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

رشد چشمگيري پيدا خواهد کرد که البته ... ليد صنعتي، ادارات، مدارس، منازل، ونـيروي مـحرکه در فـرآيـند تـ
 .ز بحث اين نوشتار استدلايل اين رشـد، خارج ا

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

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

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

لي نوع انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه بر خسارات ما 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  هت استفاده از انرژيي توليد انرژي برخوردارند، در کـنار تلاش در جراو 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  مانهاي مسکوني و بالاخره استفادهتو حتي سازندگان ساخ...... مـديران سازمانها، 

ه و با وضع دستورالعملها و در مواردي ضوابط و قوانين بازدارنده، آنها را تشويق، راهنمائي و حتي راهبري در داد
 . نمايند جهت جلوگيري از اتلاف انرژي مي

اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي  انجام پاره
گير شدن جنبش جلوگيري از اتلاف انرژي، دائماً جلسات توجيهي و  يل نخواهد نمود و جهت همهرا نيز تحم

 .آمدها و بهتر بگوئيم عواقب مـختلف آن آگاه گردند گردد تا از پي سمينارهائي براي تصميم گيرندگان برگزار مي
توليد وسايل و تجهيزات در كنار اقدامات فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت اختراع، ابداع و 

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
 شـدن منابع توليد انرژي، چندان دور با توجه به روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هرجه بيشـتر مـسـتهلک

 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق
 تر شـدن جـوامع، حـتماً اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خود انرژي مـصرف نمايند بلکه با هرچه فشرده



مصرف انرژي را بعـهده خواهـند  عـمل خواهند گرديـد که ابتکار عمـل در زمينة تـوليـد وي وارد ا کننده محدود
 .گرفت

يا بهتر است گفـته شـود استفاده صحيح و جلوگيري (جويانه  عليرغـم اينکه کاربرد بـعضي از اقدامات صرفه
ـته ميزان آن بستگي به دامنه و وسعت گذاري اوليه دارند که الب ، 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

رهاي مختلف جهان ها و سمينارهائي که به آنها اشاره گرديد تشکيلات گوناگوني که در کشو علاوه بر نشست
انـد، اقـدام بــه نشـر  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 مـصرف و  رها و اطلاعيهوجـزوات، بـروش
 .دهند تباط دارند قرار ميرجوئي انرژي ا صرفه
 يدئفرما اي که ملاحظه مي  هـمـين راسـتا، معاونت انرژي وزارت نيرو نيز اقـدام به ترجمه و چاپ جزوهدر

  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

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

که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران تهيه شده و در اختيار شما قرار داده 
 .شوند
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  ـ مقدمه١
 ،گشـي   امل لولـه  ش ـ »نـد سيسـات فرآي  أت«. باشـد   سيسات فرآيند مي  أ در ت  تياري حرار ك  يق به عا  بوطه مر بچن کتا اي

ده هـاي عملـي جهـت اسـتفا         يهوص ـ فرآيند ت  تسيسا تأ اريك  قزمينه عاي در  . تس ا هيرذخهيزات و مخازن    جت،  کانانها
 .تس اهبه صورت مواد آموزشي ارائه شد سيسات وتأين جرب ام اننارکك

 .نمايـد   دهـد عمـل مـي       اهش مي  ك تقال حرارت را  ن ا رخي که ن  تحرار  يع   ايجاد يک ما   سي براسا تاري حرار ك  قعاي
أ ش ـنم.هزينـه اسـت    جـويي در    ترين آنها صـرفه     ه مهم  ك ود دارد جو نديت فرآ سيساأاري ت ك  ق بسياري براي عاي   يلدلا

 ـا اينبرنـا بکمينه کـرده و      گرمايي را    فاتلتواند ت   اري حرارتي مي  ك  ق که عاي  تاسجاز آن  هنجويي در هزي    صرفه  رژين
 اي بـر  ر ديگ ـ يـل ازجملـه دلا  . داهش ده ـ  ك ـ  يک مخـزن را    رد د ن فرآي ل يک سيا  لاًثاي م ميت د ببراي تث    ورودي لازم 

  :ز ادنازتب ع،اريك قعاي

  .هره حرارتيباهش ك  •

  .فراهم ساختن کنترل ميعان •

  .گيد زخرابر يبحافظت در  •

 ).هاي داغ  ايزوله كردن لولهگي و يادر خوربت در براظحفا( ،اننت کارکظحفا(وله ل از تظفمين محاتأ •
  .دنترل دماهاي فرآينک •

 .ت در برابر حريقظحفا •

  . صوتيقن عايأميت •

 يمنـي نيـز بـه عنـوان        ا .ند هستند يفرآ  به طوب مر ،اند  ي که در بالا فهرست شده     تاري حرار ك  قعدادي از دلايل عاي   ت
  يا بسـيار   اغ و  د حنان با سطو  كمخاطره يا جايي که احتمال دارد کار       پر هاي  يطحاري حرارتي در م   ك  قدليلي براي عاي  

  . استرحنند مط ك اصلس حسرد تما

وص ي درخص تگيرد و اطلاعا    مي  قرار ثسيسات فرآيند مورد بح   أاري ت ك  قاصولي براي عاي  ل  ي دلا ،در اين کتابچه  
 يشنهادي عايق براي عملکـرد    پطلاعات جامع در مورد ضخامت      ا. شود  ه مي ئار آنها ا  صاوها و خ    ع مختلف عايق  واان

مـورد بحـث     يهـا بصـورت کيف ـ      جـويي در انـرژي و هزينـه         ر قالب جدول ارائه شده است و صرفه       د/ بهينة هزينه 
 .است  تهفقرارگر

 که تحـت   بايد در نظرگرفته شوند   ،  )ششپو (١ون سطح کار    چ هم ،اري حرارتي ك  قبرخي از نکات عملي مهم عاي     
  .گردد يان تجارب مفيد عملي بيان موعن

، در يـک بخـش    . قت توجه شود   د سيسات فرآيند و تجهيزات به    تأعضي از   بي بايد به    تدر زمان تعيين عايق حرار    
  .شود  داده ميرحوند به همراه مثالهايي ش شگرفته ز خصوصيات مهمي که بايد در نظر ااي پاره

________________________________________________________________________________ 
1 Finishes 



 طولر بدين جهت د  ست و  ا شدهه  ي در نظرگرفت  تاري حرار ك  قاي براي عاي    ين کتابچه به عنوان راهنماي خلاصه     ا
 در دسـترس اسـت    ) BSI(سسـه اسـتانداردهاي انگلـيس       ؤو م  اريك ـ  قز صنعت عـاي    ا که  ت جامعي اندت به مس  ،متن

  .شود مراجعه مي

  کـه جزئيـات    داغ،هـاي آپ      لولـه  ها بــراي    قيضخامت اقتصادي عا  (ة  چشود اين کتابچه به همراه کتاب       توصيه مي 
  .مطالعه گردد ندك اري لوله بيان ميك قبيشتري درخـصوص عاي

  يرکا قايعلايل  ـ د٢

  جويي در هزينه صرفه ـ ٢ ـ ١
 لـه حمر نماينـد يـا آنـرا در طـول         سيسات انتخاب و نـصب   أس از ساخت ت   پا  رايق  ه به اينکه ع   تبه طور کلي بس   

 ي بطور رکا يق از عا  ننندگا ك  منافع اقتصادي استفاده   ،نصب کنند  سيسات در نظر گرفته و در زمـان ساخت       أطراحي ت   
. را کسب نمود   ن منفعت توان بيشتري    مي ،طراحي   ري در زمان  كا  قبا در نظرگرفتن عاي   . کند  غيير مي  ت اي  ظهحملا   قـابل

 بريـد و در نتيجـه  ترفيت توليد بخـار و سيسـتم    ظتواند ي ميتاري حرارك قياز به عاين وليه تشخيص ا،به عنوان مثال 
  تجهيز به  ،باشد  رفيت واحد ضروري مي   ظهايي در     در مواردي که افزايش   . دهد ه را کاهش  طوباطاقها و تجهيزات مر   

  .سازد ع واحد اضافي را مرتفبندي مناسب ممکن است نياز به عايق

 هي اسـتفاد  ت ـاري حرار ك ـ  قاقتصادي عـاي    ملواي ع بيـازـه بـراي ار  ك ،ودس/ يا تجزيه و تحليل هزينه     ،سياستهاي مالي 
ر ث ـاک در. چه است باين کتا ليل در   ح تجزيه و ت   زة از حو  جد و خار  نک  مي   ديگر فرق  كتت به شر  كرششود از يک      مي

 آن کـه در  هـا      هن ـگزي  ة  ظـور مقايس ـ  ن سـرمايه بـه م     شـت گز سـاده با   بة يک محاس  ،استاري لازم   ك  قعاي  همواردي ک ـ
 گشت سـرمايه  زبطور نمونه با  .  رود  بكار دنتوا  يم ،شود  مي   اري مقايسه ك  قبا هزينة عاي     ژيران  در لصجويي خا   صرفه  
صـب را  ن هزينـه   ،لسـا  مدت دو ر   انرژي د  ةهزين  در لصجويي خا   صرفه  کـه    بدان مـعني است   ل، دو سـا  ت مـد رد  

مايه با ضـخامت   سر گشتز بـاتمد وماًمع. شود گرفته مي ظرن درول قها مع تكياري از شرسوسط ب، تدنگردا  باز مي 
  ي کـه در خصـوص     رل بسـيا  وتصـادي در جـدا     اق   ضـخامت  ةيابد و بنـابراين اسـتفاده از واژ         اري افزايش مي  ك  قعاي

 BS).  1990: 5442الثعنوان مب(شود  يافت مي، اري استك قضخامت پيشنهادي عاي

ده نجانگ  دهننوشاپصب و هزينه مواد ن  بايستي هميشه هزينهص،در هنگام تعيين وضعيت اقتصادي يک عايق بخصو
شـش  پو ،باشـد  متـر  كاز مواد مرسوم  سبت به تعدادينر آن ؤثضخامت م تکن اسمي زياد که مآيعايق با کار. شود
اري ك ـ  قکـل عـاي   اي  ه ـ   هزينه ة مقايس نامه در ز  ألاين مس . ر نياز خواهد داشت   ت  ا نسبت به نوع ضخيم     ر  متري ك بسيار
  ). مراجعه شود٧ع مختلف پوشش به بخش انو ا  بهطوب مرتيائبراي جز(جويي مهمي منجر شود  تواند به صرفه مي
 
 
 



  دنه فرآيب طوبات مرظملاحـ ٢ـ٢
 ـها در شرايط    زرد و گا   س   يا مايعات  اغ، د  گازهاي غ، دا ب آ ،کاري فرآيند بايد آنچنان باشد که بخار       قعاي ولي ب ـل ق قاب

 اًحصـر مناري  ك ـ  قة عـاي  ج ـ و در  ق انتخاب عـاي   ،واردمدر اين   . وند ش  هـصرف تـحويل داد  م ةزي به نـقط  كع مر باز من 
  .شوند اقتصادي تعيين نمي هايرراساس فاکتوب

خصـيص  ت ،داشـته و در هـر مـورد    يتواف ـيک نياز به دما و شرايط مت د که هر  ني موجود ر گوناگون بسيا  يندهايفرآ
 .گرفته شود  در نظرركعدادي از اصول مشت ت ليکن بايد،د بودهرد خوابفورد نياز منحصر معايق 

مقـدار  . بسـتگي دارد     نـده  كن  حاطـه ة ا قال و دماي مـاد    نت به دماي سيال در حال ا      ،تي از بخشي از يک لوله     ارف حر لت
 ـاثوني و برونـي     ر اما در زماني که شرايط د      ،داد واهد خ رقرا يرتأث حتف حرارتي را ت   ، تل اريك  قعاي  ـ ،ت شـد  ب  رخ ن
 ـ،ولـه ل ي داخلب درخکاهش ن  افزايش ياثلاً م، اين شرايطرونه تغييري د گهر. خواهد بود ابتثي تف حـرارتل  رخ ن
  .ته شودفگر نظر تغير در مف حرارتي را تغيير خواهد داد و اين موضوع بايد در فرآيندهاي دبيلت

 دمـاي سـيال     ،بار فرآيند کم اسـت     که   هاي خاصي ن يعني در زما   ،يابد  کاهش مي    ي بطور قابل توجهي   بکه د    اييدر ج 
 ،تـر يـک سـيال حجـيم         ي کمتر ناشي از دماي پـايين      تتلفات حرار . ممکن است از مقدار طبيعي خيلي کـمتر بـاشد       

 ـاثويل  حکه دماي ت   ند ايجاب نمايد  ي اما اگر شرايط فرآ    ،اهش دهد  ك ر را  اث ست اين  ا ممکن ک ن ي ـ اك ـکما اشـد بت  ب
  .ر سيال مورد نياز خواهد بودتدماي بالا

  :تقسيم شود  لهحتوانـد به دو مر اري مـيك ققـابل قـبول عـاي  حي تشـخيص سطوبارزيا

  ي خارجحي از سطتلف حرارتتعيين  •

  خل لولهاي بر شرايط سيال دتف حرارلير اين تأثت •

ري بـا فـرم ارائـه شـده در ايـن            انمـود  بندي شده يا    ل جدول كه به ش  كشود    هيل مي ستي  تله اول توسط اطلاعا   حمر
طلاعاتي ، ا ها  در اين مجموعه  . ست ا گرديده    بيان »اغ د بهاي آ    لهو ل ها براي   قيضخامت اقتصادي عا  «چة  تابكه و چکتاب

 .ست امتداول عنوان شده براي موقعيتهاي

بـه  . يال داخل لوله داشته باشـد      س  گيهاييژي بر و  تف حرار لان دارد ت  که امک    يري است أثدوم مستلزم مطالعة ت     لهحمر
هاي بخـار را   هچجر شده و نياز به درينما ممکن است به ميعان م     د  اهش، ك بخار در حال انتقال باشد      اگر ،عنوان مثال 

يک به مقـدار    زد ن يب د خالامکان بايد نر     حتي ،دبايي که لازم است ميعان به کمترين حد کاهش يا         ر ج  د ،دو ش جبمو
  .دباري افزايش ياك قد و سطح عايوطراحي شده نگهداشته ش

بـراي  . گيري شـود واخواسـته جل ـ  نگي و يـا انتشـار  دمورد خاصي نيز وجود دارد که بايد با احتراز از ميعان از خور    
و )  انـرژي  ر مقدار ثسب حداک  ك ورظبه من (حداقل مقدار ممکن     تا  وج  اهش دماهاي خر  ك  به  بين نياز  ،هاي بخار   ديگ

ي، گدروخ ـ يري ازوگبراي جل) يجازهاي خرو گسيدا ١طة شبنم قن( ايمن ح سطيبالا دماها در گهداشتننضرورت 
 ـاوت يه م ـ سـأل م يـن  ا دكن  يارمك  بارهاي سبک  در بخار  گيکه د   ينامز. دارد ودج و ،مغايرت  ايـن  د تشـديد شـود و     ن
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ر بخـا   ديـگ  هـاي  يکه خروج   است   لازم  و  رناي از. ت است اهمي زئحا ١ زوس  تفن بخار   گهاييدي  برا   هژيوب   ضوعوم
  .اري شوندك ق عاي،طة شبنم اسيدنقروجي به زيرخازهاي گدماي وط جتناب ازسق ابراي

  ديگـر  ءيع بسـياري از اجـزا      توز بود ليکن در يک سيستم     زكانالها متمر  ك ها و   حث بر لوله  ب قسمت عمده    ،اکنونت
  شـيرها ،ان مثالوبه عن. رفته شوندگظر نين موارد بايد در  امامي تنمايند و يمک  مت ک رراحف  لد دارند که به ت    ووج

 . دهنـد  صختصـا  ا يع را بـه خـود     زي از يک سيستم تو    فلاتگرماي ا  %٢٠توانند تا     اري نشده مي  ك  قعاي هاي  نجو فـلا 
  توجه خاصي اسـت    که هر يک مستلزم    نظير آنها را    شيرها و اجزاي ديگري    ،ها  نج فلا زن، مخا ،هچاين کتاب   ٩ بخش

  .دهد مورد بحث قرار مي

  منياي ـ ٢ ـ ٣
 جـويي در هزينـه      ي بـا صـرفه    طابارتتاً  ي ضروري است و عمد    تاري حرار ك  ق عاي ، در بسياري موارد   ،از نظر ايمني  

  :زد اتناشد عبارب  از عايق ميدهاستفا دو جنبة عمده ايمني که مستلزم. رژي نداردنا

 ظـت فاحم  يـا بسيارسـرد    غدا سـيار ب ح آنها با سطو   يسيسات را در برابر تمام    تأتواند کارکنان     اري مي ك  قعاي •
 .دنک 

سوزي يا انفجار ناشي از مجاورت گازها يا بخارهاي قابل احتراق با سـطوح          تواند خطر آتش    كاري مي   عايق •
 .دهد گاز را كاهش مي

ي كـه كاركنـان در مجـاورت        خصوص در جاي    تواند در فراهم نمودن شرايط مناسب، به        كاري مي   همچنين عايق 
 .تأسيسات با دماي بالا در حال كار هستند، تأثير مهمي گذارد

شود، معيار مورد استفاده براي تعيين ضخامت عايق حرارتي، بجـاي      دلايل ايمني بكار برده مي      وقتي كه عايق به   
رژي متكـي نيسـت، ولـي       هاي ان   گيري بر هزينه    اگرچه اين تصميم  . باشد  نرخ تلف حرارتي، دماي سطح خارجي مي      

ترين نوعي كه دماي مورد نياز سطح خارجي را تـأمين نمايـد،               تواند با انتخاب مناسبترين و اقتصادي       هزينة عايق مي  
 .حداقل شود

  ـ ساير دلايل٢ ـ ٤    
 :دلايل ديگري براي استفاده از عايق حرارتي وجود دارد كه برخي از آنها عبارتنداز

تواند عمل  ها در معرض دماهاي پايين محيط قرار گيرند، عايق حرارتي مي د لولهدر موقعي كه احتمال دار •
 .زدگي را انجام دهد محافظت در برابر يخ

 .تواند در بعضي شرايط به عنوان عايق صوتي عمل كند عايق حرارتي مي •

 .كشي و ساير اجزاء را كاهش دهد هاي مكانيكي به لوله تواند خطر آسيب عايق حرارتي مي •
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  ـ انواع عايق ٣
 اصـلي و     عا انـو  ،ايـن بخـش    در. شـود   ازار عرضه مي  بع جديد آن به     اانو  باًمواد عايقي بسيارگوناگون بوده و مرت     

  .شود ميه  دادح شـراًي مختصرت عايق حرارةعمد  هاي شکل
لــوري يــا بـواد  مــز ايلهــاي غـــيرآ عــايق. شــوند بنــدي مــي  دســته٢لــي  و غيرآ١مــواد عــايقي بصــورت آلــي 

 يــا پــودر شـده ســاخته     ٥بندي شــده   دانـه،٤فيبري هاي  در صـورت ٣شکل کـلسيمي بـي /ومـينيوميلآ/ســيليسي
واننـد  ت مي ن کهبروكپليمرهاي هـيدر ي بـا اسـتفاده ازلهاي آ عايق. وجهي دارندتقابل  شوند و فضاهاي توخالي ـيم

  نـوع  دو  هر ،ه در زير فهرست شده است      ك  هـمانگونه .شوند   ساخته مي  ،خالي منبسط شوند   اهاي تو ضبراي توليد ف  
بخـش   اطلاعات بـيشـتر درخصوص موارد استفاده و خواص آنها در        . دارند هاي متنوعي وجود    عايق فوق در شکل   

  .شود يان مي ب٤
  ٦شکل داده شده •

،  مواد سـلولي ساختار صلب بره متکيطوباي و شکلهاي مر قطعات لوله،  ٧اي  ن عايق به شکل تخته اي معمولاً
 .شود بندي شده و يا فيبري ساخته مي دانه

 .شکل داده شوند توانند مي  نيز،يعي فشرده همچون چوب پنبهبط هاي سلولي صلب و مواد پلاستيک
  ٨پذير  انعطاف •
. درآور د ودي ش راك  ق عاي تس ا اني به شکل بخشي که قرار     سبه آ  توان آنرا   ه مي  ك  ست ا اي اين مزيت  رين عايق دا  ا
،  يافتـه  طسـا بتيکي ان س ـو اسفنجهاي قابل اقعطاف يا مـواد پلا        صيرهاح ، نمدها ،هاي عايق   وششپني و   فتاي با رهوان

 .باشند  اين عايق ميهاي معمولترين شکل
 ٩عايق نرم  •

 مکـان ريخـتن آن بـه داخـل         ا انـد و    رمي به هـم پيونـد يافتـه       ن به   ، آن ءاجزا   که  يه حالتهايي است  لن عايق شامل ک   اي
 .باشند هاي معمول مي نمونه  ١١ ورميکيولايت  و١٠ تلايـرپ. ود داردجها و يـا جدارهها  هحـفر
  تيکس پلابترکي •

 سـتفاده  اادهم ـ آب،شـدن بـا آ       ترکيـب  ت فيبري است کـه بـا      وي با تق  در خشک احتمالاً  وبصورت پ ق  اين نوع عاي  
 ات لازم اسـت ق ـ ليکن بعضي او ،دوش   اعمال مي  ١٢ د سفت شدن  نفرآي خشيدن به بگرما براي سرعت     ماًوعم. شود  مي

  .ليکي سخت شودوستفاده از فشار هيدر اابکه عايق 
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  ١ري پس اعمال باا •

 سـت  اريب ـا فيي کفي ،بندي شده دانه  شامل ماده عايقي   لاًشود و معمو     مي دهري استفا پگ اس نفت با   قاين نوع عاي  
 گنجانيـده شـود و يـا بطـور          صـلي ط ا ودارد يک ماده چسبنده در مخل      مکان ا .سبدچ  مي دهافست ا  مورد حکه روي سط  

 .گردد   جداگانه استفاده٢ هپاشند همزمان از يک
   ٣اعمال به صورت کف در محل اصلي •

 يزيکي يـا شـيميايي در محـل        ف  توسط وسايل  هردن يک حفر  كظور پر نتوان به م     را مي  يي سلول لهاي آ   تيکسپلا
  . دادارستفاده قر امورد نظر مورد

 ٤عايق ميکروپروس  •

 م بـا نـر محتـوي يـک پـودر    ، شود شناخته مي  Silica aerogelگاهي اوقات با عنوان   ميکروپروس کهعايق 
 .دهـد   ه رسانايي هواي سـاکن مـي      بتري نسبت     ايين پ  يتحرار  رسانايي ،ست که به ماده    ا سوراخـهاي مـيکروسکوپي 

  .سولي وجود داردپشکل داده شده يا درون ک ه صورتباين عايق 

 ٥عايق بازتابنده  •
فلزاتـي همچـون   .  را تقليل دهـد  گرما  لافتا  خ  که نر  ندك  يم   ابتباز   اي  نهوبگ را   افتهيگرماي تشعشع   ،  ايق ع ين نوع ا

  .اشندب هاي معمول عايق فوق مي  شکلزك،اة نشد گ صيقلين ضدزدولافق روم و ومينيولآ  ٦فويل 

  عايقهاي مقوائي •

 فشرده شـده بـه شـکل يـک جـرم          فيبري و  قويت با ت  ه همرا لاًموع صلب يا نيمه صـلب بـوده و م       ،اين مقواها  
  .ود دارندجمتراکم و

 ننده و محصولات وابستهك قرهاي عايجآ •

  بـه صـورت    ،پخته شـدن در دمـاي بــالا      که با لي  آرده غي رک وزن و فش   ب س ،مكرات رس م  كها از خا    اين عايق  
  .شوند اخته مي، ساند ه سـخت شکل داده شدقعاي

  هاي بتوني عايق •

 بـه   ٧  همـراه سيمان هيـدروليکي    هاي مـتخلخل سـبک وزن بـه      گسن   بطور نمونه شامل خرده    ،هاي بتوني   عايق
 .باشد ه هيدروليكي ميعـنوان عـامل چسـبندگي و يـا کـف سـخت شـد

  ٨ساخته  هاي پيش شکل •
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 زهـا بــا اسـتفاده ا   نآ و در گردنـد  مـي   ردهاي تخصصي تهيـه بکار  ايقهاي متنوع جهت عنوع مواد عايقي از  ينا
هـاي     پوشـش  ،درـوماي از اين      ـمونهن. شود  عـايق تسـهيل مـي  يي  اجي و جــاب  رگيرـاك ب ،ـده ش هــل داد كعـايق ش 

  .باشد ها ميرشـي ـخصوصمعـايق 

  تيرراح عايق ـ خواص٤
 رآينـد سـرد   ه يک ف  بط  يمحيط يا از مح     به داغع  باهش انتقال حرارت از يک من     ،كيتحرار اريك  قهدف عمده عاي  

 نيـز  ظـات ديگـري  حملا. ي آن استرتايي حرانايين بودن رساپ ،يارتعايق حر گي مهمژاز ايـن رو يک وي. باشد مي
  شـرايط  ،بـه عنـوان مثـال     . گرفتـه شـود   ر   در نظ ـ  صرد خا بکار  ر لازم براي ه   قبايستي براي تعيين خـواص عـاي      مي
 ظرگرفتـه ر ن ددتر که باي ـ برخي از خواص مهم . استشود حائز اهميت      آنها شي که امکان دارد عايق دستخو     جخار
 رد را داراببيشترين کـار لاً ـه معمو ك بعضي از مواد عايق، ٤ ـ  ٢ در بخش. اند  فهرست شده، ٤ ـ  ١بخش  در، شوند
  .دنا فهرست شده شان  اصلي و مصارف بالقوهص به همراه خوا،دنهست

  گيرند رارقواص مهمي که بايد مورد توجه  ـ خ٤ ـ ١
  رات درازمدتثمقاومت در برابر ا •

 مهـم اسـت     ،ت خواهد بود  ر سخ  دماها و شرايط کاري بسيا     ضصاً در جايي که عايق در معر      و مخص ،ين مورد ا
  . شودظگيهاي عايقي آن نيز حفيژو رساختاري مستحکم بماند بلکهظن ها ازنعايق نه تتا 

  کام فيزيکيحاست •

 ـتوابا عـايق    ت ـاشد  افي ب ة ك دازنا   به  ت  بايس  اين خاصيت مي    ـد  ن ،  تحويـل  ،اوليـه عـايقي    برخـواص  رتـأثي دون  ب
  .مايدنحمل تمال را عسازي و ا خيرهذ

  گيدکام در برابر فشرحستا •

  همچـون ،مـالي ته فشـار اح نهرگو  مقابلر عايق د،صبنا پس از تدازه کافي باشد نبايست به ا اين خاصيت مي 
  . استقامت داشته باشد،ها و غيره ردبانن

  يکيني مکاايدارپ •

 برخوردار يزنزم در برابر ارتعاش      لا  از مقاومت  ، به تحمل بار باشد    رصب قاد نس از   په  كعايق بايد علاوه بر اين    
 اريك ـ  قسـاط مـورد عــاي     بن ا ها بـا ضـرايب       اکثر عايق  طسانبضرايب ا . حمل نمايد  ت قباض را ن و ا  طبسانيز ا نبوده و   

  .تفاوت است

  يمنيا •

 ات بيشـتر در مـورد     ئيجز. شونده  د در نظرگرفت  يکنند با   تي را تهديد مي   م سلا ،ايقمال ع عاتي که در مدت ا    رخط
 .شود يم ارائه ٧ه پوشش در بخش ب طخطرات مربو



 هـا و    نين چسـب  چگيرد و هم  ر  راقظر  ن دخاب آنها م  ت ان رد د يناشي از مواد عايق با     فجارنسوزي و ا    شتخطرات آ 
 نکتة مهم .  باشند سازند خطر نوات که اين مواد مي    گرفته شوند چرا    نظر رد د ي طول استفاده با   ردهنده نيز د     مواد اتصال 

 ممکـن اسـت   ه  ک وجه شود زيرا  تدان  بنيه بايد   باري ا ك  قبه هنگام عاي     که  سوزي است   شتناشي از آ  د  وليد دو ت ،ديگر
  .خطرساز باشد فاء حريق را با مشکل مواجه ساخته و براي ساکنينط اتعمليا

  ردگيمقاومت در برابر خو •

 مخصوصـاً عايقهـاي حـاوي     . وب ساخته و آن را تضعيف کنـد       طواند عايق را مر   ت نفود آب يا ميعان داخلي مي     
بع منـا  از  احتمـالاً    ه ك ـ اور عايق ج م ييشيميا  د  اوم رببرا اومت در قم. ندشبا  يمگي  دد خـور ن هست ،يبات حل شدني  كرت

  .تواند مهم باشد ميز نيند  هستجيخار

  وزن و ضخامت عايق •

 ـهاي اضـافي       وزن عايق ممکن است بکارگيري تـقويت      ،در برخي موارد    شـي و غيـره را     ك سيسـتم لولـه    رايب
 ير قـرار خواهـد داد و ايـن        تـأث حت  تبه فضاي مورد نياز را      ط  وب مر تظاح ملا ،ضخامت انتخاب شده  . ايجاب نمايد 

  .ز اهميت استئ حا،سيستم موجود به عايق مجهز باشده موضوع خصوصاً چنانچ

  ب و جذب آباومت در برابر نفود بخار آمق •

، دهـد    مـي  شکاه ر عايق را   اث نتيجه برد و در    ي عايق را بالا مي    ت رسانايي حرار  بين موضوع از آن جهت که آ      ا
  .ندتهس رث مستعد اين ا،افذ بازنري با مبفي ساختار. اهميت دارد

   وگياهان قارچيذيجانوران مو رببرا مقاومت در •

  مقـاوم  ي قـارچ  ني وگياهـا    ذمـو   عايق بايد در برابر رشد جـانوران       ،ها  د غذايي و کارخانه   در فروشگاههاي موا  
  بايست مورد ب مي ذ غيرجـاد پوشش با موا،باشد

  تداولم تي حرارق عاييوارد استفاده از هوامواص و  ـ خ٤ ـ ٢
  موارد اسـتفاده   ،ها  خصه مش  بر حسب  ترين مواد عايق حرارتي بطور اختصار       ولمد از مع  ر پانزده مو  ،در اين بخش  

  .اند  بيان شده١  اين خواص در جدول،خش بايانپدر . شود مي داده حگيهاي آنها شريژو و
 
 
  سيليکات کلسيم •

 طـور    سيليکات کلسـيم بـه     ،ست ا گي نياز د که به دماي بالا و استحکام زياد در برابر فشر          تيدر فرآيندهاي صنع  
 يـن  ا کـه   هـايي   صلي سيستم گرمايش در محـل      ا هاي  اري لوله ك  قعاي رايين ماده ب   ا همچنين. شود  وسيعي استفاده مي  

 .روند اند، بكار مي  قرار گرفتهر زير خاکدها  لوله

  شيشه سلولي •



 عيگشـي و تجهيـزات صـنا        اري لوله ك  قعاير  باشد و بـه مـنظو     ي غيرقابل نفود م   يشه سـلولي يک مـاده کاملاً    ش
ه ع ک ـ يوس ـ ده دمـايي  ود در يـک محـد     توان  شـيشه سلولي مي  . شود  ه مي صنعتي استفاد   گاز و فرآيندهاي   ،تروشيميپ

 کـاري  قاي عـاي  ر ب ،گيدستحکام آن در برابر فشر     ا دليلده به   ام اين   .د شو ه استفاد ،باشد  ريد نيز مي  تبشامل تجهيزات   
  .آل است هيدمخزن نيز اهاي  هايپ

   ١ يافته طنبسا الاستيک نيتريل •

 ارچة ســلولي بسـته را در مقابـل بخـار          پکنع ي  ما يك ه ک تطافي اس عل ان باقده   يافته ما  طسانبلاسـتيک نيتريل ا  
  سـرد اسـتفاده    ب آ وطبريد و خط ـ  تهاي تجهيزات     لهوترل ميعان بر روي ل     كن  اي بر اين ماده در اصل   . دهد  تشکيل مي 

  .رود بكار مي) H&V (٢  گرمايش و تهويه هاي ر وسيعي در سيستمواکنرن بط  هم شده است و يم
  استيرن يلف تزريقي پ كته وف ياطاستيرن انبسا ليپ •

اشـند کـه   ب ر مقابل بخار مـي  د ارچة سلولي بسته  پيک  نع  ما نيز   استيرن  يلکف تزريقي پ    و  ته  ف يا طاستيرن انبسا   يلپ
 .روند  بكار ميها هنهاي سـردخا هايي همچون سازه در سازه عمدتاً

  ٣انتاور پذير پلي هاي انعطاف کف •

 يتر کانالهـاي صـو    تعنـوان آس ـ   باشند و ازاينـرو بـه       گي جذب خوب نويز مي    يژ سلولي باز با و     مواد ،ين مواد ا
  .شوند استفاده مي

  ٤ينپشم شيشه معد •

  شـده   داده  ش شـکل  پيز  اع  طاقمو  هاي صلب     ا تخته تته  فگر) پيتو(اي    وله ل  از ،فيلهاي مخت لپشم شيشه به شک   
  و ارتـي ي حر راك ـ  يق عـا  رظـو ن ساير موارد نيـز بـه م       ر د ،صنعتي يردهاباركبر   پشم شيشه علاوه  . د دارد واي وج   ولهل

  .رود ار ميكيه بوهتگرمايش و  صوتي سرويسهاي

  ٥اکسيد منيزيم •

 ايشي و را دارويي و مواد آ    ، غذايي يعصنار  نيزيم يک محصول تميز و خنثي است و در نتيجه بطور وسيعي د            يد م اکس
  .رود  بکار مي،ارند ديت خاصي هم  ابودن محيط آنها ميزتکه  فرآيندهايي ساير

  ينمکف ملا •

 نعطـاف بـا    ا  و قابل  )CFC(ن  بركلوئور ف وررلز ك  عاري ا  ، سلول باز  ،کف ملامين يک ماده با چگالي بسيار کم       
  کف ملامين نـيز داراي حد دمـاي فـوقاني       ،يلبعنوان يک ماده آ   . صوتي است و  ارتي  رخصوصيات عايقي خوب ح   

  .باشد لايي ميبا
 ٦يس ميكروپروس عايق سيل •

________________________________________________________________________________ 
1 Expanded Nitrile Rubber 
2 Heatting and Ventilation 
3 Polyurethane 
4 Glass Mineral Wool 
5 Magnesia 
6 Microporous 



 كنندة حرارتي و براي هاي ذخيره عايق ميكروپروس بطور وسيعي در سيستم
كاري صنعتي دما بالا كه در آن ويژگيهاي حرارتي بهتري نسبت به مشخصه حرارتـي عـايق فيبـري مـورد                       عايق

 .گردد نياز است، استفاده مي
 كف فنلي •

خـوردار بـوده و نسـبتاً خنثـي         بري بالايي   تاري حرار ك يقتن ضخامت نسبتاً کم از خاصيت عا      اش با د  ،کف فنلي 
ي لايقي بـا يسـتانداردهاي عـا  ، اضاف که عليرغـم محدود بودن عگرمايشي و تهويه مطبو     دهايربراكاز اينرو در  . است

بـه كـار    ،ـم دود حـاکـم اسـت ر كثشانهاي ا ش کلاس صفر و مشخصه  تصنايعي که ميزان آ   ر  د و د  شبا  مورد نيازمي 
 .رود مي

 اتيلن پليكف  •
 .شود تفاده ميسردهاي خانگي اباركدرتاً ن عمدلاتي ليف پك
 )PIR (١ايزوسيانورات ليپف ك •

PIR   دمـاي تبريـد و   رشـي د ك ولـه  لكاري عايق زياد وجود دارد و بطور وسيعي براي امهايي با استحک به شکل 
 در انــواع    PIR.شود  استفاده مـي فرآيندهاي صنعتي   گاز و   ،  دماي متوسط و تجهيزات موجود در صنايع پتروشيمي       

 . دردا  ستفاده اي مـوردنشي ساختمان و لوازم ساختماك کشي و لوله ل  و در کـانا٢دار هنسـردخا قلنوسايل حـمل و 
 اورتان كف صلب پلي •

PUR گالي زيـاد آن وجـود دارنـد       چع بـا   ا  بکار بـرده شود و انـو      ٣ري محلي پوسط سيستمهاي اس  تد  نتوا   مي .
 .شود ط و سنگين تبريد استفاده ميردهاي متوسبکار در PURز  ا، گرمايي و کـنترل مـيعانةقل کردن بهربراي حدا

  ٤پشم سنگ معدني •

هاي صـلب   تا تخته  تهفگر وزن  سبک) يتوپ(اي  لات لولهو از محصتلفي،تهاي مخر پشم سـنگ مـعدني به صـو   
كـاري حرارتـي،    ي علاوه بر تأمين عـايق  معدنگ پشم سن.وجود دارد اي ولهلشکل داده شده  طع زجمله مقاا ،نگينس

 .باشد كاري صوتي و محافظت در برابر  حريق را دارا مي خصوصيات عايق

 كاري   ضخامت توصيه شدة عايق-٥
( كشي و تجهيزات  ها، كانال تعيين مواد عايق كننده حرارتي لولهروش  « -BS 5422 :1990استاندارد انگليس 

حاوي اطلاعات جدول بندي شدة مفصلي اسـت كـه بـراي منظورهـاي              » + ) ٧٠٠ ْ C تا   -٤٠ْ    Cدر محدودة دماي    
اطلاعاتي از اين كتابچه كه بـراي مهندسـين و          . نمايند  كاري را فهرست مي     هاي توصيه شدة عايق     مختلف ، ضخامت  

________________________________________________________________________________ 
1 Polyisocyanurate 
2  Rfrigeraed Transport 
3 In Situ Spray Systems 
4 Rock Mineral Wool 



ناسـب در خصـوص     باشد در اينجا به طور كامل و بـه همـراه توضـيح م               مديران انرژي تأسيسات بسيار سودمند مي     
 . گردد نحوه استخراج جدول ، ذكر مي

اين اعداد  . اند  توجه نماييد كه در اطلاعات جدول بندي شده، ارقام براي رسانايي گرمايي متوسط عايق بيان شده               
 براي عايق مربوطه مقايسه شده و توسط توليـد كننـدگان و فروشـندگان عـايق     ١بايد با مقادير داده شده در جدول        

 . وندتأييد ش

 
بـراي  . انـد   گرفتـه    مقادير متوسط مـورد اسـتفاده قـرار        ١در جدول   . يابند  توجه مقادير رسانايي گرمايي اكثر مواد عايق با دما تغيير مي          ٭

 .هاي سازنده رجوع كرد اطلاعات كامل بايد به داده
ارة نحـو اسـتخراج     تر درب   حاوي يك بحث مفصل   » هاي آب داغ      ها براي لوله    ضخامت اقتصادي عايق  « كتابچه  س

اطلاعات از اين جداول و روشهاي نمونه براي محاسبه ضخامت اقتصادي عايق از طريق جداول خاص هـر مـورد                    
 .شود كه همراه با اين كتابچه مطالعه شود و توصيه مي. باشد مي

  ـ كاربرد در تأسيسات تبريد به منظور جلوگيري از ميعان٥ ـ ١
كننده و  مورد نياز براي جلوگيري از ميعان روي سطح خارجي ماده عايق حداقل ضخامت عايق ٥ تا ٢جداول 

 .كند تحت شرايط دماي محيط، رطوبت نسبي و انتشار از سطح خارجي ارائه مي



  ـ كاربرد در تأسيسات آب سرد و خنك به منظور جلوگيري از ميعان٥ ـ ٢
كننـده را در   ح خـارجي مـاده عـايق     حداقل ضخامت عايق براي جلوگيري از ميعـان بـر روي سـط             ٧ و ٦جداول  

 .دهد شرايط بيان شده ارائه مي

 زدگي در كاربردهاي صنعتي  ـ محافظت در برابر يخ٥ ـ ٣
باشد كه تحت شرايط صنعتي براي محافظت         خصوص حداقل ضخامتي از عايق مي        حاوي اطلاعاتي در   ٨جدول  

دمـاي  ( باشـد      فولادي كه در هواي آزاد قرار دارند مي        هاي  اين اطلاعات براي لوله   . رود  زدگي به كار مي     در برابر يخ  
 ). فرض شده است-١٠ْ Cمحيط  

گرمايي كه از خارج    ( ها ، غير عملي بوده و در اين مواقع بايد عمل گرمادهي               بديهي است كه برخي از ضخامت     
 .ورت پذيردبه منظور كاهش ضخامت عايق ص)  حرارت آن را ثابت نگهدارد شود تا درجه به لوله داده مي

  ـ تأسيسات حرارت مركزي، تهويه متبوع و تأمين آب داغ مستقيم در مصارف غير خانگي٥ ـ ٤
هاي اقتصادي عايق در تأسيسات گرمايش غير خانگي كه به ترتيب              اطلاعات مربوط به ضخامت    ١١ تا   ٩جداول  

 . دهد باشد را ارائه مي ت ميمورد استفاده تأسيسات ديگ بخار با سوخت جامد، و گاز و نف
 ):BS 5422 :1990از ( هزينه گرمايش در اين جدول و جداول بعدي در اين بخش، بصورت زير هستند 

 :سوخت جامد
                    : گاز
 :نفت

 

 .فرض شده است % ٧٠در تمام موارد بازده ديگ بخار 
هاي گرمـايش    هزينه. باشد   تأسيسات آب داغ مي     حاوي اطلاعاتي در مورد ضخامت اقتصادي عايق در        ١٢جدول  

اطلاعات مربوط به سه سوخت اصلي نيز در يك جـدول گنجانـده             . باشند  به همان صورتي كه در بالا اشاره شد مي        
 .شده است

به ويژه كانالهاي انتقال دهنده هواي گـرم       . كاري شوند   ها نيز بايد در موارد مقتضي عايق        كشي، كانال   علاوه بر لوله  
حـائز اهميـت    ) جايي كه هواي خنك شده در حال انتقال است          (  كانالهايي كه در آنها امكان دارد ميعان رخ دهد           و

توجـه نماييـد كـه در مـورد     . انـد   بيان شـده ١٤ و   ١٣اطلاعات عايق براي اين موارد به ترتيب در جداول          . باشند  مي
توانند شامل    ها مي   پوشش. باشند   درصد مي  ٨٠ و رطوبت نسبي  + ٢٥ ْ C، شرايط محيطي عبارت از دماي         ١٤جدول  
 . باشد) ضريب بالا ( تا يك سطح رنگ آميزي شده ) ضريب پايين ( اي از يك فلز بسيار صيقلي  محدوده



 
 
 



 



 

 



 



 
 



 



 



 



 

 
 .باشند، اما براي كانالهاي افقي هم كافي هستند هاي داده شده براي كانالهاي عمودي مي ضخامت : ١نكته
 :شوند بصورت زير در نظر گرفته مي ) ٢w\mبرحسب ( گرمايي  ضرايب سطح براي بهره : ٢تهنك

 ٧٥/٢پايين              
 ٠٢/٥متوسط            
 ٢٩/٧بالا                 

 كشي و تجهيزات فرآيند  ـ كاربردهاي لوله٥ ـ٥
. كنـد  ي و تجهيزات فرآيند را ارائـه مـي  كش هاي اقتصادي عايق براي لوله  اطلاعات مربوط به ضخامت   ١٥جداول  

اطلاعات براي دماهاي مختلف سطوح داغ از       . باشد   پنس بر مگاژول مي    ٥٧/٠هزينه انرژي مصرفي براي گاز با نرخ        
C ْتا ١٠٠ C ْارائه شده است٧٠٠ . 



هاي يك تجزيه  كاري ـ محدوديت جويي حاصل در انرژي و هزينه در اثر عايق  ـ صرفه٦
 و تحليل ساده

با توجه به قيمتهاي كنوني سوخت و هزينة عايق كاري، هر ضخامت پيشنهاي محاسبه شده بر مبناي اقتصـادي ،                    
 .گيرد  دماي سطح را در بر مي هاي حدود به ميزان كافي زمينه

اي بـا قطـر  داخلـي           سـيليكات كلسـيم بـر روي لولـه         ٢٥ mm  و   ١٠٠ ْ Cبه عنوان مثال، بازاي دماي سطح داغ        
mmاي سطح عايق حدود     ، دم ١٥٠C ْ بندي دما، براي همان لوله بازاي دمـاي          در انتهاي ديگر درجه   .  خواهد بود  ٣٠

در هـر   .  خواهـد بـود    ٦٠ ْ C از سيليكات كلسيم ، دماي سطح عايق حدود          mm١٠٠ و ضخامت    ٧٠٠ ْ Cسطح داغ   
 . و سطحي با قابليت انتشار بالا فرض شده است٢٠ْ Cدوي اين دماها، دماي محيط 

 .تواند در نقطه تحويل، بسيار تغيير نمايد يط سيال تحت حرارت ميشرا
شود كه در نقطه تحويل دماي سيال پـائين و بخـار              هاي محوطه باز باعث مي      كشي  مسيرهاي بسيار طويل در لوله    

در اين موارد، امكان دارد كه ضخامت اقتصادي بـه حـد كـافي نباشـد تـا نيازهـاي                    . در شرايط بسيار مرطوب باشد    
 .رآيند را برآورده كند و همانگونه كه قبلاً پيشنهاد شد، بررسيهاي مشخصي بايد صورت گيردف

 . كند با در نظر داشتن اين قيود، تكليف انتخاب ضخامت اقتصادي و نوع عايق، بسته به كاربرد خاص تغيير مي
حالت دائمي وجود خواهد داشـت      هايي كه در دماي ثابت قرار دارند، براي اتلاف گرماي مربوطه يك               در مورد لوله  

توانـد بـه منظـور تعيـين          مـي » هاي آب داغ    ها براي لوله    ضخامت اقتصادي عايق  « و نوع محاسبة مشروح در كتابچه       
 .استاندارد مناسب عايق كاري بكار رود

ت بايـد   با اينحال كاربردهاي وجود دارند كه در آنها هيچ حالت دائمي موجود نيست و از اينرو، به ساير ملاحظا                  
هـايي از ايـن كـاربرد ، بخشـهايي از تأسيسـات فرآينـد هسـتند كـه بـه صـورت متنـاوب                           نمونه. اهميت داده شود  

در اين گونه موارد، تعيين ضخامت بهينة عايق و در حقيقـت             . ١هاي توليد انبوه    شوند، همچون كوره    برداري مي   بهره
 شـرح داده    ٩ت كه بايد مد نظـر قـرار گيرنـد، در بخـش              برخي نكا . تري دارد   نوع عايق، به تجزيه و تحليل پيچيده      

 .اند شده

________________________________________________________________________________ 
1 Batch Production 



 



 
استفاده شود ) مانند فلز شفاف(، دماي سطح خروجي چنانچه يك سطح با قابليت انتشار كم   ١هاي مربوط به نوع تيره      در ضخامت : نكته
 .كند  تجاوز پيدا ميco50از 

 ها  ـ پوشش٧
. شـود  جهت زيبائي استفاده مـي ، متركاي   ت و تقويت و تا اندازه     ظافين ح أم به مـنظور ت   ري از پوشش  كا  قدر عاي  

 يـا در    ،ده شود رار است درون ساختمـان بکار ب     ره آيا عايق ق    ك اده عمدتاً به اين وابسته است     في مورد است  شنوع پوش 
  .يعي خواهد بودبر طثا معرض هوا و آر عايق دتصور يرا در اينز زهواي با

________________________________________________________________________________ 
1 Bold 



  اي بستهضها در ف وشش ـ پ٧ ـ ١
 :بندي شوند ن است به دو طبقة زير تقسيمكه ممتاي بسض فرها د پوشش

 ت كلسيمافلوس  و گچ ٢شونده خردسفت سيمان،١ندهوش فتس سخت  يبركت •

پـيش شـکل داده شـده يـا         ز  هـاي ا     بـرروي عـايق    ،رس  ده ساخته شده از خاک    نشو سفت –يب سخت   كرت •
يـب  ك يک تر  ،سيمان خود سفت شونده   . شود  ميه  هاي گرمايشي استفاد    نك عايقهاي پلاستيکي که در خشک    

رود و    ري بکـار مــي   پتيک يا عايق اس ـ  س عايق پلا  ،داده شده   پيش شکل ز  هيدروليکي است و برروي عايق ا     
 ـ سولفات کلسيم  كهشود توصيه مي.  جذب نمايدط را از مخلوبمقداري از آ توانـد مـي سـتفاده بـر    ارايب

 غپشــم مــعدني کـه توسـط صـم           چوب پنبـه يــا     ،يافته طبسانهاي ا   ب مانند پلاستيک  ذا ج رروي مواد غي  
 .ند ك تجاوزco50نبايد از  چ همچنين دماي گ. گـردد سـتفاده ا،بـهم چسـبيده شـده است) رزين(

   ٣منسوجات •
  وزن هاي سبک ارچهپنوارها و ـ 

وسيله چسب متصل   بد و   نشو  ميه  يدچباشند کـه در پـارچـة کـتاني پـي       ـياي م    مـخصوص مـقاطع لوله   ،ين مواد ا
  .شوند وسط نوارهاي فلزي پوشيده ميتو 
  اي سنگين پوشش پارچهـ 

پوشش غيرقابـل احتـراق يـا ضـد         ه  باشند و در جايي ک      اي از پـارچـة کـتاني سـنگين مـي       ين مواد شـامل لايـه   ا
جهت )  زدن كوك( از دوخـتن      لاًومـعم. يز بکـار رود  ناي    شـيشهه  ارچپ از   اي  کن است لايه  مسيدگي نياز است م   پو

  .شود ستفاده مي اکاري مـحکم
  ٤صفحات پلاستيک و مواد الاستيک •

 .پذير باشند لاستيک ممکن است صلب يا انعطافپصفحات 
  هاي صلب تيکسپلاـ  

ه کـافي  ز اسـت بـه انـدا     شده ممكـن    تويتق زكت نا افحص. شوند  صب مي  ن يبارچوچها بر     تيکس اين پلا  معمولاً
  . کردهذير استفادپ صفحات فلزي و با عايق انعطاف اي که بتوان آنـها را شـبيه اشند به گونهبذير پانعطاف 

  تيکسلا اعطاف و صفحات موادنا بلهاي قا ستيكلاـ پ
ت اســت کـــه     ائز اهــمي  ح ـ. شـوند   هـاي مـناسب بـر روي عـايق نــصب مــي          ايـن مـواد بـه کمـک چسب     

 ـتـوان از     مـي . بخش حاصل شــود     چســـبندگي رضـايت  رونـد تـا  ننده بکـار كمـحصولات پـيشنهادي تـوليد    روان
 ـ ر دو ،رپيچ بــه شکــل مــا      ور مــعمولاً  ب مــز  رنــوا . قطر استفاده نـمود     م ك  هاي  لهلو   بر روي  ستيكيلاپ  هه بسـت   لول

 .شود مي
 

________________________________________________________________________________ 
1 Hard – Setting Composition 
2 Self – Setting cement 
3 Textile Fabrics 
4 Elastomer 



 ٢ها و روكش ١خميرها •

 ـ ن حلال يا بدون حلال باش     ،يبهاي آ   د امولسيون ننوات ميد  واماين   رمـا در   فکه از طـرف کار      يتپيشنهادابه  ته  سد و ب
. يـرد ر گ  قرا دهافري و يا دستي مورد است     سپ ا تصوربه  د  نتوان  مي) رهاي حلاّل   بخا: الثم(شود    ي م حرد ايمني مطر  وم

ايد  ب co5دماهاي کمتر از      از ،تيجهنرين  براي رسيدن به بهت   . ز اهميت است  ئرد حا بيا محيط در زمان کار    ح  دماي سط 
  .احتراز شود

  ينيوميويلهاي آلومها و ف ورقه •

اري قكسازنده براي عاي  / کننده   ط تأمين ـوس ت   قبلاً ،يت شـده و تق ويلهايم يا ف  ومـينيلوان دارد که ورقه سـاده آ     كام
  .باشد نميفه ضروري عـموماً پـوشش اضـا. اشدبمواد بکار رفته 

  صفحات فلزي •

 بفـت و آ نون چ ـي تمايعـا  وارد شـدن  برابـر  يـز در  ن يب مکـانيکي و   سبرابر آ  ي در ب خو ظافح م ،زيفلصفحات  
 دفـولا .  بکار رونـد ،ذيرپ يبس در نواحي آص بخصو،عايق است براي محافظت محلي  اين صفحات ممکن .باشند  مي
 شـده  دار  کـش ور    ديگـري  شوانيزه و يا به رو    لگا ،گيدزخوره براي جلوگيري ا    ك استفاده شود  دنوات ي مي طرم بشر ن
جــايي   ومــينيوم فــقط در    لآ. بـاشند پذير  يهج مـوارد مـعيني تـو   ر د ،دهاي فـولا ژيالاشد و امکان دارد استفاده از آ      ب

 ـبکـه فلـزي نس ـ    چـرا ،داشته باشدنود جگي سخت ودخور كتر گي ودشود کـه احـتمال فـرسو پـيشنهاد مـي  م رتاً ن
 ،دش ـاب  مـي   تــماس بــا آن     را مواد عـايقي کـه د      ببايد توجه شود که پوشش      .  ببيند سيباني آ سآ هبتواند    وده و مي  ي

  .دشابگار زسا

 ها در فضاي باز  ـ پوشش٧ ـ ٢
بايد بتوانند تحـت     ،شوند  ميه  هاي مـقاوم در بـرابـر هـوا نـاميد       پـوشـش در فــضاي بـاز کـه گـاهي پـوشـش      

 هـاي مخصـوص     توان از پوشــش     مي. ند دوام آور  ،باشد  مي ـتمال مـواجـهه بـا آن    اح ضاي باز   فر  هر شرايطي که د   
  .باشد ظت اضافي لازم ميف در اين صورت محا اما، کردهفضاي بسته استفاد

   سفت شونده و سـيمان خود سفت شونده-ات سخت بيكتر •

  .دنافظت شوا محو هـبرابرقـاوم در م شوشپـند بـوسيلـه نتوا ها مـي شوشپاين  

مـورد    در .د مورد نياز خواهد بو    بآ ش ضد وك نيست و يک ر    ذ  ل نفو بيرقاغ بشونده در مقابل آ    سفتسيمان خود   
  .شود ري پيشنهاد ميستش آوك استفاده از يک ر،ه آنهاژيعت ويبطل يبات سخت سفت شونده بـه دليكي ترضبع

  اتجمـنسو •

افظت نيـاز   حستفاده شوند به م   ز ا اباي  ض که در ف   عيموق ،يستندن ذوفنيرقابل  ب غ ها در برابر آ     چون اين پوشش  
 ).رنگ زدن مثلاً(د ندار

________________________________________________________________________________ 
1 Mastics 
2 Coatings 



  تيک و مواد الاستيکسصفحات پلا •

 روط ـ ب ه وت ـگرفر راقوي هم  رها صالت ليکن بايد دقت شود که در محل ا،دنا  مقاوم،ر هوابها در برا اين پوشش 
اشي از بـاد پيشـنهاد      نگيري از آسيب    وکاري لازم براي جل     محکو م  دقت در نصب     مچنين ه .دندي شو نب  اسب آب نم

 .گردد مي

  ها شوكخميرها و ر •

  . ذخيره و نصب شوند،صحيح ه کرد که تـحت شـرايـطجند اما بايد توت در برابر هوا مقاوم هس،ها ين پوششا

  صفحات فلز •

 لاًثم ـ (،کار شود  برروي آنها  مناسب رزتي بط قيا و  و) ومينيوم  لآ  لاًثم(خود    خودي   ا به يد  نتوان  ين صفحات مي  ا 
 رد و بـراي محافظـت د      ت ـ بيف قفـا تن است ا  كي مم تروليكتل ا گيدروخ. شند مقاوم با  برابر آ بدر  ) الوانيزهت گ صفحا

 صــالات  ات بــندي مـناســب     بي و آ  ز جاسـا  ،بعـت از ورود آ    نبـراي مما  . تخـاذ شـود    ا  تدابير لازم بايد   ،برابر آن 
  .ضرورت دارد

آن بـه    دائمي نيسـت و اسـتمرار      يکـنل ،کند  ر هوا ايـجاد مـي   ب مقاوم در برا   فظ نرم يک محا   ددن فولا  کر هگالوانيز
آميزي يا شـکل ديگـري از محافظـت لازم        معيني رنگ  تمدز  ممکن است پس ا   . دن بستگي دارد   كر گالوانيزه  شرو

  .باشند  برخوردار ميضاي باز از مقاومت لازمف ر د،ش شده با پلاستيکوكر ياژهايل و آدهافولا. شود

  ـ خلاصه٧ ـ ٣
  :ارامتر اساسي وابسته استپدو  وشش به پنتخاب ا

 . پوشش داده شودبايدنوع عايقي که  •

  .اشدبگار زسا انيکي کافي را براي عايق فـراهـم آورده و بـا عـايقك محافظت م،بايد پوشش

  .رابر آنها مقاومت داشته باشدبد عايق در بايشرايطي که  •

 .هاي بسياري مانند هوا و دماهاي زياد است هبمورد شامل جنين ا

  ـ تجارب مفيد عملي٨
 لـه حهتـر اسـت کـه در مر       ب. نظرگرفتـه شـوند    ي ملاحظات عملي بايـد در     تدر طراحي و پياده سازي عايق حرار      

خـاطر   ب ،هيـز عـايق بعـد از سـاخت تاًسيسـات          جاً ت ب ـالغ.  عايق کـافي در تاًســيسات بکارگــرفته شــود          ،طـراحي  
 .باشد ير مکمتر برخوردا ارآيي ك از، و غيرهيقنگهدارنده عا ودب کمفضا،هاي  دوديتحم



 كاري است؟  ـ چه وقت نياز به عايق٨ ـ ١
 ـاغ د حر سـطو ثاک و    co60 بالاي   اغ د ح تمام سطو  ،لي ك بطور ي راك ـ  قعـاي . ري شـوند  كـا   قاي بايد ع ـ  co50ي  لاا ب

 عـلاوه بـر     حاين سطو . پذير است    توجيه ،ر هزينه دجويي   فهرر ص ه از نقطه نـظ   ژنيز بوي  co50 زيرح  ي از سطو  ربسيا
  .شوند يم  يزها ن نجسيسات شامل شيرها و فلاأتر شـي و سـايك لوله

اري ك  قگرمايي عاي    ميعان و بهره    از گيريوظورجلن بايد به م   ،هيزات تبريد ج سرد و ساير ت    ب آ دةکنن تقلنهاي م  لهلو
  .شوند

 كاري  ـ كاربرد عايق٨ ـ ٢
تواند موجـب      مي ق عاي زادرست ا ه ن استفاد. باشد   مي اش  ارتير ح ص اهمـيت خوا  زة به اندا  ،ق عاي  يرارگيكنحوه ب 

  :هكمراقبت شود  در هنگام نصب عايق بايد.  آن شودأثيراهش تك

 ـ  ت ا ب ،وع عـايق نيي  ناواتبايستي  . بينديب ن س هوا يا فرسودگي آ    ،هبعايق از ضر   • مـت آن در برابـر      و مقا هوجه ب
صورت نمکان دارد پوشش وجود داشته باشد که در اي        ا. گيرد در نظرگرفته شـود     مي شرايطي که در آن قرار    

  .)ظه شودح ملا٧بخش (خواهد شد ه ت افـزودظبه ميزان حفا

 ـ. شـوند اشته ن گذ  يقاق ب ي بدون عاي  ح سطو ،زا اج دليل سهولت دسترسي به   ب • تـوان از     ظـور مـي   منراي ايـن    ب
  .نمودستفاده  اشندابل برداشت بکه قا هائي عايق

جـام  نه عايق ا  يي دولا نوشاپهم ايد ب  در صورت ضرورت  . دشابته  شود دا جصال بازي نبايد در عايق و     ت ا چهي •
  .گيرد

اري قكهاي عاي   از نگهدارنده ه  ادفاست. برود   بين ها از   ندهرگهدان هدايت به    ق طري زگرما ا   تلاف ا الامـکان  تيح •
  .گيردر ايد مورد توجه قراب ، لولهةشد

 قغالباً چـون عـاي    . راهـم آيد  ف صبنزمان   اري در قك توسط پيمانکاران متخصص عاي    لاًث م ،نظارت مناسـب  •
ه  پـيش از اسـتفاده ذخيـر       ،اگر عـايق  .  باشد ؤثربايد م  هر ك طوآنتواند     نمي ،رود  در شرايط نامطلوب بکار مي    

  .ل آيدمعت بعن و هوا ممابت ناشي از آايب فيزيکي به آن يا صدمسآ ه شود تا ازجشده باشد بايد تو

بتوان زمان نصب کـردن را      ه   ک اي  ه بگون ،گيرد   امجناتحويل   زاگاه و پيش    را ك  از جکار تا حد امکان در خار      •
 .کاست حداقل و از خطرات احتمالي

 هاي ايمني  ـ جنبه٨ ـ ٢ ـ ١

در کليـة مـواردي کـه    . رارگيرند قکه بايد در هنگام بکار بردن عايق حرارتي مد نظر        دنمني بسياري هست  ل اي معوا
هاي   تورالعملسبه د  ستي و ايمني مناسب و    ردنست به قوانين ت    ا  لازم ، شود ادهيق اهميت د  حر/ بايد به ايمني اپراتور   

  .وع شود رجنندگان عايقكتوليد



ون تورهاي سيمي   چدي هم مکارآ هاي  فظ محا ،تفگر  را حا سطو بماس مستقيم   توان جلوي ت    در مکانهايي که نمي   
  .صب شوندنبايد 

 شه سـبب خـار    ك ـان دارد   ك ـام ب شوند بشدت قليـايي شـده و       طوه مر ك موقعي   شش،وپهاي مخصوص     سيمان
هـاي   ف ك ـ زمـان اسـتفاده از  ،بعـلاوه . کش اسـتفاده کـرد   تدس ه ايـن مـواد بـايد از    ب موقع دست زدن     ،دنپوست شو 

بايـد   نانكاي کار ره در اينصورت ب   كار شيميايي پخش شود     ب ممکن است غ   ،يلعايقهاي آ  ي کـردن پرعـايقي يـا اس ـ 
  .هاي مناسبي تهيه شود ماسک

  ـ ملاحظات كلي٨ ـ ٣
 ،طراحـي مـد نظـر قرارگيـرد        وليه ا سيسات و تجهيزات در مراحل    أي براي ت  تاري حرار قكکه عاي   ضروري است  

سيسـات  أ ت اح مهنـدس طـر    رحط که با  ي را ارائه دهد   بمناس اري بـتوانـد سـيستم  ك  قکار عـاي ن پـيما اي که يک    بگونه
 طـراحــي    اري بايـد بــه    قك ـ عاي ،ودج ـ يـک سيسـتم مو     راري د قك ـجهيز به عاي  تت  رصو در. هماهنگي داشته باشد  

 مواردي کـه در طـي  . شدابعملي ن ،الامکان نزديک باشد و ممکن است کـه بـهترين راه حـل سيسات موجود حتي تأ
ها و تجهيزات به منظور نصب        گرفتن فاصله لازم در اطراف لوله      نظر رد:  از تنداربطراحي بايد در نظرگرفته شوند ع       

  .دشبا ه ميدردن وزن اضافي سيستم عايقي تکميل ش كظورنافي و مق كعاي

 سـرويس و    ،رسـي تليـت دس  بقا گرچـه  ا ،ه اول اهمـيت قـرار دارد     جاري در در  قكيک مناسب يک سيستم عاي    نکت
 .اشد ببايست مدنظر يز مينهزينه 

 كاري تأسيسات و تجهيزات  ـ عايق٩

  ـ تأسيسات ديگ بخار٩ ـ ١
 ارخانـه و يـا در زمـان         ك ار در  بخ ـ  ديگ ةامل و کافي توسط سازند    كطورب رسيسات ديگ بخا  أاري ت قك عاي معمولاً

  : اي يکي از دو شکل زير استدارق عموماً عاي. گيرد ام ميجسيسات در محل انتأنصب 

و همـراه بـا يـک پوشـش          شـوند   سوار مـي   ي پوستة ديگ بخار   جکه برسطح خار     هاي فيبري معدني    تخته •
در مـورد  . روند  يا سيال حرارتي بکار مي   بآ،  هاي بخار   گرما در واسطه     مناسب بمنظورجلوگيري از اتلاف   

ت آسيب ديده باشد و در صورت لـزوم بايـد           عايق معدني ممکن اس   ،  تر  هاي بخار قـديمي    سيسات ديگ أت
  . نمايدفظرا ح ارآكر وؤثاري مقكپوشش جايگزين شود تا عاي به همـراه يک

 بعنـوان مثـال     ،ارنـد  د ه در مـعرض هـواي محـيط قـرار        اغ ك گاز د     حاوي حه براي سطو   ك هاي ديگر   عايق •
 .روند  بکار مي،ها هاي احتراق و دودکش اتاق



 ها  ـ لوله٩ ـ ٢
 ،هتسـاخ  شيعات عايقي پطق. نعت باشد  ص اري مـورد اسـتفاده در   قكرين شکـل عـاي  تولماري لوله مع  قكياعشـايد  

هاي سـوخت    راي نـمونه قيمت  ب بچهات در ايـن ک   ، به ضـخامت عـايق   طوبر م اطـلاعات. بخشد  صب را تسهيل مـي   ن
يت عته بـه مــوق    س ـممکن اسـت ب    ات امـا ايـن اطـلاع   ،)ظه شود ح مـلا ٥سمت  ق(انـد    هاي نصب بيان شده     زينه ه و

 .ر مجزا ارزيابي شوند بـطو،شود کـه مـوارد نند و پـيشنهاد مـيكتغيير
 ـ قـطعات عــايقي  . باشد  يمهميت  ا و شيرها حائز     ها  لانجي ف راقكوجه به عاي  ت ي قابـل   ناس ـه بـه آ    ك ـ  سـاخته   يش پ

 بـر روي  قهـاي عـاي   ست که ضـخامت  اآن آل يدها.ندروجود دا ،اند نيز  شده برداشت بوده و براي اين عناصر ساخته      
محـدوديت   ار ممکن است به دليل ك با اين حال اين، ضخامت عايق روي لولة رابط باشدهندازه اها و شيرها ب  نجفلا
  . عملي نباشد،ضا و ساير عواملف

گرمـايي    لافات ـ ،ندي نشده ب  عايق که يک شـير    بس ها و شيرها همين     لانج اتلاف گرما از ف    ن دادن ميزا  نبراي نشا 
رما را تلف   بندي نشده، نصب اين مقدار گ       لانج عايق ک ف نشده دارد و ي     ز لوله عايق   ر ا مت ١ ولطگرمايي    تلافل ا معاد
 .استه شد  شان دادهن ١ لشکكاري يك فلانج در  يقونه براي عامنش ويك ر. دنک مي

نـد  ن ک تلفا  مگر ايشان نيز ه  ندهرهدايق نگ طر زد ا نتوان  هـا مـي    لوله ،گونه کـه در بــخش پـيش اشـاره شــد      نهما
  .ندا  نشـان داده شده٤ و ٢،٣هاي  هادي در شکلنوشهاي پيشر. ري شـوندقكاا بـايد عـايه نـدهرو اين نگهدا

 ـ پائين دنرخمحيط و   تقال مايع در دماهاي کمنهاي ا ط با لولهتبمسائل مر  مـورد  ٥ -٣ و ٢-٢هـاي   بخـش  ي درب
در مــورد   . ه شــود  دـمي گــرما دا   ر ك ـ شرايطي به سيستم مقدا    شود کـه در چـنين     هاد مـي پيشن. دن قرارگـرفت ثبح

انکـه  نآنچ باشـند   بالا مي ر  يته بسيا زاي ويسکو رايين دا پ دماهاي   ره د ر ك هاي بخا   مختص ديگ  هاي سـنگين   سـوخت
 احتراق  که ديگ بخار در حال    هنگامي  . آيد مي هي پديد بنياز مشا ،  دهد نيز    شدن آنرا تحت تاثير قرار مي      پيت پم بلقا
  با ، شدن برساند  مپخت را به دماي مناسب براي پ      ود س ناو بت يبايستي به حدکاف  ط  ي يـا خ  جنده خـرو كن   گرم ،ستا
بوسـيلة    کـه   هائي  اري لوله قكاي ع  معمول براي  شيک رو . اردول ضرورت د   ا لهحي درمر برمايش جان  گ حال معمولاً اين

 . شده استهادنشان د ٥ند در شکل وش بخارگرم مي

 عمـودي بـه     كشـي    لولـه   داشــته بــاشد    جبايد بخـاطر داشـت کـه ممکـن اسـت عـايق بـه نگاهدارنـده احتيـا                  
در مورد  . ها و شيرها نياز خـواهـد داشت       لانج ف ،زانوها اري قسمت فـوقاني  قكهاي اضـافي بـراي عـاي     نگاهدارنـده

يـن  ا. فـراهم نماينـد   بـراي تعميـر   را  انسا امکان دستيابي آگردند ت نصب  ها چنان گهدارنده ن بـايد،ا و شيرها  ه  لانجف
طـوري کـه    بافي   ك ـ لوط هايي با   ستبار د  نبشي يـا  ، است مـيله  ن داده شوند و ممک    وشها بايد به لوله ج      نگهدارنده

  .ندش با، عايق برسدطحزير س ١٥ mmات



 
 )كاري داغ عايق(هاي لوله  كاري فلانج روش عايق: ١شكل 

 .اي محكم شود هاي جعبه ي كه براي برداشتن و جابجايي آسان مجموعه قرار است به بخشعايق : ١نكتة 

 
 

  شكل معكوس، اتصال مستقيم Uنگهدارنده : ٢شكل 



 
 كننده  شكل با استفاده از حلقة عايقUنگهدارندة  : ٣شكل 

 
 كننده تسمه دو تكه، با استفاده از حلقة عايق : ٤شكل 

 
 شوند هايي كه به وسيله بخار گرمادهي مي كاري لوله قروش نمونه عاي: ٥شكل 



 

 
 

 كاري چندلايه بر روي يك لوله مستقيم روش نمونه براي عايق: ٦شكل 
 از انتهـاي هـر   ٥٠ mmو نـه كمتـر از   ) حـداكثر  (٤٥٠ mmها يا نوارهاي بسته شده بر روي هر لايه عايق كه به فواصل        سيم: ١نكته  

 .اند بخش قرار داده شده
مـام مـوارد    تدر. گيـرد  قـرار مـي   هورد استفاد م يه غالباً دو لا،کند  تجاوز مي٦٥  mmقعي که ضخامت عايق ازمو
. کـاري نباشـد   قصـال بـدون عـاي   ت اطيـک از نقـا    چه هـي ك اي بسته شوند  اتصالات بايد بگونه،اري چند لايهك قعاي

  ممکن است،کنند ي که با دماي کار تغيير ميبراي فواصل. نشان داده شده است ٦  بستن در شکلشاي از رو نمونه

  .مين کنندتأ  دمـاةدودحمام مـتاي را در  اري پيوستهك قلازم باشند تا عاي  ١تصالات انبساطيا 

ي يضخامت عايق بايد شرايط هـوا   در انـتخاب،دنقطه تحويل سيال مهم هستنهنگامي که دما يا ساير شرايط در 
ي يمثالهـا . گرفتـه شـود   ايين جريان سيال در نظـر پهاي  رخمحيط و ن نيي دماهاي پـا،)غيره باران و ، بادلاًمث(زيانبار 

 بهـاي آ    لـه  لو  هـا بــراي    قضخامت اقـتصادي عـاي  «چه  باري لوله در کتا   ك  قسرعت باد بر روي عاي    ثر  درخصوص ا 
  .اند  ارائه شده»غدا

هاي عايق بايستي براي  وششپ نمود کهکافي  دأكيوان تت نمي. ها بحث شد شوشپ ص درخصو٧يشـتر در بخش پ
  .ـيب ببينندآس يا مواد شيميايي ب آذر نفوثست در ا ا کنعايقهاي خوب مم. اشندبمحيطشـان مناسب 

 دار بزرگ  ـ مخازن و سطوح انحنا٩ ـ ٣
 يس ـهـاي بازر    ـششوپبرداشتن   ه و طوبشي مر ك  کردن لوله  ه ممکن است نياز به پياد     ،اري مخازن ك  قدر هنگام عاي  

ها چا امکان باز کــردن پــي      تها و اتصالات پايان پذيرد        نجفلاز  ا روکافي د  ه حد باري دائمي بايد    ك  قبخش عاي . باشد
 ـ. شـود   رداشـت براي کامـل کـردن لايـه عـايقي اسـتفاده مـي             بموارد از قطعات قابل      در ايـن . فـراهـم بـاشد   رايب

 تـا ش مناسب باشـد  وكداراي يک ر ئمي بايدا عايق د،هدتواند روي د  سيال ميذي يا جايي که نفو  جردهاي خار بارك
بــه  . يق بگيـرد  ا سيال را بــه داخـل ع ـ       ذ جـلوي نــفو  ،نــيستند جاي خود  که قطعات قابل برداشت در       مواقعي در
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تـه  فنظرگر اي در   هژظات وي ـ حهايي که در مـعرض باد هستند بايد ملا         اري مخازن و ستون   ك  قعاي مـنظور نگـهداري 
  .دوش

نبـه  ج  از و نـه  (لاحظات ايمنـي     م کاري از ديـدگاه دمـاي سـطحي و براسـاس       عـايق  ح   است انتخاب سط   ممکن
تنـوع  . هاسـت   تـر از محاسـبات مربـوط بـه لولـه            دهچي ـيپالـت    ح  زيرا محاسبات ضخامت در ايـن     ،باشد) تصاديقا

 شـهاي واي از ر    نمونـه . شـود فتـه   راري بايـد بکارگ   ك ـ  قت بر اين دارد که بيشترين عاي      للا د ل مخازن كوگوناگوني ش 
 .اند ده شدها نشان د٨ و ٧هاي  کارگيري عايق در مخازن در شکلب

 ـاز باشد ممکن است در اب رواغ،ي مايع دودر جايي که يک مخزن محت    تـلاف گرمـاي بيشـتري روي    ، ار تبخيـر ث
جود دارد بر روي سطح     پلاستيکي شناور که نوع تجارتي آن و       هاي  پتواند با افزودن پوششي از تـو       اتلاف مي . دهد
 . کمـينه شـود،مايع

 
 ندتي هسوطه داراي انتهاي مخركاري مخازني ك قاي عايبرمونه ن روش :٧شكل

 
 مخـزن  يعمـاي مـا  داهداشـتن  نگ  انـرژي لازم بـراي  ،شـاند پوع را بيسطح ما% ٩١هاکه پوته از ي لا، يكالثعنوان مب

 که اين امـر    م کند  ك تواند نيازهاي تهويه را نيز      ها مي   ين توپ  ا ازاستفاده   .قليل خواهد داد  ت% ٧٠تا   را ٩٠ ْ Cدرميزان  
 .انجامد ر انرژي مييي بيشتر دوج به صرفه

  داغگاز  هاي شدكها و دو انالك-٩-٤
  :شودام جنا هاي گاز داغ شدكلها و دونا کـاكاري عايق مـمکن است ،بـه دو دليـل عـمده    

 .دي زياج به دليل دماهاي خار،براي ايمني •

تـر از   ن داخلي به دمائي پاييحسطو ايمگردد که د جاد مـيي اتي وقبراي ممانعت از ميعان داخلي که معمولاً •
هـاي خروجـي      ه در کانال  ژ به وي  ،ميعان ممکن است  . کند  ميط  ل سقو قاتنگازهاي در حال ا     دماي نقطه شبنم  

ه حائز اهميـت اسـت ک ـ     . ددگي گر درو منجر به خ   ،دنازهاي دودکش اسيدي هست   ز كه گ  سو  تفن بخار   گدي



 تج محلي سرد من   طقابه ن واند  ت  ي م تکه در اين صور     نباشد كاري  عايقاي بدون      فاصله يچه ه  ك مراقبت شود 
گيري   هاي نمونه    در اطراف ميله   و ترارح  درجه يربردا  نهمو ن طقاني  رکا يقد عا رنين بايد دو مو   چهم. شود

 ي کـاف  و بايستي هر نـوع اتصـال انبسـاطي بنح ـ         ،گيدجلوگيري از خور   براي توجه خاص صورت پذيرد و    
 ،مي ك ـگـال چانـد ازنـوع   تو يهـا م ـ  شدك ـها و دو لناعايق مورد استفاده بر روي کا، معمولاً اري شود ك  يقعا
 ،رود  ارگـذاري شـديد مـي      ب  يـا  يگود فرس ـ  انتظـار  که  اما درجايي . کم باشد   گاليدني چ معرهاي  بچون في مه

 .لا بايد استفاده شوند بامعدني چگاليموادي مثل سيليکات کلسيم يا فيبرهاي 

 
 

 )بندي سرد عايق(كاري كنارة مخزن  روش نمونه عايق: ٨شكل 

 

  ٢ و تنورها١ها كوره-٩-٥
 ، هسـتند  اغ د حراي سـطو  اده  سيسـات ک ـ  تألام معمـول     اق ـ كـاري   عـايق تر از     ها پيچيده  هورها و کور  نکاري ت  يقاع
 :كاري وجود دارند عايق  اساسيش دو رو، عمل تنور يا کورهبسته به. باشد مي

خلـي بسـيار زيـاد    افضـاي د  هايي که يکسره در حال کار هستند يا زماني که دماها و فشارهاي براي کوره •
 .ي آن باشدجطح خارس در كاري عايقمتراکم و از ست يک جسـم ديـرگد اخلي ممکنا دح سط،ندتهس
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تـوان از عـايق بـه عنـوان      مي ،کند جايي که کوره به شکل متناوب کار مـيدر شرايط با سختي کمتر و در  •
 . کردهتر استفادسآ

  : عبارتند ازكاري عايق ز اتأثرمايي مر تـلفات گ،ه استفاده شوندك كاري عايقهاي  شز رو ادر هر يک 

 .  و تابشي١يت همرف،اييناشي از رسانوره كهاي  هرلاف از طريق ديواتا •

 .جرم حرارتي کورهاتلاف ناشي از  •

 . مناسـب کمينه شوندكاري عايقتوانند توسط  ن تلفات مياي

 بطور مداوم مشـغول      که  هايي  هروكدر. ي مـوجود است  ا  ملاحظه   ها اخـتلاف قـابل    بين دو نـحوه عـملکرد کـوره     
وره  ك ردن جرمك گرم  ياز برايرد نوبزرگتر از انرژي م  بسياركار، ماي کامل  دها در گرما از طريق ديواره  اتلاف،ارندك 

از . اشدگتر بتواند بزر وره مي ك خيره شده درجرمذگرماي  تلاف، اکنند ار مي ك متناوب که بطور هائي ورهكدر. باشد مي
باشد کـه جلـوي اتـلاف گرمـا از طريـق       رباشند بايد قاد وم در حال کار مياهايي که بطور مد  کورهكاري عايقاينرو 

 ظرنبدون صـرف     که  ند لازم است  وش  گرفته مي  کار ب اًبکه متناو   هايي  ره كو  در حالي کـه در    ،را بگـيرد ها و سقف      ارهودي
 .دوليل داده شقسازي گرما ت  اتلاف ذخيره،يجسطح خار در از تلفات ردنك

هـاي بـا ضـخامت        ديـواره  ار بـوده و داراي    ك ـ ري که بطور مـداوم در حـال       جوره با ديواره آ   ك  يک ،به عنوان مثال  
2mKwمقـدار بـه   باشـد      مـي  ١١٠٠ ْ C داخلي   ة و دماي ديوار   mm٢٣٠امين بـازاي  . تلفـات خواهـد داشـت      ٣/٥/

2mKwما به رگ  تلاف، ا  از عايق  mm١٠٠ضخامت نامي   ،٢٠٠ mm تقليـل داده خواهـد شـد و بـازاي عـايق              ٢/١/
2mwاتلاف با   ،واند کاهش يابد  ت مي  تـلفات گـرما  ز،ر نسو جبا افزايش ضخامت آستر آ    . کند  مييدا  پ کاهش   ٦٦٠ /

 .تر خواهد بود ليکن استفاده از عايق مقرون به صرفه
ارگرفتـه  كهايي که متناوبـاً ب  هور كرددظ گد دقيقاً ملحويبا ار ك ي دما در طول  لييرات احتما غ ت ، کوره كاري  عايقدر   
رمايشان را بسـيار    گ ، شوند كاري  عايق جسرد شوند چنانچه از خار    ،  ان بخشي از فرآيند   وشوند و بايد اساساً به عن       مي
 ل دهـد كش ـ ا سـطح داخلـي کـوره ر   ،نشونده و خرد بالا  کيفيت رچيني باجچنانچه آ. رد كخواهند تر تـلف سـتههآ

  .دشو ع ميقير واأثحت تت  سردسازي سريع،از داخل اطاق گاز اياي سرد ور مقداري هوة عبلبوسي
 درت درجـه حـرار  ) غييـرات ت (٢گراديـان  .هم بايد مد نظـر قرارگيـرد    بر روي دماي جسم ديرگداز كاري  عايقثير  تأ

رم شـدن عـايق و   گ ـن يا بـيش از حـد    آ دحاز  م شدن بيش    گر واند به ت  يه م  ك رديگ ي م رر قرا أثي ت حتتر  وبجسم مز 
 .دور شجمنت يب به تجهيزاس آاحتمالاً

 دمـاي   ،ن هيچگونـه عـايق    وبـد : باشـد   كاري بصورت زيـر مـي      عايقر  أثي ت ،ركالذ  ته فرق وره عملکرد پيوس  كبراي   
  و بـازاي   ٩٠٠ ْ C ، ايـن دمــا    ،١٠٠ mmبه ضـخامت نـامي       بازاي عايقي . باشد   مي ٢٦٠ ْ C ،خارجي جسم ديرگداز  

ا ره ي ـ وااگرچه نصب جسم ديرگدازي در داخل دي ـ      .  خواهد بود  ٩٨٥ ْ C ، دما ،mm٢٠٠ به ضـخامت نـامي     عـايقي  
رهـا بـه    ج آ ةماداميکه دماي عمـد   . باشد  ح  تواند مطر    مي ،باشد خطر  حد بي  ر از ت آن بالا  حه دماي سط   ك  سقف بطوري 

________________________________________________________________________________ 
1  Convection 
2 Gradient 



ر با بکـاربردن    جگراديان دما روي ضخامت آ       تقليل ،فوق دوام آورند   ل شرايط بد در مقا  نتوان  اي کم است که مي      اندازه
ي بـا   امهـر اقـد   ز  شـود پـيش ا      بدين دليل پيشنهاد مي   . ه داشته باشد  به همرا    يامدهاي جدي پتواند    ميجي،  عايق خار 
  .دو کوره يا جسم ديرگداز مشورت نمةکنند مينأسازنده يا ت

رژي اندار قين م اچه گر. کند مي طـبيعت کـاري کـوره تغيير نرژي مصرفي جهت گرم کردن يک کوره مطابق باا
گرم کردن جـرم     ما، ا  تقريباً غيرقابل توجه است    ،حال کار است   براي يک کوره که بطور پيوسته در دماي کـاري در         

مصـرف    سـهم زيـادي از کـل   ،ه باشدتاه در صورتي که سيکل کاري کوژ بوي،عملکرد متناوب و موجودي کوره در
  تـلاف  انسـبي  اي بر مقدار ابل ملاحظهق رثه ارو كاوب يکتنلکرد مم ع،از اين رو. دهد تصاص مي اخانرژي را بخود

 بـازاي يـک   ،بعنـوان مثـال  . کـار دارد ح ردن دماي کوره به سط ببالا براي  بر مقدار انرژي لازم  حالت دائم وگرماي
دماي آن تـا     بردن  که صرف بالا   ره حرارت جذب شده توسط ديوا     ، عايق mm١٠٠و   ٢٣٠ mm ديواره به ضخامت  

 .هد بودخوا گرما در حالت دائم   ساعت اتلاف١٠٠ معادل بيش از ،شود ار مي كنقطه
فزايش دماي ميانگين آنهـا بـالا   ا ها را بـا رفيت ذخيره گـرمايي ديـواره، ظ خارجي بر روي يک کورهكاري عايق 
 بـراي  ش،ايـن رو . بـرد   بـالا مـي  %٦٠ حـدود  تـا شده را   خيرهذ  حرارت،يج عايق خار١٠٠ mmة ييک لا. برد مي

 که داغ تفاده از يک عايق با سطح اسست باابهتر . باشد آل نمي دهي ا، عملکرد متناوبةکور جويي در انرژي در صرفه
رم مـاده ديرگـداز بـه حـداقل     شـد ج ـ با س وتواند به شکل رشته فيبري سراميکي چگالي کم يا عـايق مـيکروپر مي

کـه داراي جـرم     چـرا ،باشـند   مـي لآ  ايده،هاي عملکرد متناوب کوره اين مـواد بـراي اسـتفاده در. ه شودادکاهش د
ستحکام يـا  ا که در جايي. باشند  حرارتي مقاوم ميوك مقابل شدربشدت  کمي هستند و  رارتيح رسانايي  وحرارتي

ش وك ـسـت سـطح عـايق بوسـيله يـک ر     ا  ممکـن ،باشد برابر شرايط محيطي داخلي مورد نياز مقاومت بيشتري در
 . تکميل شود، مناسب

  


