزيته س **
  يك ثانيه در Redwoodباشد در جدول بالا، هر   ميCentistoke  شود المللي كنوني كه استفاده مي بين

 :به صورت زير استCentistoke   معادل واحد fo100دماي
CSt ٢٣٤ = s٩٥٠                                                                                      cst ٧/٣ = s ٣٥    
CSt ٨٦٢ = s٣٥٠٠                                                                         cst ٥٤/٤٩ = s ٢٢٠/٢٠٠  

 . متر مربع بر ثانيه−610 برابر است با Centistokeو يك 
غذيه خود را ندارند، يک  ت بخار يا دماي آبگاده و قابل دسترس براي بازده ديمبراي افرادي که اعداد آ

تواند با استفاده از برگه  تقاضا براي بخار ميش کاه رثجويي در هزينه در ا ي از صرفهبقريتسريع و  يبيازار
  .هيه شودت ٥محاسبات جدول 

  : متکي است که تحت شرايط متوسط کارضن فرين جدول بر ايا

Kg٨) Ib٨ ( بخار ازkg١) Ibسنگ توليد خواهد شد ذغال) ١. 
Kg١٤) Ibنفت توليد خواهد شد)  گالن١(  ليتر ١ بخار از )١٤٠.  

Kg٣٤٠ ) Ib٨٠ ( بخار ازGi١ )گاز توليد خواهد شد)يتيک واحد حرار. 
 

 
 

 اضاي بخارـ روش تقريبيجوئي در سوخت توسط كاهش تق صرفه: ٥جدول 
 
 
 
 



 
 

 
 

 جوئي در سوخت توسط كاهش تقاضاي بخارـ روش تقريبي صرفه: ٦جدول 
 

  .ي ارائه شده استب تقريش، مثالي با استفاده از رو٦ در جدول

 دارد )h/Ib٩٠٠ (h/kg٤٠٠ ابر بقاضاي بخاري براتند، ك گرم استفاده مي ه از هواي كاي کننده سيسات خشکتأ
  .شود  درصد بارگذاري مي٥٠ ميزان تنها به)  ساعت٨(مام روز توليد در توجه به با ت ليکن

 ٤ بارگذاري شده و براياملاًز ك ساعت در رو٤سيسات براي أشود که ت ته ميفقتصادي، تصميم گر ابه دلائل
 روز در ٥  ساعته،٤ بخار در طول يک مدت )h/Ib٩٠٠ (kg٤٠٠ باقيمانده تعطيل شود و بنابراين در ساعت ساعت
  .شود جوئي مي صرفه)  ساعت در سال١٠٠٠(سال   هفته در٥٠ هفته و

  سي شوندره بايد بر كديرامولاصه سريعي از خ
  خارر بظارت بن

  شود؟ گيري مي زهاا بخار استفاده شده توسط هر قسمت انديآ

  گيرد؟ يم ماجوسط هر قسمت بازرسي منظمي ان تا بر روي مقدار بخار مصرف شدهيآ

 وزيع بخارت

 اند؟ آيا  مناسب تخليه شدهربطو اند؟ آيا ا بطور مناسب قرارگرفتهيست؟ آ اهاي اصلي بخار مناسب آيا اندازه لوله
  هوا بطورمناسب تخليه شده است؟

  گرفته است؟  وسعه انجامتبيني کافي براي  آيا پيش



  فزايش کيفيت بخار استفاده شوند؟اد براي نتوان ا ميهازسا جدا يآ

 ؟و شيرهاي اطمينان چطور ندي وجود دارد؟ در شيرهاب آبتالاص اتنشتي دريا آ
  اند؟ بندي شده ها و شيرهاي بخار عايق ها، فلانح يا کليه لولهآ

  توان مسدود يا حذف نمود؟  بخار را ميي اضافكشي ا لولهيآ

  هاي فرآيند شرو

  ه است؟تنجام گرفؤثر ا شکل موبت بصورت مکانيکي بهطگرما، حذف ر ردن باك يا پيش از خشکآ

  شود؟ گرم مي ه پيشرفت يند ماده، توسط حرارت هدرآا در صورت عملي بودن، پيش از فريآ

  ؟دبندي نمو توان عايق ند را مييسيسات فرآأ بدون پوشش تحآيا سطو

  خنک کنند؟ ا شده ر  گرمح يا سطواغهاي د قشود تا اتا هاي هوا اجازه داده مي به جريانآيا 

  بارگذاري شود؟روالمقد سيسات فر آيند در زمان بيکاري و عدم نياز به گرما، حتيأآيا ت
  شود؟ مجدد مي  استفادهغر استفاده، از هواي داث، آيا براي حداکاغهاي هواي د کن در خشک

 شوند؟ آيا دماهاي فرآيند كنترل مي

  باشد؟ آيا فشارهاي بخار فرآيند بالاتر از مقدار لازم مي

  ايين است؟پار تا حد امکان خب ا فشاريند، آوش ي ميادهمم بخار گريقتوسيلة تزريق مسبواقعي که مايعات در م

 شود؟ صورت خشك به تأسيسات فرآيند تحويل داده مي آيا بخار تا حد امكان به
  است؟آيا بارهاي اوج غيرقابل اجتناب هستند و اگر اينطور هست آيا به موتورخانه، اخطار كافي داده شده

 بندي شوند؟ توانند مرحله آيا فرآيندهاي اوج مصرف مي
 انتقال مايع حاصل از ميعان و هوا

آيا براي هر كاربرد، نوع مناسب دريچة بخار استفاده شده است؟ آيا بطور صحيح نصب شده و بطور منظم 
 شود؟ تعمير و نگهداري مي

 باشد؟ ننده ميك آيا هر دريچه مجهز به يك صافي محافظت و يك شيشة رؤيت
هند؟ خصوصاً اگر مايع حاصل از ميعان مستقيماً  ها نصب شده آيا شيرهاي يكطرفه براي موارد لزوم بع از دريچه

 .شود به مسير برگشت پرفشار ارسال مي
اند و آيا به طور صحيح مورد  ها قرار گرفته آيا مسيرهاي جانبي تنها براي شرايط ضروري در اطراف دريچه

 گيرند؟ ار مياستفاده قر
هاي بدون حفاظ قرار  زدگي آسيب ببينند، در مواقعي كه در محل توانند در اثر يخ هايي كه مي آيا دريچه  
 اند؟ بندي شده گيرند، عايق مي

 آيا هر فضاي بخار بطور مناسب براي حداكثر خروجي و گرمادهي يكنواخت، تهويه شده است؟



شود، آيا امكان جريان يافتن خروجي  هاي بخار گرفته مي  از دريچهدر جائي كه مايع حاصل از ميعان مستقيماً
 كننده و انتقال با يك پمپ وجود دارد؟ توسط تخلية ثقلي به يك دريافت

 
  تهف حاصل از ميعان و حرارت هدر ريع بخار، ماشبازيافت فلا

   است؟ز مجاخار بشلاف ةيلا تخيآ

 و يا برگشت به برمايش آ گرمايش مـواد سـرد،گ شيپبراي  رفشا سيسات کمتأتوان در  رماي آن ميگآيا از 
   بخار استفاده نمود؟گذيه ديغع تبمن

  رود؟ جهت هدر مي آيا مايع حاصل از ميعان بي

  ؟اند ده ش بندي ل از ميعان و مخازن تغذيه عـايقصهاي برگرداندن مايع حا متآيا سيس

  د؟وش يافت مي بخار بازگآيا حرارت از تخليه دي

  افت شود؟يازه بودآل و يا حاصل از ميعان اغي از مايعات دتند بوسيلة مبدل حراراتو گرما مي آيا


