
(هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی شهر مجلسی)افشین عابدی

94پاییز 

به نام خدا

تولید و توزیع های سیستمصرفه جویی انرژی در 
بخار

 
 شرکت مهندسان مشاور دقیق طرح سپاهان

 نماینده رسمی شرکت تهویه نیا در استان اصفهان

            



(خواص بخار)مقدمه 

فواید بخار:
متری محتوای انرژی بسیار زیادی دارد و بنابراین سایز لوله های ک

.نیار دارد
در دمای ثابت انتقال حرارت انجام می شود.
تمیز، بدون رنگ و بدون بو است.
استریل کننده است.
برای انتقال نیاز به پمپاژ ندارد.

کنترل آن به آسانی انجام می شود.



(خواص بخار)مقدمه 

مشکلات بخار:
هزینه ی اولیه ی بالا به علت تجهیزات جانبی زیاد
 هزینه تعمیر و نگهداری بالا

نشت بخار -
خرابی تجهیزات جانبی مخصوصا تله های بخار-
افت حرارت به علت فلاشینگ بخار و کندانس-

( زیرکشی بویلر)پرت انرژی به علت بلودان-



(مقایسه خواص بخار با آب روغن داغ)مقدمه 



سیستمهای بخار

سیستمهای بخار از چهار بخش تشکیل می شوند:

 (سیستم تولید بخار)بویلر و تجهیزات جانبی آن

سیستم توزیع بخار
مصرف کننده نهایی
سیستم برگشت کندانس



مهمترین خواص بخار

فشار بخار

دمای نقطه جوش در فشار متناظر
مقدار حرارت محسوس آب گرم در فشار متناظر
مقدار حرارت نهان تبخیر آب
کل انرژی موجود در بخار
(حجم واحد جرم بخار)حجم ویژه ی بخار



مهمترین خواص بخار



انواع بویلرهای بخار

.  اردگازهای احتراق داخل لوله و آب در اطراف آن جریان د:بویلرهای فایر تیوب
.اینچ می باشد4اینچ تا 2/1قطر لوله ها بین 



انواع بویلرهای بخار

.  ردآب داخل لوله و گازهای احتراق در اطراف آن جریان دا:بویلرهای واتر تیوب
تن در 10بیش از وقتی بخار تولیدی . اینچ می باشد6اینچ تا 5قطر لوله ها آب بین 

.از این نوع بویلر استفاده می شودبار باشد20ساعت و فشار آن بیش از 



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

: کنترل تلفات گازهای خروجی از دودکش-الف

:  کنترل نسبت هوا به سوخت-1

 15= بویلرهای کوچک با سوخت گازی یا مایعمیزان هوای اضافی برای%

 5-% 10= بویلرهای بزرگ با سوخت گازی یا مایعمیزان هوای اضافی برای%

 10-% 50=سوخت جامدمیزان هوای اضافی برای%

افزایش هزینه=افزایش تلفات گازهای خروجی =مجازبیش از حدهوای اضافی 
دود+ کاهش راندمان =افزایش درصد سوخت محترق نشده =مجازکمتر از حدهوای اضافی 



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:  کنترل نسبت هوا به سوخت-1
:مثال

%40=  درصد هوای اضافی

250= دمای دودکش

%18= تلفات دودکش

%10= درصد هوای اضافی
250= دمای دودکش

%16=  تلفات دودکش



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:  کنترل نسبت هوا به سوخت-1



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

: کنترل دمای گازهای خروجی-2
درجه سانتی گراد20+ دمای نقطه شبنم =دمای نرمال گازهای خروجی

درجه سانتی گراد130-175=دمای نقطه شبنم 



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

: کنترل دمای گازهای خروجی-2



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:تلفات تابشی و جابجایی-ب



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:استفاده از سیستم کنترل دور متغیر برای فن های بویلر-پ



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:پیش گرمایش هوای احتراق-ت

افزایش دمای هوای احتراق، راندمان بویلر حدود درجه سانتی گراد25به ازای هر 

.می یابدافزایش% 1

دمای پیش گرمایش هوا

درصد بهبود راندمان



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:پیش گرمایش هوای احتراق-ت



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:پیش گرمایش آب تغذیه با اکونومایزر-ث

افزایش دمای آب تغذیه، مصرف سوخت بویلر حدود درجه سانتی گراد6به ازای هر 

.می یابدکاهش% 1

دمای پیش گرمایش آب

درصد بهبود راندمان



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:پیش گرمایش آب تغذیه با اکونومایزر-ث



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:نیاز به کنترل ذرات نامحلول در آب و بلودان-ج

= کاهش انتقال حرارت= رسوب در سطوح انتقال حرارت= افزایش سختی آب

کاهش راندمان

:TDSاندازه گیری 

استفاده از چگالی آب

استفاده از ضریب هدایت حرارتی آب



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:نیاز به کنترل ذرات نامحلول در آب و بلودان-ج



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:نیاز به کنترل ذرات نامحلول در آب و بلودان-ج



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:نیاز به کنترل ذرات نامحلول در آب و بلودان-ج



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:   دوده زدایی-چ



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:   دوده زدایی-چ



راه های افزایش راندمان بویلرهای بخار

:   تصفیه آب-ح



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



تله های بخار



مشکلات تله های بخار

نشتی بخار

تعیین اندازه نامناسب

آلودگی

ایجاد صدا

هواگرفتگی

انسداد توسط بخار

ضربه قوچ


