
  آنالیز كامل تجھیزات یك موتورخانھ
  یھ مطبوع سرمایش و گرمایشصنعت تاسیسات تھو ١٤:٥٨ ١٣٨٧آبان  ١٠, جمعھ

 

 )Boiler Room(موتورخانھ 
موتورخانھ مذكور در ضلع شمالي ساختمان مورد مثال واقع گردیده كھ شامل تعداد چھار عدد بویلر آبگرم ـ دستگاه 

انبساط بستھ سھ عدد ـ مبدل آب گرم جھت مصرف آب گرم بھداشتي دو دستگاه منبع آب نمك و سختي گیر ـدو 
تعداد پنج پمپ . مي ـ پمپ فونداسیوني ـ پمپ مداري ـ برج خنك كن مي باشد دستگاه ـتعداد چھار دستگاه چیلر تراك

سیركولاسیون ـ جھت سیر كولھ كردن آب ھوا سازھا ـ تعداد سھ پمپ سیر كولاسیون جھت سیر كولھ كردن آب فن 
كنداسنور  كویل ھا ـ تعداد سھ پمپ جھت سیر كولھ كردن آب گرم مبدل ـ تعداد چھار پمپ جھت سیر كولھ كردن آب

  .بھ برج 
  : خلاصھ اي از شرح و چگونگي كار دستگاھھا 

  CHILLER):چیلر (سیستمي تراكمي 
بھ سیستمي داده مي شود ،كمپرسور سیال مبرد را  Com Perssorدر ماشینھاي مبرد تراكمي ،مقداري كاردر 

ه را بھ محیط پس مي دھد و حرارت دریافت كرد Cond an sorمتراكمي نموده و سیال كھ بھ گاز تبدیل شده در 
شده ودراثر ازدیاد حجم ،حرارت محیط  Evaporatorوارد  Expotione Valveبعد از عبور از شیر انبساط 

چھار عدد چیلر ازنوع ـ متناوب . اطراف را كسب مي كند و در نتیجھ ھواي اطراف اواپراتور خنك مي شود 
تن مي باشد ٤٠اشد ظرفیت این نوع چیلرھا از یك تن الي موجعھ مي ب Reciprocatingپیستوني ـ رفت و آمدي 

  . مدل براي ظرفیتھاي مختلف ساختھ مي شود  Jودر 
  

كھ چیلر ھاي مذكور ) open Hermetic(ـ نوع باز ) Semi Hermetic(ـ نوع نیمھ بستھ ) Hermrtic(نوع بستھ 
ار داشتھ و كاملاً غیر قابل نفوذ بوده است مي باشند یعني كمپرسور و موتور دریك پوستھ قر) Hermetic( از نوع 

. مي باشد  For-G-Sاستفاده نموده وروغن آن از نوع  ٢٢چیلرھاي مذكور از شركت ساروال واز مبرد فریون . 
تن است و ھر چیلر داراي  ٤٠كندانسور مي باشد وھر كمپرسور داراي قدرت  ٢كمپرسور و ٤ھر چیلر داراي 

  . عملي مي باشد  تن ١٤٠تن اسمي و  ١٦٠قدرت 
  

باشد  ٤٥-٧٥بایستي بین ( LP)باشد و درجھ فشار پایین  ٢٠٠-٢٦٠بایستي بین ) HP(در جھ فشار بالاي چیلر 
سطح نماي روغن بایستي ھمیشھ تا . درجھ بیشتر از درجھ فشار كمي باشد  ٢٠درجھ فشار روغن باید حداقل 

  . بدون حالت كف زدگي باشد  نصف شیشھ روغن داشتھ باشد سطح نماي گاز باید صاف و
  

  ) Boiler(دیگ  –وسائل تولید حرارت 
دردیگ ھا انرژي حرارتي از سوخت . از معمول ترین مولد ھاي گرمائي ،دیگ ھاي حرارت مركزي مي باشند 

بستھ بھ نوع مصرف ،آب مي تواند . گرفتھ شده وبھ آن داده مي شود ) كھ توسط مشعل تولید حرارت مي نماید (
در .گ ھا بھ آب داغ و یا بخار تبدیل شود لذا دیگ ھا بھ دو نوع دیگ آبگرم و دیگ بخار تقسیم مي شوند دردی

دیگھاي آب گرم انرژي حرارتي تولید شده توسط مشعل ،آب داغ را تولید مي نماید وسعي مي شود كھ از تولید 
ار ایجاد شده وجود ندارد و در صورت بخار جلوگیري بھ عمل آید زیرا در این دیگ ھا كنترل و سوپاپي جھت بخ



  . تولید بخار بھ دیگ آسیب مي رسد 
  

چدني و فولادي تقسیم مي شوند دیگھاي موجود با ظرفیت : دیگ ھا آب گرم از نظر جنس و ساخت بھ دو نوع 
١٥٠٠٠٠k col  ٨٠با سوخت گاز شھري مشغول بھ كار مي باشد ودر اینجا دماي مورد نظر رويset  مي شود.  

  ) Cooling tower(رج خنك كن ب
گرمایي كھ در سیكل كار چیلر تولید شده در كندانسور چیلر بھ آب داده مي شود آبي كھ بھ اینصورت گرم شده بھ 

نحوه عمل در برج بدین صورت . برج خنك كن منتقل مي گردد تا گرماي خود را درآنجا بھ محیط اطراف بدھد
مي شود ودر حین عبور از قسمت ھاي داخلي برج ،با وزش ھوا ، قسمتي از است كھ آب از بالا بھ پایین پاشیده 

كھ با گرفتن گرما (گرماي آب بھ محیط داده مي شود و مقداري از حرارت باقیمانده نیز ضمن تبخیر ذرات آب
 خنثي مي شود ، پس از این مراحل آب در تشتك زیربرج جمع شده و جھت برقراري مجدد سیستم بھ) ھمراه است 

  . وزش ھوا در داخل برج معمولاً بھ وسیلھ ھوا ده یا بادرسان صورت مي گیرد . چیلر مي رود 
  

  .بادرسان ھا از نوع پروانھ اي و یا سانتریفوژ ھستند كھ در برج موتورخانھ از نوع سانتریفوژ استفاده شده است 

  ) Burner(مشعل 
) oil Burner(مشعل ھا معمولاً با سوخت ھاي مایع  .تولید گرما در دیگ ھا بھ وسیلھ مشعل صورت مي پذیرد 

  .استفاده مي شود) Gas Burner(در مناطقي كھ دسترسي بھ گاز آسان باشد از مشعل ھاي گازي . كار مي كنند
  

در مشعل ھاي گازي عمل احتراق بھ وسیلھ گاز صورت . مشعل مورد نظر در موتورخانھ از نوع گازي مي باشد
. خطرات بیشتري كھ گاز نسبت بھ گازوئیل دارد كنترل آن از حساسیت زیادي برخودار است بھ علت . مي پذیرد 

معمولاً داراي یك ترموكوپل براي كنترل شعلھ مي باشد ودر صورتیكھ شعلھ از میان برود فرمان قطع جریان گاز 
  . را مي دھد 

  :خطوط و وسایل انتقال انرژي 
  ) لولھ كشي (یا بخار انتقال گرما و سرما توسط دو عامل آب 

. وسیلھ ایجاد فشار در لولھ كشي پمپ ودر كانال كشي ،بادرسان مي باشد . صورت مي گیرد ) كانال كشي (و ھوا 
آب بھ وسیلھ دیگ گرما و یا بھ واسطھ چیلر سرما گرفتھ و توسط خطوط لولھ كشي بھ قسمت ھاي مورد نیاز منتقل 

) GPM,١٠٠FTJ٥تا حدود (ورت مي گیرد معمولاً در ظرفیت ھاي كم ص Pumpایجاد فشار بھ وسیلھ . مي شود 
كھ در فضاي ازاد روي مسیر خط لولھ نصب مي شود استفاده شده ودر ظرفیت ) pump In line٣(از پمپ خطي 

  .بھ كار مي رود ) Base Mounted pump(ھاي بزرگتر پمپ زمیني 
  

بھ سیستم لولھ كشي معمولاً لرزه گیر بھ كار مي برند تا پمپ زمیني روي فونداسیون نصب شده و قبل از اتصال 
در مواقعي . ارزش پمپ كھ باعث ایجاد فتیگ یا خستگي و شكستن لولھ ھا مي شود بھ شبكھ لولھ كشي منتقل نگردد

عموماً پمپ . استفاده مي شود ) Multi stage pump(كھ احتیاج بھ فشار زیاد باشد از پمپ ھاي چند مرحلھ اي 
این گونھ پمپھا . مي شدند  Enry aizموتور خانھ طبق برنامھ زمانبدي شده بھ نوبت در مدار قرار گرفتھ و ھاي 

ولرزه گیر مي باشند ودر رانش نیز داراي ) Strainer(ـشیرفلكھ ـ صافي ) مانومتر (در مكش داراي گیج فشار 
ا شیر یكطرفھ براي جلوگیري از بھ قوچ یا ی Cheak valaeلرزه گیر شیر یكطرفھ ـشیر فلكھ و مانومتر مي باشد 

پدیده و تر ھم یا چكش آبي مي باشد ـ مانومتر فشار را مشخص مي كند ـ شیر كشویي براي قطع یا وصل آب وشیر 



فلكھ سوزني براي تنظیمي و بي آب استفاده مي شود ـ صافي یا استریز براي جلوگیري از ناخالصي آب بھ داخل 
  . پمپ نصب مي شود

  :ئل تبادل و توزیع گرما و سرما وسا
بعد از عبور از شبكھ ھاي انتقال بھ وسائل توزیع گرما و سرما رسیده مطبوع محیط را فراھم . آب ،بخار و یا ھوا 

از فن كویل براي گرمایش در . مي آوردند وسائل توزیع سرما و گرما در اینجا فن كویل و ھوا ساز مي باشد
آب سردوگرمي كھ در دستگاھھاي مولد . ر تابستان مورد استفاده قرار مي گیردزمستان و ھم براي سرمایش د

تولید مي شود توسط پمپ و شبكھ لولھ كشي بھ فن كویل رسیده و پس از عبور از كویل ھاي ) دیگ ـچلیر (انرژي 
  . پره دار بھ وسیلھ وزش اجباري ھوا روي كویل ھا ، سرما و گرما را بھ محیط مي دھد 

را معمولاًزیر پنجره قرار داده و پشت آن دریچھ ھواي تازه نصب مي نمایندـ عیب سیستم فن كویل نسبت فن كویل 
این . این است كھ در فن كویل نمي توان روي رطوبت ھوا كنترل داشت ) دستگاه ھواساز (بھ تھویھ مطبوع 

تاق ھا را مستقلاً بخواھند كنترل دستگاه در ساختمانھایي مورد استفاده قرار گیرد كھ درجھ حرارت ھر یك از ا
كنترل درجھ حرارت در سیستم فن كویل بھ دو صورت انجام مي گیرد ،یكي نصب شیربرقي روي لولھ . نمایند

رفت و برگشت كھ بھ علت ھزینھ زیاد معمولاً اجرا نمي گردد و دیگري نصب ترموستات اتاقي در داخل است كھ 
  .مي دھد ولي آب سرد وگرم كماكان در داخل آن جریان دارد بھ بادرسان فن كویل دستور قطع ووصل 

  :سختي گیر 
سختي آب بھ مجموعھ املاح منیزیم و كلسیم موجود در آب گفتھ مي شود بھ عبارت دیگر املاح فلزات چون آھن 

روي  در آبھاي صنعتي بالابودن سختي سبب رسوب سخت. ـكلسیم ـ منیزیم ـ آلومینیم در آب ایجاد سختي مي كنند
جدار لولھ ھا و دیگ ھاي بخار مي گردد كھ علاوه بر افزایش افت فشار در طول لولھ باعث كاھش ضریب انتقال 

  .حرارت نیز مي گوید 
  

تقریباً نیمي از حجم سختي گیروزین مي باشد ودر موقع لزوم آب سخت داراي املاح وارده شده و ازسمت دیگر بھ 
در ثر كاركرد زیاد بعد از مدتي وزین ھاي سختي گیر اشباع شده و دیگر صورت آب نرم از آن خارج مي شود و 

عمل نرم كردن انجام نمي گیرد كھ گویند وزین اشباع شده یعني بعد از مدتي وزین ھا یونھاي سدیم خود را كھ 
وزین ھاي تمامي تعویض نموده اند ،دیگر وزین قادر بھ جذب كلسیم نمي باشد جھت احیاء و استفاده مجدد آن روي 

اشباع شده آب نمك با غلظت مناسب وارد مي نمایند تعویض یوني صورت مي گیرد و یونھاي سدیم نمك جایشان 
  .رابا یونھاي كلسیم ومنیزیم وزین اشباع شده عوض مي نمایند بدین صورت رزین دوباره احیاء مي گردد

  )Air Hand ling unit( ھوا ساز
ھواي تازه با ھوائي كھ توسط كانال ھاي . مستاني و تابستاني را انجام مي دھد دستگاه ھواساز عمل تھویھ مطبوع ز

مخلوط شده و پس از عبور از كویل حرارتي و یا  ٣٠x Mixing( (برگشتي جمع آوري شده ودر محفظخ احثلاط
 بھ وسیلھ بادرسان بھ كانال رفت داده شده و از آنجا ھواي مشروط) Hamidifier(برودتي و رطوبت زن 

)Conditioned air ( كھ داراي شررایط مورد نیاز مي باشد بھ اتاق ھاي مختلف توزیع مي شود سرعت ھوا روي
  .اختیار مي شود  ٥٠٠fpmكویل سرد معمولاً 

  
صورت مي گیرد كھ این روش ) Steamjet(ھوا سازھاي مربوط بھ موتورخانھ عمل رطوبت زني توسط روش 

، در صورتي كھ عمل رطوبت زني توسط لولھ آب و انشانك ھاي متعدد صورت  بخار مستقیماً وادر محیط مي شود
  . زیرا از روش بخار معمولاً در صنایع استفاده مي شود . پذیرد روش بھتري است 



  :منبع انبساط بستھ 
انبساط دستگاه از منبع انبساط بستھ مربوط بھ آب گرم كھدر اثر افزایش دما ـ انبساط حجمي پیدا مي كند و این  ٢

موجب تركیدگي در لولھ ھا و بویلرھا مي شود كھ بھ این منظور از منبع انبساط استفاده مي كنند ـ یك دستگاه منبع 
  .انبساط بستھ سرمایي موجود مي باشد كھ كمبود آب سیستم را جبران مي كند 

  )Controles(كنترل كننده ھا 
بعضي . جھ حرارت ـ فشار ـ وموارد دیگر بھ كار مي روند كنترل ھا براي تنظیم سیستم ھاي تاسیساتي از نظر در

ترموستات مستفرق . از آنھا براي نشان دادن شرایط و بعضي براي كنترل سیستم نصب مي شوند 
)Thermostat ( ـ ترموستات جداري ) ترموتر ـ مانومتر)Mano meter ( ـترمو متر ـ مانومتر ـ ترموستات

  ...كانالي ـ شیر دو راھھ یاسھ راھھ برقي 
  
)so lenoid ٢ or ٣ way valve ( ـ شیر دو راھھ یا سھ راھھ موتوري)motorized ٢or ٣ way valve  (

كننده ـ كنترل ) Flow switch(ـ فلو سوئیچ )Air vent(شیر ھواگیر اتو ماتیك ) Safcty valve(شیر اطمینان 
 pump(كنترل كننده ھاي موتور كمپرسور از قبیل فیوزھا در مدار قدرت ـ مدار ) Hamidi stat(رطوبت 

done ( و مدار)pump out ( كھ در كمپرسور ھاي چیلر موتورخانھ از نوع)pump out ( استفاده مي شود.  
  

م كن روغن ،در داخل كارتر قرار را پیشنھاد مي كنند دراین سیستم ھا گر) pump out(طراحان دستگاه مدار 
دارد مادامي كھ سیستمي خاموش است ھیتر انرژایز مي شود ودر موقع كار كمپرسور ھیتر از مدار خارج مي 

شود ھمچنین مي توان مدار انترلاك را طراحي نمود كھ ابتدا پمپ چیلد ـ پمپ برج ـ فن برج راه اندازي مي شود و 
ر مي گیرد ھمچنین مي توان از كنترل كننده ھاي ظرفیت نیز نام بردو بھ طور سپس موتور كمپرسور در مدار قرا

  :كلي مي توان گفت وسایل كنترل چیلر عبارتند از 
  Safety controlكنترل كننده ھاي ایمني  -١
  
   Copasity controlكنترل كننده ھاي ظرفیت -٢
  
  pump down- pump out- interlockمدارھا  -٣
  
  :ه ھاي سیستمھا تبرید عبارتند از وكنترل كنند -٤
  

Thermostat - High pressure control (HP)-Low pressure control (LP)-OIL PRESSURE 
SWITCH (OS)- Anti Freez – flow switch- Crank case Heater- safety valve  .  

  
  
  
  
  

High pressure control  _خط رانش مي باشد بھ عنوان یك  این كنترل كننده كھ تحت تاثیر تغییرات فشار
  . عمل مي كند imerj encyكنترل كننده شرایط 

  .عمل مي كند) HP(مواردي كھ كنترل كننده 



  
در تاسیسات بزرگ در صورتي كھ آب برج بیش از حد تحت تاثیر گرد و غبار غلیظ شود ھدایت حرارتي آن  -١

مي شود براي این منظور از لولھ ) HP(عث عمل كردن كم شده ودر نتیجھ فشار در كندانسور بالا مي رود كھ با
  . استفاده مي شود bleed lineھاي 

  
  .فن برج از كار بیفتد -٢
  
  .پمپ برج از كار بیفتد  -٣
  
  )قانون دالتون (اگر در كندانسور ھوا باشد  -٤
  
  .اگر كندانسور ھوایي كثیف باشد -٥
  
  . عمل مي كند) پائیز (در روزھایي از سال كھ ھوا مرطوب شود  -٦
  
  .چپ گرد بودن فن برج  -٧
  
  .گرماي بیش از حد در كندانسور ھوائي  -٨
  
ب عنوان رسوب ) descaller(اگر لولھ ھاي كندانسور بیش از حد رسوب بگیرد از مواردي تحت عنوان  -٩

  ) dow pressure cont rol. (زادئي استفاده مي شود 
  

  . د كھ فشار اواپراتور پایین باشد این كنترل كننده در شرایطي عمل مي كن

  سیستم جذبي 
. و اواپراتور مي باشد ) Condenserكندانسور (ـ ) Heat Generator( این سیستم داراي یك ژنراتور حرارتي 

پس جذب مایع جاذب شده و از آنجا دوباره بھ ) بھ عبارتي دیگر سرما تولید مي كند (گرماي محیط را گرفتھ 
عملاص مي توان گفت كھ جاذب و ژنراتور در مدار بھ ترتیب عمل مكش و رانش یك . رددژنارتور باز مي گ

 Lithium(معمولاً در چیلرھاي ابزدوشن سیال مبرد آبو سیال جاذب ایتیوم بروماید . كمپرسور را انجام مي دھند 
bromide ( است.  

  

  .و اواپراتور مي باشد ) Condenserكندانسور (ـ ) Heat Generator( این سیستم داراي یك ژنراتور حرارتي 

  

  :مزایاي استفاده از سیستمھاي نسبت بھ سیستم تراكمي 
وبشن استفاده نمود البتھ ھزینھ در پروژه ھایي كھ بھ منظور گرمایش ، دیگ بخار وجود دارد مي توان از چیلر ابزد

اولیھ آن نسبت بھ چیلرھاي تراكمي بیشتر مي باشد ولي با توجھ بھ مخارج راه اندازي و تعمیر و نگھداري كم خرج 
و مخصوصاً مصرف برق خیلي كم آن كھ بھ مراتب از چیلرھاي تراكمي پایین تر مي باشد و ھمچنین مصرف سو 

. سادگي و عدم پیچیدگي سیستم در ظرفیت ھاي زیاد مقرون بھ صرفھ مي باشد و ) گاز یا گازوئیل (خت ارزان 
  .ھمچنین قطعات مكانیكي سیستم تبرید تراكمي را ندارد ـ طول عمر بیشتري دارد 



و  ١٥٠فشار تست  ٣٧٥ gallonمبدل ھا با ظرفیت _  ٧٥/١٤زاویھ نصب مشعل قطر مخروطي ھواي ثانویھ 
   ٩٠ psiفشار كار 

  :انتقال سیستمي بروماید مواظبت و 
این محلول غیر رسمي غیر قابل اشتعال ، غیر قابل انفجار و داراي خواص شیمیائي ثابت مي باشد این محلول مي 

ولي بعد از ھر چند سال استفاده ممكن است در خاتصیت آن . تواند براحتي در شبكھ ھاي سر باز انتقال یابد 
یتیم بروماید بر روي ابزار یا ھر قسمتي بریزد این قسمتھا بایستي شستشو و اگر محلول ل. تغییراتي بھ وجود آید 

روكش نازكي از روغن برروي ابزار . سپس خشك گردند این محلول در مجاورت ھوا ایجاد خوردگي مي نمایند 
تھ مخاط تماس محلول لیتیم بروماید مي تواند برروي پوست ـ چشم و پوس. بعد از شستشو لازم و مناسب مي باشد 

  . و نزج تاثیر بگذارد كھ شستشو با آب و صابون مناسب خواھد بود 
  

  یا آتش نشاني  Fireسیستم 
خبر (آلارم  Zone٢٤عمل كرد و  ١٨ Zoneداراي . سیستم آتش نشاني از پیشرفت بھ خصوصي برخودار است 

خبر دھنده استفاده شده مانند سالن در مكانھایي كھ از حساسیت كمتري برخودار است از سیستم . مي باشد ) دھنده 
  .ھا ـ در مكانھایي كھ از حساسیت بیشتري برخودار است مثل وانبار كتاب از سیستم عمل كرد استفاده شده است 

  
مي باشد در صورتي كھ شعلھ اي بھ وجود آید حساسي ) دود(و ) نور(بھ این صورت كھ سیستم حساس یھ 

)sensone ( كرده و دربھا بستھ شده حساس بھ نور یا دود عمل)closs door ( و سپس از اتاق كنترل فرمان گرفتھ
وارد محیط مورد نظر شده و  ٢٠و دماي  ٣٦٠psiو سیستم گاز ھالون عكل كرد و پودر بھ صورت گاز با فشار 

شي آب و لولھ ك Firھمچنین در مكانھاي دیگر از جملھ سالن ھاي راه دو از سیستم . محل را اطفاء حریق مي كند
  . استفاده شده كھ در مواقع ضروري بھ وسیلھ آب محل مورد نظر خاموش مي شود

  .تبدیل مي كند  ١٥psiرا بھ  ١٥٠psiایستگاه تقلیل فشار ، فشار 

  :اتاق كنترل 
با استفاده از تابلو ھاي برق و كنترل ،در اتاق كنترل موتورخانھ كلیھ فرمانھاي مربوط بھ دستگاھھا در اینجا اجرا 

موجود مي باشد كھ با حداكثر فشار كار مجاز  ١٤٠٠٠و١٠٠٠٠عدد دیگ بخار با ظرفیتھاي  ٢تعداد . مي شود 
١٥٠psi  مي باشد  ١٨٨ودرجھ حرارت.  

  
  

  )condans unite(كندانس یونیت 
دراین سیستم برعكس برج خنك كن كھ آب نقش سیال واسطھ را ایفاءمي كند ، گاز داغ خارج شده از كمپرسور 

گاز داغ معمولاً ازداخل كویل ھاي . تقیماً وارد كندانسور ھوائي شده و گرماي خود را بھ محیط مي دھد مس
تعبیھ شده عبور مي نماید و عمل انتقال حرارت توسط وزش اجباري بادرسان  FINمارپیچي كھ روي آنھا پره 

براي ایجاد ھواي بدون رطوبت پروانھ اي صورت مي گیرد این دستگاه ھا در روي پشت بام نصب مي شوند تا
  . استفاده شود 

  



حال پس از این تشریح درباره دستگاھھا ھر چند اندك خلاصھ اي از كارھاي انجام شده در مدت كاراموزي در 
  .را یادآور مي شوم ) ع(سازمان عمران و توسعھ حریم حضرت رضا 

  
د و نحوه برخورد و ھمكاري سرپرستان و ابتدا بخشي از مطالب مورد توجھ مربوط است بھ چگونگي و عمل كر

  .مھندسین بخش تاسیسات با تكنیسینھا و كارگردان كھ مورد تقدیر و توصیف مي باشد 

  :ارزیابي محیط كار و جمع بندي مطالب 
  آشنائي با وسایل و ابزار الات و دستگاھھاي تاسیسات موجود -١
  .ست محترم كار اموزي ارائھ پیشنھادات لازم براساس وظایف محولھ بھ سرپر -٢
  شستشوي سختي گیر ـ تعویض تسمھ ھاي فن برج ـ شستشوي كندانس چیلر  -٣
  .بررسي و مطالعھ كاتالوگھاي دستگاھھاي تاسیساتي در چند مرحلھ  -٤
  .آشنائي با وسایل وابزارآلات و دستگاھھا و تاسیسات موجود در كتابخانھ جدید آیتان قدس رضوي  -٥
  .نگي و عمل كرد اطفاء حریق در كتابخانھ جدبد آستان قدس رضوي آشنائي با چگو -٦
  .چگونگي و كاركرد ونصب وآشنائي با دستگاه كندانس یونیت  -٧
  .ترسیم ایزومتریك لولھ كشي سیستم بخار در موتورخانھ صحن جمھوري اسلامي  -٨
  چگونگي و نصب دستگاھھاي ابزروشن ودیگھاي بخار  -٩

  ھ كشي و ترسیم ایزومتریك و پلان لولھ كشي آشنایي با متر لول- ١٠
  .ترسیم دتایل وسایل موتورخانھ - ١١
  

  .حال در پایان اطلاعاتي در مورد سختي آب در موارد صنعتي متذكر و یاداور مي شوم 
  

  :مشخصات آب جھت مصرف صنعت 
د و در ھر صنعتي آب مشخصات آب مورد استفاده در صنعت بستگي بھ نوع كار و نوع تولید آن واحد صنعتي دار

مثلاً در تاسیسات حرارتي و تھویھ مطبوع مھمترین . بایستي ویژگي ھاي مربوط بھ آن صفت را داشتھ باشد 
دستگاھھایي كھ در این صنعت بھ كار گرفتھ مي شونددیگھاي آب گرم و دیگھاي بخار وكندانسورھا مي باشند 

د بایستي بدین صورت باشد كھ ایجاد ھر گونھ رسوب كھ مشخصات آبي كھ براي این واحدھا بھ كار برده مي شو
سختي آب بھ مجموعھ املاح . ناشي از وجود سختي آب است بر جداره ھاي مبدلھاي حرارتي و دیگھا اجتناب گردد

... كلسیم ومنیزیم موجود در آب گفتھ مي شود بھ عبارت دیگر املاح فلزاتي چون آھن ـ كلسیم ـ منیزیم ـ آلومینیوم و
سختي  -٢سختي موقت  -١:دستھ تقسیم مي شوند ٢سختي آب از نظر پایداري بھ . آب ایجاد سختي مي نمایند در

  .دائم 
  

 ٤٥٠سختي موقت یا سختي كربناتھا كھ شامل كربناتھا و بي كربنا تھاي كلسیم و منیزیم مي باشد و حد اشباع آن 
مختلف متفاوت است مھمترین و متداولترین واحد آن میلي گرم در لیتراست واحد اندازه گیري سختي در كشورھاي 

  .نشان مي دھند ) PPM(میلي گرم در لیتر كربنات كلسیم مي باشد ویابر حسب یك قسمت در میلیون كھ ان را با 
  

 سختي دائم یا سختي غیر كربناتھا كھ شامل سولفاتھا ، نیتراتھا ، كرولورھا ، فسفاتھا ، سلیكاتھا ، منیزیم ، كلسیم مي
  .میلي گرم در لیتر مي باشد  ١٨٠٠باشد حد اشباع سختي پایدار 

  
در آبھاي سختي ، بالا بودن سختي سبب رسوب سخت روي جداره لولھ و دیگ ھاي : ضایعات و مزرات سختي 

  .بخار مي گردد كھ علاوه برافزایش افت فشار در طول باعث كاھش ضریب انتقال حرارت نیز مي گردد
  

در مصارف بھداشتي شستشو با آب سخت موجب مي گردد كھ صابون : ر مصارف بھداشتي مشكلات سختي آب د



شستشوي ظروف چیني استیل با آب سخت بعد . كف نكند ونتیجھ آن مصرف صابون بیشتر و پاكیزگي كمتر است
آب سخت از نظر گوارش نامطلوب است . از خشك شدن ظرف یك لایھ رسوب سفید روي ظروف قرار مي گیرد 

  .اثرات سوئي روي بدن مي گذارد و 

  ):گرفتن سختي آب (طریقھ نرم كردن آب 
و یا  Ca(OH)٢روش آب آھك یا كربنات دو سود سختي موقت یا سختي كربنات را مي توان بھ وسیلھ آھك مرده 

كھ بھ آب اضافھ مي شود برطرف نمود البتھ مقدار درصد آھك و كربنات دو سود ) CO٣NA٢(كربنات دوسود 
  . گي بھ مقدار سختي دارد بست
  

این تركیبات مي توانند یون خود  Na٢o , AL٢O٣ , ٢Sio٢روش تعویض یوني یا زئولیت ھا تركیباتي ھستند از 
در تاسیات .رابا یون ھاي موجود درآب سخت ردوبدل نمایند یك نوع دیگر از ھمین زئولیت ھا ،وزین ھا ھستند 

مي ) R-Na(استفاده مي گردد وزین ھا تركیباتي آلي بھ صورت  حرارت مركزي از رزین جھت حذف سختي آب
  .باشد كھ وقتي در كنار آب سخت قرار مي گیرد مي تواند سختي آب را حذف نماید

  :احیاء رزین 
دیگر رزین قادر بھ جذب كلسید نمي .بعد از مدتي رزین ھا یون ھاي سدیمي خودراكھ تمامي تعویض نموده اند 

باع شده جھت احیاء و استفاده مجدد آن روي رزین ھاي اشباع شده آب نمك با غلظت مناسب باشد گویند رزین اش
وارد مي نمایند تعویض یوني صورت مي گیرد ویونھاي سدیم نمك جایشان رابا یونھاي كلسیم و منیزیم رزین 

دگي لولھ ھا شرایطي كھ موجب خور. اشباع شده عوض مي نمایند بدین صورت رزین دو مرتبھ احیاء مي گردد
بھ طور . مي شود سختي آب و اكسیژن موجود در ھواست كھ مي توان باافزایش دما در حذف اكسیژن كمك نمود 

كلي چنانچھ بخواھید افزایش سرویس دھي و ایجاد حرارت و برودت در فصول مختلف سال در محیط مورد نظر 
  .را داشتھ باشیم احتیاج بھ سختي گیر داریم 

 


