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گــزارش كــارآمــوزي
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استاد كارآموزي: استاد جليليان
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مقدمه

شركت كشت و صنعت گرگان، يكي از واحدهاي توليد گروه دشت مرغاب (يك و يك) مي‌باشد. گروه توليدي دشت مرغاب در واقع به عنوان بنيانگذار صنعت كنسروسازي با سابقه‌اي بر يك ربع قرن در ايران است كه توليدات آن با مارك (يك و يك) در داخل و خارج كشور توزيع مي‌شد.

گروه توليدي دشت مرغاب، با گستردگي در جنوب (شركت دشت مرغاب) و شمال (شركت كشت و صنعت گرگان) و غرب (شركت ارومدشت اروميه) به عنوان بزرگترين صنعت تبديلي محصولات باغي و زراعي كشور مطرح مي‌باشد و علاوه بر بخش صنعتي، موسسات و واحدهاي كشاورزي نيز در زيرمجموعه آن مسئوليت تامين مواد اوليه مرا بر عهده دارند.

تاريخچه:

شركت كشت و صنعت گرگان در تاريخ 21/12/1351 تاسيس و تحت شماره 340 در اداره ثبت اسناد گرگان به ثبت رسيده است و در تاريخ 7/12/1355 پروانه بهره‌برداري آن به شماره 395/40 به امضاء وزارت صنايع و كشاورزي وقت تحت عنوان كشت و صنعت صادر گرديده است و مركز اصلي آن در گرگان و فعاليت اصلي آن بر اساس ماده 3 اساسنامه عبارت است از انجام كليه عمليات مربوط به كشت و صنعت و انجام هرگونه فعاليت‌هاي مربوط به توليد، تبديل و عرضه و فروش 
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محصولات اصلي و فرعي و همچنين بهره‌برداري از سردخانه به ظرفيت سه هزار تن است.

اين واحد در مجموعه گروه توليدي دشت مرغاب (يك و يك) كه قبل از انقلاب اسلامي متعلق  به بخش خصوصي بود، پس از پيروزي شكوهمند انقلاب اسلامي تا سال 1366 در اختيار سازمان صنايع ملي قرار داشت و در حال حاضر سهامي عام مي‌باشد.

مشخصات كلي شركت كشت و صنعت گرگان:

موقعيت مكاني شركت كشت و صنعت گرگان در مسير جاده ارتباطي مازندران ، خراسان در شهرستان گرگان با مساحت 108265 متر مربع واقع شده است كه كل مساحت زير بنايي جهت ساختمان  وتاسيسات توليد بالغ بر16700 متر مربع بوده كه شامل بخشهاي اداري، توليدي، خدماتي، انبارهاي سردخانه ميباشد.

از جمله ويژگيهاي منحصر به فرد شركت كشت و صنعت گرگان در منطقه و حتي در سطح كشور وجود سردخانه هايي با ظرفيتي اسمي سه هزار تن است كه در جوار سالنهايي توليدي بوده و داراي 14 اطاق با ظرفيت 250و125 تن ميباشد.

ظرفيت اسمي كشت و صنعت گرگان بالغ بر پانزده هزار تن در سال بوده كه باتوليد محصولات متنوع تا بيست و پنج نوع ‍را شامل مي گردد،در فصول مختلف سال صورت مي پذيرد.

ساختار سازماني شركت كشت و صنعت گرگان:

شركت سهامي خاص كشت و صنعت گرگان از نظر سازطماني از بخشهاي زير تشكيل شده است كه در ادامه در خصوص هر بخش توضيحات مختصري به استحضار ميرساند. 

هيت مديره:

        تعداد اعضاي هيت مديره پنج نفر بوده كه از ميان اساتيد دانشگاه، مديران صنعتي و كارشناسان  مالي و بانكي انتخواب شده اند.

مدير عامل:

 برابرقانون تجارت مديريت اجرايي شركت رابه عهده دارد و در حالي حاضر مدير عامل وقت كارشناس ارشد صنايع غذايي ميباشد واز نظر اجرايي مسوليت هماهنگي و راهبري ساير بخش ها را عهده دارد.

واحد داري:

اين واحد امور مربوط به برنامه ريزي و ارائه خط منشي اجرايي امور ادارب و پر سنلي شركت، نظارت بر اجراي قوانين و آئين نامه هاي پر سنلي و استخدام و غيزه ... را بعهده دارد.
واحد بازرگاني:

اين واحد امور مربوط به برنامه ريزي ونظارت ير امور قسمتهاي خريد هاي داخلي و خارجي و فروش محصولات، تدوين مقررات وروشهاي كار در قسمت تحت سرپرستي و كنترل لازم جهت اجراي آنها بنحو مطلوب را بعهده دارد.

واحد امور مالي:

اين احد علاوه برنامه برنامه ريزي و نظارت بر امور قسمتها به كنترل كليه اسناد دريافتي و پرداختي و عمليات حسابداري مالي،تنظيم صورت حسابهاي مالي وتنظيم بودجه را به عهده دارد.

واحد كشاورزي: 

‍ شركت كشت و صنعت گرگان در سطح حدود 147 هكتاراز ارضي كشاورزي منطقه گرگان و گنبد به صورت مستقيم اقدام به فعاليتهاي كشاورزي با روش‌هاي مكانيزه و متد جديد كاشت، داشت و برداشت مي‌نمايد و از اين طريق همه ساله مقداري از مواد اوليه مورد نياز خود را تامين مي‌نمايد.

واحد انبارها:

با توجه به ضرورت و اهميت نقش نگهداري در صنايع تبديلي واحد انبارهاي شركت كشت و صنعت گرگان با مساحتي بالغ بر 7450 متر مربع و فضاي سردخانه اين به مساحت 2244 مترمربع به ارائه خدمات و تغذيه خطوط توليد و عرضه و تحويل محصولات ساخته شده بر شبكه وسيع پخش اقدام مي‌نمايد.

واحد كنترل كيفي:

 به دليل حساسيت بسيار زياد مواد غذايي تبديلي و توجه ويژه به كيفيت ظاهري و باطني محصولات توليدي و همچنين به منظور تحقق اهداف از پيش تعيين شده، در خصوص توليد محصول، درجه يك شركت كشت و صنعت با بكارگيري نيروي مجرب و كارآزموده در واحد كنترل كيفي كليه  مراحل قبل، در جريان و توليد را با روش‌ها و دستگاه‌هاي جديد آزمايشگاهي كنترل و آزمايش نموده و بدين منظور تعداد 6 كارشناس در رشته‌هاي مهندسي صنايع غذايي ميكروبيولوژي و كشاورزثي را به خدمت گرفته است. شايان ذكر است يكي از رموز موفقيت محصولات يك و يك و رضايت مشتري از اين محصولات، توجه بسيار زياد به امر كيفيت مي‌باشد.

واحد تعمير و نگهداري

اين واحد به منظور سرويس‌دهي به واحد توليد، بكارگيري، تكنولوژي جديد و تعميرات منظم و دوره‌اي با انجام برنامه‌هاي بازسازي سالانه و آماده‌سازي خطوط توليد در جهت افزايش ظرفيت و بقاي فعاليت‌هاي فصلي توليد محصولات فعاليت مي‌نمايد.
واحد توليد

اين واحد امور مربوط به تنظيم و ارائه برنامه توليد و نظارت بر اجراي عمليات طرح‌هاي توسعه و اصلاح خط توليد هماهنگي با واحدهاي ديگر و توليد محصولات بر اساس برنامه پيش‌بيني شده را بر عهده دارد.

واحد تحقيق

اين واحد در سال 1371، به عنوان يكي از بخش‌هاي اصلي ساختار شركت كشت و صنعت گرگان به تصويب رسيد و آنچه در فرآيند شكل‌گيري و ايجاد بخش حائز اهميت مي‌باشد، اين است كه ابتدا، اعتقاد و باور ظهور و فعاليت اين واحد در قالب 
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احساس نياز شكل گرفت و پس از نمود بخشيدن به برخي از فعاليت‌هاي تحقيق و توسعه از قبيل برنامه‌ريزي و اجراي برنامه بازسازي خطوط توليد، بنيه كارشناسي شركت از طريق استخدام نيروهاي متخصص، ارتقاء در سطح دانش فني با استفاده لز تكنيك‌ها و روش‌هاي آموزشي و به فعل رساندن ايده‌هاي مربوط به محصول جديد، گنجاندن آن در برنامه پيش‌بيني توليد به ايجاد يا تاسيس اين واحد اقدام گرديد.

اين واحد هم اكنون به طور فعال در چهار بخش تحقيقات صنعتي، كشاورزي، مالي و بازرگاني و مهندس نيروي انساني و آموزشي انجام وظيفه مي‌نمايد و طي ارتباط مستمر با دانشگاه‌هاي معتبر كشور جديدترين اطلاعات را دريافت داشته و از اساتيد مربوط در قالب مشاورين تحقيق مدد مي‌گيرد.

طرح‌هاي توسعه‌اي در دست اقدام

1. افزايش ظرفيت خط رب گوجه‌فرنگي و بسته‌بندي اسپتيك:

با توجه به پتانسيل بالاي منطقه در توليد گوجه‌فرنگي، سالانه بالغ بر 130000 تن، به طور متوسط بالغ بر 2000 تن گوجه‌فرنگي در روز مي‌باشد. با عنايت به فرمايشات مقام معظم رهبري مبني بر جايگزيني ارز حاصل از صادرات غيرنفتي به جاي ارز حاصل از فروش نفت خام و همچنين در جهت تحقق سياست توسعه صادراتي دولت محترم جمهوري اسلامي ايران، در نظر است  نسبت به افزايش ظرفيت حدود 300 تن ديگر گوجه‌فرنگي در روز و با ارتقاء تكنولوژي بسته‌بنديد رب گوجه‌فرنگي در بسته‌هاي اسپتيك، مطابق با نيازهاي بازارهاي بين‌المللي، به طوري كه رب گوجه‌فرنگي استرليزاسيون كامل در كيسه‌هاي آلومينيومي بسته‌بندي و به اكثر نقاط جهان صادر گردد.

2. دو مداره نمودن اطاق‌هاي سردخانه:

با توجه به توليد محصولات منجمد شده، سردخانه فعلي گنجايش ظرفيت محصولات توليد شده منجمد را نداشته و در اين راستا تصميم به دو مداره نموده 5 اتاق از سردخانه موجود با افزايش ظرفيت 1250 تن ديگر را داريم.

3. صنايع تبديلي فرآورده‌هاي آبزي:

با توجه به اهميت موضوع توسعه صنايع مورد استفاده صنايع تبديلي و قرار گرفتن اين واحد در كنار درياي پربركت خزر و پتانسيل بالاي استان جهت پرورش آبزيان آب شيرين، واحد تحقيق و توسعه شركت با انجام سلسله تحقيقات در زمينه عمل‌آوري فرآورده‌هاي آبزي اقدامات موثري را جهت تبديل ماهي كيلكا و ماهي‌هاي پرورشي آب گرم (فيتوفاك) و ميگو انجام داده است كه توليد آزمايشي آنها انجام شده و انشاءاله در آينده نزديك بر تجهيز نمودن سالن توليد و نصب ماشين‌آلات مورد نياز به توليد انبوه خواهيم رسيد.

4. اجراي پروژه تصفيه‌خانه فاضلاب صنعتي:

پروژه احداث تصفيه‌خانه صنعتي شركت، يكي از بزرگترين تصفيه‌خانه‌هاي موجود در كارخانجات استان مي‌باشد. ظرفيت عملي تصفيه‌خانه بر اساس اطلاعاتي نظير وضعيت پرسنلي و برنامه كار، ظرفيت توليد و تنوع آنها در كارخانه، برنامه زماني توليدات مختلف، منابع تامين آب مصرفي و ميزان مصرف آب در فصول مختلف در بالاترين پيك كاري در حدود 2400 مترمكعب در شبانه‌روز درنظر گرفته شده و هدف از اجراي اين پروژه و احداث تصفيه‌خانه، حفظ كيفيت پساب تصفيه شده خروجي در حد استاندارد و ضوابط موجود به منظور امكان استفاده مجدد از آن در آبياري فضاي سبز كارخانه و يا زمين‌هاي زراعي اطراف، پستشوي مواد اوليه مصرفي (شستشوي اوليه)، شستشوي محوطه كارخانه و كف سالن‌ها، شستشوي دستگاه‌ها و سبدهاي مورد استفاده و نهايتاً در صورت لزوم دفع آن به مسير رودخانه فصلي مجاور شركت مي‌باشد.

آمار كاركنان شركت در سال‌هاي 77.78 به تفكيك

	شرح
	سال 77
	سال 78
	ملاحظات

	كاركنان موقت فصلي
	116
	107
	

	كاركنان دائمي
	173
	156
	

	قراردادي‌ها
	78
	84
	

	ثبت روزمزد به طور مساوي هر ماهه
	126
	116
	


نمودار توليد ساليانه شركت از سال 1372 لغايت 1378
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درصد افزايش و كاهش توليدات نسبت به سال قبل:

72 به 73: 

1/4+

72 به 74: 

18+

75 به 74: 

26/49+

76 به 75: 

3/15-

77 به 76: 

5/7-

78 به 77: 

4/41+

خط توليد خلال نيمه سرخ و منجمد سيب‌زميني (فرنج‌فرايز)

سيب‌زميني يكي از محصولات عمده غذايي در جهان است. از آنجاييكه راندمان توليد سيب‌زميني نسبت به ساير محصولات كشاورزي در هكتار زياد است و مي‌تواند در انواع  وسيعي از آب و هوا برويد، مبناي اصلي غذايي بسياري از مردم جهان است. با توجه به ارزش نسبي اين محصول نسبت به ساير مواد غذايي ديگر، سيب‌زميني در تامين بخش عظيمي از نيازهاي غذايي بسياري از مردن جهان نقش به سزايي بازي مي‌كند. 

با توجه به توليد حدود 3/3 ميليون تن سيب‌زميني در كشور و بالغ بر 120000 تن در استان گلستان، اين استان فاقد صنايع تبديلي فرآورده‌هاي سيب‌زميني مي‌باشد؛ از اين جهت اين شركت نسبت به نصب و راه‌اندازي خط فرنج فرايز اقدام نموده تا علاوه بر جذب مقدار قابل توجهي از سيب‌زميني منطقه و تبديل آن به صورت خلال نيمه‌سرخ و منجمد شده آماده مصرف و همچنين كاهش ميزان ضايعات حاصل از عدم ماندگاري سيب‌زميني تازه برداشت شده باعث ايجاد زمينه 
کلید سازی شبانه روزی مهرداد
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بازار جديد كار و اشتغالزايي حدود 45 نفر مستقيم در روي خط شده و به دنبال آن محصول فوق با كيفيتي بالا به همراه ديگر محصولات توليدي گروه با مارك يك و يك سهم عمده‌اي در بازارهاي داخلي و خارجي داشته باشد؛ لذا جهت تكميل اين خط به دليل نبودن تكنولوژي آن در كشور استعلام‌هايي از شركت‌هاي سازنده اين خطوط در كشورهاي ديگر به عمل آمد.

از آنجايي كه از بدو شروع كار، هدفمان استفاده از توان تخصصي داخلي و عدم وابستگي به ماشين‌آلات خارجي و صرفه‌جويي ازي بود، لذا مطالعات وسيعي در اين زمينه به عمل آمده، نهايتاً با همكاري و تلاش كاركنان متعهد اين شركت و شركت‌هاي مشاوره‌اي و ماشين‌سازي ايراني، خوشبختانه توانستيم دستگاه‌ها و ماشين‌آلات موردنظر را در داخل كشور تهيه و راه‌اندازي نماييم كه با اين كار، حدود 721630 دلار صرفه‌جويي ارزي را دربر داشته و علاوه بر موارد فوق با عنايت به استعلام‌هاي دريافت شده از نمايندگي‌ها و كمپاني‌هاي خارجي و خصوصاً نماينده شركت F-MC در خصوص راه‌اندازي سرخ‌كن سيب‌زميني (فراير) كه ساخت شركت فوق مي‌باشد، جهت دريافت كاتالوگ براي راه‌اندازي، شركت مذكور اعلام داشت كه فراير موجود به دليل قديمي بودن، غيرقابل راه‌اندازي مي‌باشد، ولي با همت و تلاش نيروهاي متعهد اين شركت و گرفتن مشاور اين دستگاه 285000 دلاري، ترميم و راه‌اندازي گرديد كه امروزه شاهد آن مي‌باشيد. 

هدف از اجراي طرح، جلوگيري از ضايعات محصولات كشاورزي و رونق منطقه و همچنين اجراي برنامه‌هاي توسعه اقتصادي، به حمداله با راه‌اندازي اين خط مي‌توان سالانه حدود 3000 تن محصول فرنچ‌فرايز قابل عرضه به بازار داخل و خارج توليد نمود، لذا تمام سعي و تلاش ما در خصوص توسعه صادرات اين محصول خواهد بود كه مي‌تواند سالانه درآمدزايي قابل توجهي داشته باشد. 

در خاتمه ضمن تشكر از حضور مسئولان محترم استاني و شهرستاني، اميدواريم با پشتيباني مقامات محترم و همت و تلاش كاركنان، شاهد راه‌اندازي خطوط جديد در اين واحد باشيم تا بتوانيم گام موثري در جهت توسعه اقتصادي كشور عزيز و منطقه برداريم.

صرفه‌جويي ارزي انجام شده به شرح زير مي‌باشد:

1. دستگاه پري‌كولر

199530 دلار

2. بلنچر



162300 دلار

3. فراير



285000 دلار

4. پوستگير


74800 دلار 

با عنايت به مطلب ذكر شده به راه‌اندازي خط (فرنچ‌فرايز)، همانطوري كه مستحضريد، جهت ادامه فعاليت و توليد محصول (فرنچ‌فراز) جهت تامين مواد اوليه نياز به نقدينگي مالي قابل توجهي دارد كه به شرح زير مي‌باشد:

1. تامين سيب‌زميني


6000 تن

6600000000 ريال

2. تامين روغن



210 تن

945000000 ريال

3. بسته‌بندي پلي‌اتيلن و كارتن



864000000 ريال





جمع كل



8409000000 ريال

توضيحي مختصر درمورد سردخانه:
در اين بخش ما داراي سه نوع فرز مي‌باشيم: 

1: سيستم بالاي صفر 

2: سيستم تونل انجماد

3: سيستم زير صفر

 در سيستم بالاي صفر دما در حدود 8 درجه سانتي‌گراد مي‌باشد و در سيستم زير صفر به 20- درجه سانتيگراد مي‌رسد. اين نوع  سيستم حالت متغير نيز دارند، يعني سيستم بالاي صفر مي‌تواند يا سيستم زير صفر تبديل شود و برعكس.
در سيستم تونل انجماد محصولات در درون اتاقكي در دمايي حدود 50- درجه سانتيگراد نگهداري مي‌شوند كه در آن نوار نقاله‌اي تعبيه شده كه محصولات روي آن قرار دارند. براي استفاده از محصولات دكمه نوار را زده و محصولات به بيرون هدايت مي‌شوند.
حال توضيحي درباره سيكل سيستم‌ها و دستگاه‌هاي مربوطه به آن را در زير مشاهده خواهيد كرد:
سيكل زير صفر:
گاز سرد از سپراتور به وسيله كمپرسور مكش، تبديل به گاز مي‌شود. گاز داغ وارد كندانسور مي‌شود. به كمك آب و هوا به مايع خنك تبديل مي‌شود. مايع مذكور در رسيور جمع مي‌شود. مايع خنك در عبور از شير انبساط، فشار آن كاهش و به مايع بسيار سرد تبديل مي‌گردد. مايع بسيار سرد وارد سپراتور م‌گردد، سپس جمع شده توسط پمپ به طرف كولر فن انتقال مي‌يابد و توسط فن و هوا تبديل به گاز مي‌گردد. سپس اين چرخه به اين طريق كه گاز سرد دوباره در سپراتور جمع شده، سپس به وسيله كمپرسور مكش شده ادامه مي‌يابد.
سيكل تبريد:
زماني مورد استفاده قرار مي‌گيرد كه بخواهيم درجه حرارتي پايين‌تر از درجه حرارت محيط ايفا كند. سيكل تبريد معمولاً در سردخانه‌ها ـ كولرها و ديگر سيستم‌هاي سرمازا مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

اجزاي آن:

1. كمپرسور

2. سپراتور
3. كندانسور
4. رسيبل
5. اواپراتور
6. شيرهاي فشارشكن و برقي
1) كمپرسور:

عمل كمپرسور در اين سيستم مكش مداوم بخار سيال عامل و بالابردن فشار و دماي آنها مي‌باشد. كمپرس كردن گاز به وسيله حركت رفت و برگشتي پيستون در داخل سيلندر انجام مي‌شود. كمپرسورها در انواع مختلف ساخته مي‌شوند كه هر مدل داراي تعدادي سيلندر توان ـ بازده و ساختمان مخصوص به خود مي‌باشد.
2) سپراتور:
سپراتور بر دو نوع مي‌باشد:
1. کلید سازی شبانه روزی مهرداد

2. 09131055395

3. ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

4. باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

5. باز کردن درب انواع گاو صندوق

6. ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
7. http://www.kelid1.ir/

8. 09131055395

9. سپراتور روغن

10. سپراتور سيال عامل

سپراتور روغن، روغن را از سيال عامل كمپرس شده جدا مي‌كند و به كمپرسور باز مي‌گرداند. وظيفه اصلي سپراتور سيال و تخليه اصلي سپراتور سيال عامل جدا نمودن بخار از مايع سيال عامل مي‌باشد.

هر سپراتور از يك كوئل گرم تشكيل شده كه سيال در آن با عبور از كوئل‌، گرماي خود را از دست مي‌دهد.
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3) كندانسور:
كه وظيفه آن بخار سيال عامل را به مايع تبديل مي‌كند.
همانطور كه مشخص است، در كندانسور سيال عامل در شبكه‌اي از لوله‌ها جريان مي‌يابد و آب به عنوان سيال خنك كننده از بالا به صورت پاششي فرو مي‌ريزد. اين عامل باعث تغيير آب مي‌گردد كه آب گرماي لازم براي تبخير خود را از شبكه لوله‌ها مي‌گيرد. بدين ترتيب سيال عامل گرماي خود را ازدست داده به مايع تبديل مي‌گردد و آبي كه در اين سيستم تبخير نشده است، در پايين كندانسور جمع مي‌شود و به وسيله پمپ به بالاي كندانسور هدايت مي‌شود و اين سيكل ادامه پيدا مي‌كند.
4) رسيبل:
يك مخزن معمولي مي‌باشد كه براي ذخيره سازي سيال مورد استفاده قرار مي‌گيرد. بر روي آن يك نشانگر براي مشخص كردن مقدار سيال موجود در سيكل قرار دارد كه بدين وسيله مي‌توان كم شدن سيال را در سيكل متوجه شد و آن را با تزريق سيال جبران نمود.
5) اواپراتور:

در حقيقت محيطي است كه قصد داريم دماي آن را از دماي محيط پايين‌تر بياوريم. اين عمل به وسيله سيستم فن‌كوئل انجام مي‌شود كه در كوئل سيال عامل مايع با دماي پايين جريان دارد.

6) شيرهاي فشارشكن:

چون سيال عامل مايع خروجي از كندانسور داراي دما و فشار مناسبي براي جريان در كوئل مربوط به اواپراتور نمي‌باشد، شيرهاي فشارشكن در مسير لوله مربوط به كندانسور و اواپراتور نصب مي‌گردد تا با كاهش فشار، دماي آن را كاهش دهد.
سيكل تونل انجماد:
تونل انجماد اتاقي است كه واحد دماي 40- درجه سانتيگراد مي‌باشد و مولد غذاي با عبور از ريل داخل اين تانك فريز مي‌شوند. اين سيكل جالبترين و دقيق‌ترين سيكل تبريد در اين كارخانه است. تقريباً اين سيكل تركيبي مي‌باشد:
HP: 0.32kw

LP: 55kw

اين سيكل يك كمپرسور HP و كمپرسور LP موجود است. كمپرسور HP از نوع 6, R, 6H‌ است و دو كمپرسور LP از نوع 9, R, 911  سيلندر و احتمالاً داراي توان كمتري نسبت به كمپرسور HP است. فشار گاز آمونياك در كمپرسور HP از 2 به 41 افزايش مي‌يابد و بعد از آن كه سپراتور روغن مخلوط را جدا كرد و به كمپرسور بازگردانده شد. گاز آمونياك در كندانسور پاشيده مي‌شود و پس از كاهش فشار در شير فشارشكن ديافراگمي با دماي پايين وارد سپراتور L مي‌شود و از سمت ديگر كمپرسور LP فشار گاز آمونياك را از 5/0 بار به 2 بار افزايش مي‌دهند و پس از جداسازي روغن آمونياك با دماي بالا وارد تونل واقع در سپراتور I مي‌شود. در تبادل حرارتي بار آمونياك درجه حرارت پايين دماي آن كاهش پيدا كرد تبديل به مايع مي‌گردد.
از طرفي سيال عامل مربوط به كمپرسور فشار قوي از تونل گرم، گرما مي‌گيرد. در حقيقت سپراتور I كندانسور براي سيكل مربوط به كمپرسورهاي LP و اواپراتور براي سيكل تركيبي است. گاز آمونياك به كمپرسور HP كليد 5 مي‌شود و دماي آمونياك بعد از كاهش فشار در شير فشارشكن وارد سپراتور دوم مي‌شود و سپس مايع آمونياك با دماي بسيار پايين وارد شير فن‌ تونل انجماد مي‌شود و بعد از تبادل حرارت با تونل قسمت اعظم آن تغيير مي‌كند و بعد سپراتور II باز مي‌گردد و در آنجا گاز از مايع جدا شده و به كمپرسورهاي LP مكيده مي‌شود.
سيكل بالاي صفر:
از تعداد 14 سردخانه‌اي كه در اين كارخانه وجود دارد، ده عدد آن داراي درجه حرارت 3 درجه سانتيگراد مي‌باشند كه درجه حرارت آنها را مي‌توان از 5- تا 15+ تغيير داد. شماي شماتيك سيكل بالاي صفر در شكل موجود است. در اين سيكل از يك كمپرسور استفاده مي‌شود كه تمامي آنها داراي 4 سيلندر است. مدل آنها glp.41 و داراي هر 1.85kp‌ و 90kw است. در شرايط عادي تنها يكي از اين كمپرسورها در حال كار مي‌باشد و يك كمپرسور هميشه در حال آماده‌باش است كه در صورت به وجود آمدن اشكال و كار كمپرسور در حال كار بلافاصله شروع بكار كند. 
كمپرسور ديگر كمپرسور كمكي مي‌باشد. اگر يك كمپرسور جدا ديگر نباشد، اين كمپرسور هم وارد سيكل مي‌شود. همانگونه كه از شكل مشخص است، كمپرسور فشار گاز آمونياك نباشد، اين كمپرسور هم وارد سيكل مي‌شود. همانگونه كه از شكل مشخص است، كمپرسور فشار گاز آمونياك را از 9/0 به 5/12 بار افزايش مي‌دهد. در اثر اين عمل، مقداري روغن كه در ماشين كمپرسور مورد استفاده قرار مي‌گيرد، با گاز آمونياك Pissbory‌ شده خارج مي‌شود كه سپراتور روغن از گاز آمونياك جدا كرده و به كمپرسور بازمي‌گردد و گاز آمونياك با فشار بالا در كندانسور چگاليده مي‌شود و تقريباً به مايع تبديل مي‌گردد. اين كارخانه داراي 2 كندانسور و به مايع تبديل مي‌گردد و اين كارخانه داراي 2 كندانسور مدل B.A.C.WLC175 مي‌باشد. مايع آمونياك بعد از كندانسور ريسبل مي‌شود و بعد از رسيبل شيلنگ تغذيه آمونياك تعبيه شده است مي‌توان كمبود آمونياك را جبران نمود. در هنگام وصل شير كپسول به شيلنگ شير فلكه رسيبل را مي‌بندند تا مكش كمپرسور تنها روي آمونياك داخل كپسول اثرگذار باشد و آمونياك تغذيه به داخل سيكل راه يابد. بعد از آن شير فشارشكن قرا دارد كه اين شير همانطور كه 
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توضيح داده شد، از نوع ديافراگمي است و فشار آمونياك را پايين مي‌‌آورد، به طوري كه مايع آمونياك به مخلوط اشباع تبديل مي‌گردد و در سپراتور گاز از مايع جدا شده و به وسيله مكش كمپرسور بازگردانده مي‌شود و مايع به وسيله پمپ گريز از مركز به سمت فن‌كوئل جريان مي‌يابد. اين مايع معمولاً داراي دماي 3 درجه ‌سانتيگراد مي‌باشد. فن‌كوئل در قسمت بالاي ديوار سردخانه (اوپراتور) نصب شده است كه به وسيله فن‌كوئل در هواي محيط سردخانه با هم انتقال حرارت انجام مي‌دهند. در شير مايع آمونياك كه در طي اين تبادل حرارت به گاز تبديل مي‌شود و به سپراتور منتقل مي‌گردد و از آنجا با مكش كمپراسور به كمپرسور باگردانده مي‌شود. 
اهداف كارآموزي

هدف از كارآموزي، آشنايي با محيط كار رشته علمي كارآموز و شيوه ارتباط آن با ساير رشته‌ها، ‌آشنايي با مشكلات و مسائل علمي رشته كارآموز در واحدهاي صنعتي، كسب تجربه كاري، آزمون آموخته‌ها در عمل و بكارگيري تكنيك‌هاست و براي بالا بردن سطح معلومات، علمي است كه در طول تحصيل در محيط‌هاي آموزشي به صورت تئوري فرا گرفته‌اند و همچنين آشنا شدن با محيط كار و كاربرد فرمول‌ها و نقشه‌ها و تطبيق اين دو با كار عملي اساتيد و دبيران به اين منظور واحد كارآموزي را براي هنرجويان و دانشجويان درنظر گرفته‌اند تا در كنار مباحث تئوري تا حدودي كاربرد اين مباحث را در عمل خود تجربه كرده‌اند.

به اين منظور بنده با توجه به مدت 240 ساعت گذراندن واحد كارآموزي در كارخانه كشت و صنعت يك و يك گرگان در قسمت سردخانه و ديگ بخار،‌ سعي كرده‌ام گزارشي كامل تهيه كنم كه اميدوارم اين مجموعه تا حدودي مورد توجه اساتيد قرار گرفته باشد. در ضمن از كليه  افرادي كه در تهيه و تنظيم اين گزارش بنده را  ياري نمودند، كمال تشكر و قدرداني را دارم و با اميد به اينكه در آينده صنعت ايران به بهترين شكل ساخته و هدايت شود.

فصل اول
انواع محصولات و نحوه توليد آن در شركت

محصولاتي كه در كارخانه كشت و صنعت يك و يك گرگان توليد مي‌شود، به شرح زير است:

1-رب




2- خيارشور
3- كنسروباقلا



4- كنسرو لوبياچيتي 
5- كنسرو لوبياسبز


6- كنسرو نخود فرنگي
7- خاويار بادمجان


8- مرباي توت‌فرنگي
9- مرباي هويج 



10- كمپود گيلاس 
11- كمپود گلابي 


12- زيتون 
13- محصولات فريز شده 

14- كنسرو ذرت
15- خلال سيبزميني سرخ شده

سالن توليد شامل2سالن: 
1) سالن خط سبزيجات 
2) سالن خط رب 

سالن خط سبزيجات:

1-خط ذرت


2- خط لوبيا
3- خط لوبياچيتي- نخودفرنگي (توسط هيدروپمپ به خط شستشو و كنسرو قوطي انتقال پيدا مي كند).

4- خط پويت‌گيري و پخت بادمجان (كه پخت آن توسط خط رب صورت مي‌يرد) 
5- خط سبزيجات فيريز شده كه توسط تونل انجماد فيريز مي شود 6- خط سيب زميني 

سالن خط رب:

شامل 3 خط رب- 3 خط پاستوريزه

خط لوبيا و نخودفرنگي:

لوبياها را كارگران به داخل مخزني كه در آن آب است ريخته و شستشو مي‌شود. پمپ آبي در اين قسمت وجود دارد كه عمل سيركوله، يعني چرخ آب را انجام مي‌دهد، بعد از سير كوله در قسمت انتهاي نواري همراه با صافي وجود دارد كه توسط موتوري مي‌چرخد و عمل صافي لوبياها از آب را انجام مي‌دهد. بعد از صافي لوبياها توسط نوار بالابر به داخل تكان‌دهنده ريخته مي‌شود و در اول نوار كارگردان باز هم عمل تميز كردن را انجام مي‌دهند اين نوار را هم يك موتور مي‌چرخاند، وقتي لوبياها به داخل تكان‌دهنده ريخته مي‌شوند و در حالت تكان خوردن توسط دو دريچه به داخل دمگير هدايت مي‌شوند. عمل تكان دادن را موتوري كه گيربكس لرزشي دارد، انجام مي‌دهد. دمگير را موتوري را به صورت دوار مي‌چرخاند و توسط نيروي گريز از مركز دم لوبياها را مي‌برد. بعد از دمگيري لوبياها روي نواري ريخته مي‌شوند كه در دو طرف نوار كارگران نشسته و عمل سورت كردن را انجام مي‌دهد (سورت كردن يعني عمل كردن بر روي نوار) اين نوار نيز توسط يك موتور سه فاز ستاره مي‌چرخد. 

بعد از اين قست لوبياها توسط نوار بالابر كه اين نوار هم موتور جداگانه‌اي دارد، به داخل كاتر ريخته مي‌شوند (كاتر عمل خرد كردن را انجام مي‌دهد). پنج عدد كاتر وجود دارد كه كه هر كدام براي خود يك موتور دارند. بعد از اين مرحله، لوبياهاي خرد شده روي نوار بالابر كه اين نوار هم يك موتور جداگانه دارد، ريخته مي‌شوند. 

توجه: بعد از اينكه نخودها در داخل مخزن شستشويي اوليه ريخته شدند، توسط هيدروپمپ به خط دستشويي ثانويه انتقال مي‌يابند و از اين مرحله به بعد، مراحلي كه روي لوبياهات صورت مي‌گيرد، روي نخودها هم انجام مي‌گيرد و از بالا هم توسط نوار پاييني كه موتور جداگانه‌ دارد، به داخل بالابر قاشقي ريخته مي‌شود و از آنجا به داخل تكان دهنده ريخته مي‌شود و زير تكان‌دهنده يك فن وجود دارد كه هوا را به توري مي‌زند و محصول ناخالص از زير توري رد مي‌شود و محصول خالص به داخل بلنچر يا پخت اوليه وارد مي‌شود، داخل بلنچر محفظه مخروطي دارد كه محصول غذايي همراه بخار همراه بخار خوردن به جلو رانده مي‌شود كه اين 
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عمل جلو بردن را موتوري كه دورش قابل تنظيم است، انجام مي‌دهد. اين نوار را هم يك موتور مي‌چرخاند.

بعد از اين مرحله، محصول غذايي توسط نوار قاشقي به بالا برده مي‌شود كه اين نوار را هم يك موتور مي‌چرخاند و از آنجا به داخل قيف ريخته مي‌شود كه در اينجا به دو قسمت تبديل مي‌شود كه يك قسمت براي قوطي زدن و يك قسمت براي منجمد كردن بكار مي‌رود.

قسمت قوطي زدن

زير قيف سيني شيب‌داري وجود دارد كه از داخل سيني شيب‌دار به داخل تكان‌دهنده ريخته مي‌شود ـ در داخل تكان‌دهنده شياري وجود دارد كه زير اين شيار قوطي وجود دارد، محصولات غذايي كه از روي قوطي مي‌ريزد، به داخل سيني تكان‌ دهنده‌اي كه متصل به چرخ فلكي مي‌باشد، ريخته مي‌شود و توسط چرخ فلك دوباره به داخل سيني بالايي ريخته مي‌شود. قوطي‌ها طي مسافت يك متري كج مي‌شوند تا باز هم مقدار اضافي خارج شود تا سس يا آب نمك كه داخل قوطي‌ها مي‌ريزند، به مقدار لازم باشد تا اين قسمت را كه يك نوار هدايت مي‌كند، بعد از اين قسمت روي يك نوار ديگر مي‌افتد كه روي اين نوار توسط مخزن به قوطي‌ها آب نمك يا سس بسته به محصول مورد نياز اضافه مي‌شود.

بعد از اين قسمت،  قوطي‌ها توسط يك ريل به داخل كولر ريخته مي‌شوند. با توجه به ماده غذايي كه نياز به پاستوريزه دارد، آزمايشگاه مقدار زماني كه نياز دارد تا آن ماده (قوطي) داخل كولر باشد را با دور موتور تنظيم مي‌كند كه اين موضوع به بخار نيز بستگي دارد. اگر فشار كم باشد، زمان بيشتري را بايد داخل كولر طي كند و اگر فشار بخار زياد باشد، با زمان كمتري پاستوريزه مي‌شود كه اين عمل توسط آزمايشگاه انجام مي‌گيرد. بعد از كوكر به كوكر انتقال مي‌يابد، چون قوطي حرارت بالايي دارد، اگر آب داخل كولر سرد باشد، ناگهان قوطي جمع مي‌شود (عامل انبساط و انقباض) و به همين دليل ابتدا آب كولر را توسط بخار ولرم مي‌كنند تا قوطي كم‌كم دمايش پايين بيايد و چون قوطي خودش حرارت داشته و بعد عبور تعدادي قوطي از داخل كولر آب، آنرا گرم مي‌كند. اپراتور آب سرد را وارد كولر مي‌كند تا آب را به همان حالت ولرم باقي نگه دارد. بعد از اين مرحله توسط نوار قوطي‌ها به قسمت بسته‌بندي هدايت مي‌شوند. در قسمت وسط، نوار فني وجود دارد كه رطوبت قوطي را مي‌گيرد.

قسمت منجمد كردن:

بسته به نياز اگر بخواهيم محصولات را منجمد كرده و در سردخانه نگهداري كنيم، همان جايي كه يك طرف به سمت قوطي مي‌رود، يك طرف نيز به سمت فريز مي‌رود و اگر بخواهيم فريز شود، از بالاي قيف به يك سيني و از سيني به نوار شستشو كه نوار شستشو محصولات را شستشو مي‌كند و به نوار بالابر قبل از تونل انتقال مي‌دهد و بر روي بالابر قبل از تونل يك فن قرار دارد كه رطوبت ناشي از شستشو را تا حدودي كم مي‌كند تا اين رطوبت باعث توليد برفك در داخل تونل نشود و اساس كار تونل به اين شكل است كه در داخل تونل يك نوار تكان دهنده كه سيني اين نوار مشبك مي‌باشد، قرار دارد تا هوا به راحتي از داخل اين نوار عبور كند. سرماي داخل تونل توسط گاز آمونياك كه از واحد سردخانه به تونل انتقال پيدا مي‌كند، تامين مي‌شود، زيرا سرما در داخل تونل شدت پيدا مي‌كند، توسط پنج فن قوي اين سرما دوران مي‌شود تا كوراني از سرما ايجاد شود و اين كوران هوا از داخل اين سيني مشبك عبور مي‌كند و آن محصول غذايي منجمد مي‌شود و مسافت اين نوار پنج متر مي‌باشد. بعد از تونل محصولات منجمد شده در داخل پلاستيك ريخته مي‌شود و از آنجا به انبار سردخانه انتقال پيدا مي‌كند و در موقع لزوم به قسمت بسته‌بندي هدايت مي‌شود.

خط رب:

ابتدا گوجه‌فرنگي در اول خط در محلي به نام بارانداز تخليه مي‌شود كه اين محل خود از چند قسمت تشكيل شده است كه عبارتند از: حوضچه اوليه، نوارهاي بالابر به حوضچه ثانويه و بعد حوضچه ثانويه.

حوضچه اوليه توسط دو پمپ كار شستشو را انجام مي‌دهند:

1. پمپ سير كوله 

2. پمپ تغذيه آب تميز
بعد از چند بار شستشو، يعني بعد از اينكه چند بار آب حوضچه سيركوله شد، آب آن تخليه و توسط پمپ تغذيه دوباره آبگيري مي‌شود و اما نوارهاي بالابر كه گوجه را از حوضچه اوليه به حوضچه ثانويه انتقال مي‌دهند. اين نوارها هر كدام توسط يك موتور كار مي‌كنند و بر روي آنها لوله‌كشي آب شده است كه در هنگام عبور از روي نوار دوباره شستشو توسط آب تميز صورت مي‌گيرد. بعد از اينكه گوجه به حوضچه ثانويه ريخته شد، در آنجا توسط لوله‌هاي آب كه توسط پمپ تحت فشار قرار دارند، به راه آبهايي هدايت مي‌شوند كه  اين راه‌آب‌ها در حقيقت ورودي‌هاي تغذيه خط توليد مي‌باشند كه  در اين كارخانه سه خط وجود دارد. 

تذكر 1: هر كدام از خط‌ها يك تابلوي فرمان برق دارد كه هر يك از موتورهاي واقع در خط را فرمان مي‌دهند. بعد از ورود به خط توليد ابتدا توسط پره گوجه‌بر گوجه‌ها روي نوار سورتينگ هدايت مي‌شوند. لازم به ذكر است كه پره گوجه‌بر و نوار سوتينگ هر كدام توسط يك موتور مجزا كار مي‌كنند. بعد از اينكه گوجه بر روي نوار سوتينگ قرار گرفت، توسط تعدادي كارگر ضايعات آن گرفته مي‌شوند و دوباره توسط لوله‌هايي كه در انتهاي نوار سوتينگ قرار دارند، شستشو مي‌شوند و بعد به داخل مخزن خردكن گوجه ريخته مي‌شوند كه خردكن توسط يك موتور ديگر كار مي‌كند. خردكن گوجه، گوجه را خرد كرده و مخلوطي از آب گوجه ـ پوست و تخم بوجود مي‌آورد كه اين مخلوط‌ها در داخل مخزن‌هايي ريخته مي‌شود و از داخل اين مخزن‌ها توسط مونوپمپ به مخزن پخت اوليه مي‌رود كه استلايزر نام دارد. 

تذكر 2: مخزن‌هايي كه مخلوط آب گوجه در داخل آن ريخته مي‌شود، توسط سنسورهايي (دو عدد) ماكزيمم و مينيمم كه هرگاه مخزن پر شد، به مونو پمپ فرمان داده مي‌شود تا مخلوط را به استرلايز هدايت كند و هرگاه مخزن به كمترين حد رسيد، مونوپمپ را قطع مي‌كند تا دوباره مخزن پر شود. استلايزر مخلوط را توسط حرارت بخار به حالت آب گوجه كاملاً شل تبديل مي‌كند كه در داخل آن پوست و تخم گوجه‌فرنگي وجود دارد. اين ‌آب گوجه دوباره توسط فشار همان مونوپمپ از آن تخليه شده و به تصفيه كننده‌ها انتقال داده مي‌شود كه تصفيه‌كننده‌ها كارشان بر اساس نيروي گريز از مركز مي‌باشد. چون تصفيه دوران توري‌هاي بزرگ آب گوجه از تخم و پوست جدا شده و خارج مي‌شود و پوست و تخم توسط نوار آشغال‌بر از زير تصفيه‌ها به خارج هدايت مي‌شود. 
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لازم به ذكر است كه سه عدد موتور قوي وجود دارند و نوار آشغال‌بر نيز يك موتور دارد كه توسط نوار مارپيچ آشغال‌ها را به بيرون هدايت مي‌كند. آب گوجه بعد از تصفيه‌ها در داخل مخزن‌هاي بزرگي ريخته مي‌شود كه آماده بهره‌برداري جهت پخت مي‌باشند كه توسط چهار عدد دستگاه پخت صورت مي‌گيرد. دستگاه‌ها عبارتند از: اواپراتور، تيتان، سام و بول كه هر كدام يك سيستم خاصي براي پخت دارند و يك وجه اشتراك در پخت وجود دارد كه اينگونه مي‌باشد: آب گوجه را كه از مخزن‌ها دريافت كرده و در يك مخزن قرار داده كه اين مخزن‌ها عاري از هوا مي‌باشند، يعني در آنها خلاء وجود دارد، چون اين مخزن‌ها توسط بخار حرارت دريافت مي‌كنند، براي اينكه رب  يا آب گوجه مستقيماً با بدنه دستگاه در تماس نباشد و به بدنه نچسبد و نسوزد، از خلاء استفاده مي‌شود و آب آنها تبخير مي‌شود و به آب سردكن‌ها كه خارج از سالن قرار دارند، هدايت مي‌شوند. بعد از اينكه آب گوجه كمي غليظ شد، دوباره به مخزن ديگري هدايت مي‌شود كه در آنجا به درجه غلظتي كه نياز است، تبديل مي‌شود كه اين غلظت توسط بريكس‌متر به اپراتور اعلام مي‌گردد. بعد از پخت و خروج رب از دستگاه، توسط پمپ خروجي رب به دستگاه پخت بول هدايت مي‌شود و بعد از آنكه بريكس مورد نياز دستگاه واحد آزمايشگاه (كنترل كيفي) تعيين شد، رب از بول خارج مي‌شود و به دستگاه پخت ثانويه انتقال داده مي‌شود. انتقال به قرار زير است:

 توسط شبكه‌هاي بزرگ استيل، رب از بول گرفته مي‌شود و توسط دستگاه مونوپمپ به تانك رب انتقال مي‌يابد و در داخل تانك رب هم زده مي‌شود و بعد به استزلايزر مي‌رود. تفاوت اين استرلايزر با استرلايزر مرحله اول در اين است كه رب در داخل اين استرلايزر همزده مي‌شود و بعد به دستگاه پركن انتقال مي‌يابد كه دستگاه بسته به نياز در داخل قوطي‌هاي نيم  كيلويي يا يك كيلويي رب را مي‌ريزند و به دستگاه درب‌بندي انتقال مي‌يابد. بعد از دستگاه درب‌بندي، قوطي‌هاي رب توسط نوار به داخل پاستوريزه انتقال مي‌يابد. در داخل پاستوريزه يك نوار خيلي بزرگ وجود دارد كه خيلي آهسته حركت مي‌كند و قوطي‌هاي رب با تماس مستقيم با بخار پاستوريزه مي‌شوند و بعد از پاستوريزه توسط چند نوار براي بسته‌بندي هدايت مي‌شوند.

فصل دوم
تعاريف و آشنايي با اصطلاحات

مواد اصلي تشكيل دهنده سوخت‌هاي مورد استفاده در ديگ‌ها چيست؟

مواد اصلي تشكيل دهنده كليه سوخت‌هاي مورد استفاده براي ديگ‌ها، كربن، هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن، گوگرد و در مورد زغال سنگ، عناصر غيرقابل احتراق به صورت خاكستر است.

BTU‌ چيست؟

BTU‌ مخفف يكاي گرماي بريتانيا (british thermal unit‌) است. مقدار گرمايي كه دماي يك پوند آب را به اندازه يك درجه فارنهايت بالا ببرد، يك BTU‌ است. مقدار گرماي لازم  كه دماي يك پوند آب را به يك درجه بالا مي‌برد، در دماهاي مختلف ممكن است كمي بيشتر يا كمتر باشد، ولي تغيير بسيار جزئي است و ما معمولاً آن را يك BTU مي‌گيريم.

گرما چيست؟

شكلي از انرژي كه از جنبش مولكولي ناشي مي‌شود. فرض مي‌شود مولكول‌هاي هر ماده به طور پيوسته در جنبش‌اند و شدت گرما (يا دما) به سرعت لرزش مولكولي بستگي مستقيم دارد. در صورتي كه آهنگ لرزشي جسمي افزايش يابد، دماي آن افزايش و در صورتي كه آهنگ لرزشي كاهش يابد.

تابش چيست؟

تابش پخش گرما از جسم گرم به وسيله امواج اثيري با ماهيتي مشابه امواج نوري است. گرما تابشي، همچنان كه از هوا مي‌گذرد، آن را گرم نمي‌كند، ولي اجسام جامد كه مانع تابش‌اند، آن را جذب يا منحرف مي‌كنند. در كوزه ديگ و كليه قسمت‌هايي كه در معرض آتش‌اند، تابش مسقيم گرما داريم.

رسانش چيست؟

تمامي مولكول‌هاي يك جسم با يكديگر سبب عبور گرما  از ميان جسم مي‌شود. براي مثال اگر يك سر ميله‌اي آهني در معرض آتش قرار گيرد، در زمان كوتاهي سر ديگر آن در دست ماست، به سبب رسانش گرما از سر ميله كه گرم و سرخ شده است، داغ مي‌شود و ديگر نمي‌توان آن را در دست نگه داشت. در اين حالت گرما از طريق يك رشته برخورد منتقل مي‌شود. مولكول‌هاي گرم و تندرو به مولكول‌هاي سرد و كندرو برخورد كرده، آنها را سرعت مي‌بخشند. بدين طريق گرما از ديواره‌هاي لوله و شبكه‌هاي ديگر عبور كرده، به آب انتقال مي‌يابد. 

همرفت چيست؟

انتقال گرما به وسيله جريان يافت را همرفت مي‌نامند. آب درون ديگ بخار نيز به كمك جريان‌هاي همرفتي ناشي از جريان رو به بالاي آب گرم سبك و در تماس با سطح داغ و جريان‌ رو به پايين آب سرد سنگين كه در بالا قرار دارد، گرم مي‌شود. 

منظور از انبساط يا تراكم تك‌دما (ايزوترمال) چيست؟

منظور، انبساط يا تراكم گازي در دماي ثابت است، يعني دما حين انبساط يا تراكم ثابت مي‌ماند. اين حالت هنگامي پديد مي‌آيد كه تغييرات بر حسب قانون بويل صورت گيرد (قانون بويل بيان مي‌كند كه چنانچه دماي گازي ثابت باقي بماند، فشار مطلق گاز نسبت به حجم به طور معكوس تغيير خواهد كرد). عملاً هيچگاه انبساط يا تراكم تك‌دما رخ نمي‌دهد، حتي سيلندر كمپرسوري كه با  آب سرد مي‌شود، نمي‌تواند گرما را با سرعت كافي دفع كند و بنابراين دماي هوا به هنگام تراكم به سرعت افزايش مي‌يابد.

انبساط يا تراكم آدياباتيك (بي‌دررو) چيست؟ 

به وضعيتي مي‌گويند كه دما در حين تراكم افزايش و در حين انبساط كاهش مي‌يابد، بدون آنكه گرما از طريق ديواره‌هاي سيلندر تلف يا جذب شود. شرايط مذكور هرگز عملاً به طور دقيق تحقق نمي‌يابد، اگرچه در بعضي موتورهاي گازسوز يا كمپرسورهاي هوا، حالتي نسبتاً نزديك به اين وضعيت اتفاق مي‌افتد.
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فصل سوم

سيستم توليد بخار (Steam Generation) 

نياز روزافزون به انرژي، اهميت بخار و نقش آن به عنوان يك واسطه انتقال انرژي را محرز ساخته است. افزايش اخير قيمت مواد نفتي و تهديد هميشگي، سبب كمبود اين مواد لزوماً به استفاده بهتر از بخار و بالا بردن عملكرد كارايي آن در هر زمان گرديده است و از اين رو پيشرفت مستمر در طراحي ديگ‌هاي مولد بخار و بالا بردن عملكرد خوب وسايل و تجهيزات فرعي و كمكي آن مدنظر قرار گرفته است، بازيافت روزافزون از گرماي تلف شده و آب مقطر برگشتي مخصوصاً به عنوان گامي پيشتاز از توليد مدنظر بوده است. 

بهبودسازي مواد اوليه بطور كامل و پاك و تميز نگه داشتن آب مقطر و آب تغذيه به ديگ بخار هنگام استفاده از مواد شيميايي موجب كارآيي و انعطاف‌پذيري بهتري مي‌شود كه دست‌يابي به موارد فوق تحقق پيدا مي‌نمايد. بخش‌هاي زير مربوط به مراحلي است كه اشاره به افزايش بازدهي و بهبودسازي داخلي سيستم به بهترين روش مي‌نمايد.
اجزاء مربوط به سيستم (System Components) 

شكل زير يك ديگ مولد بخار فشار قوي (600 پوند بر اينچ و بالاتر) را نشان مي‌دهد.


تجهيزات بهبودسازي خارجي (External Treatment Equipment)

مشخصات فيزيكي و شيميايي آب خام، فشار عملياتي سيستم، كيفيت بخار مورد نياز، ميزان متوسط مصرف بخار، مقدار آب مقطر برگشتي، نوع ديگ مولد بخار و هزنيه سوخت، تماماً مشخص كننده اهميتي از بازيافت حرارت و مجموع هزينه‌ها در اين مورد مي‌باشد. 

بهبودسازي خارجي آب جهت تغذيه به ديگ‌هاي بخار با فشار كمتر از 100 پاوند بر اينچ مربع و ديگ‌هاي بخاري كه مصرف بسيار كمي از آب جبراني دارند، از اهميت بالايي برخوردار نمي‌باشند. در ديگ‌هاي بخار با فشار متوسط بين 600-100 پاوند بر اينچ مربع معمولاً از نرم‌كننده مبادله مي‌شوند.

اجزاي اصلي مولد بخار عبارتند از:

صرفه‌جو، ديگ، فوق گرمكن و پيش گرمكن هوا، افزون بر اين‌ها، هر مولد بخاري داراي دستگاه‌هاي كمكي مختلفي مانند سوخت اندازه‌ها، پودر كننده‌ها، مشعل‌ها، دمنده‌ها، وسايل كنترل آلودگي، دودكش و وسايل انتقال خاكستر است. ديگ به قسمتي از مولد بخار گفته مي‌شود كه در آن مايع اشباع به بخار اشباع تبديل مي‌شود. هرچند كه از لحاظ فيزيكي به دشواري مي‌توان آن را از صرفه‌جو جدا كرد، به هر حال در نوشته‌هاي نشريات غالباً به جاي مواد بخار اصطلاح ديگ بكار مي‌رود. مولدهاي بخار با سوخت‌هاي فسيلي غالباً با توجه به برخي اجزاء يا ويژگي‌هايشان به صورت زير تقسيم‌بندي مي‌شوند:

1. ديگ‌هاي لوله‌آتشي؛

2. ديگ‌هاي لوله آبي؛
3. ديگ‌هاي گردش طبيعي؛
4. ديگ‌هاي گردش كنترل شده؛
5. ديگ‌هاي جريان يكبار گذر؛
6. ديگ‌هاي زيربحراني؛
7. ديگ‌هاي فوق بحراني.

ديگ لوله آتشي (Fire tube):

ديگ‌هاي لوله‌ آتشي از اواخر قرن هجدهم با اشكال اوليه گوناگوني براي توليد بخار جهت مصارف صنعتي مورد استفاده بودند. ديگ لوله آتشي شكل خاصي از ديگ نوع پوسته‌اي است كه در آن بجاي بخار گازهاي گرم از داخل لوله‌ها عبور مي‌كنند. در ديگ‌هاي لوله آتشي، لوله‌ها به صورت‌هاي افقي، عمودي يا مايل قرار مي‌گيرند، اما لوله‌هاي افقي بيشتر متداول است. در ديگ‌هاي لوله آتشي، چون تبخير  در همان محفظه‌اي صورت مي‌گيرد كه محتوي آب است، از اين رو ديگ‌ها را براي توليد بخار اشباع بكار مي‌برند.

ديگ لوله آبي، نمونه‌هاي اوليه (Water tube): 

پيشرو مولد بخار مدرن، ديگ لوله آبي بود كه توسط جرج بابكوك و استفن ويلكاكس در سال 1867 ساخته شد. آنها اين ديگ را ديگ لوله آبي (غيرانفجاري) ناميدند. ديگ‌هاي لوله آبي از لحاظ ظاهر بسيار شبيه ديگ‌هاي لوله آتشي بودند،‌ با اين تفاوت كه آب و بخار با فشار بالا در داخل لوله‌ها و گازهاي حاصل از احتراق در خارج از لوله‌ها قرار داشتند. ديگ‌هاي لوله آبي به دو نوع ديگ لوله مستقيم و لوله خميده تقسيم مي‌شوند.

ديگ لوله آبي (لوله مستقيم):

اولين ديگ لوله آبي، ديگ مستقيم بود كه در آن لوله‌هاي مستقيم با قطر خارجي 4-3 اينچ تحت زاويه 15 درجه به فاصله 8 اينچ از يكديگر بين دو مقسم عمودي قرار مي‌گرفتند. يكي از مقسم‌ها پايين آورنده بود كه آب اشباع را به لوله تغذيه مي‌كرد. مقسم ديگر بالا برنده بود كه مخلوط مايع و بخار را دريافت مي‌كرد.

ديگ لوله آبي (لوله خميده):

به طور كلي در يك ديگ لوله خميده به جاي لوله‌هاي مقسم استوانه‌ها پايين استوانه و مقسم‌ها، خميده استفاده مي‌شود. لوله‌ها طوري خم مي‌شدند كه به طور شعاعي به استوانه‌ها وارد و از آن خارج شوند.

صرفه‌جو:
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صرفه‌جو (EC) يك مبادله‌كن گرماست كه دماي آب تغذيه را پس از خروج از گرمكن آب تغذيه‌اي كه داراي بالاترين فشار است تا دماي اشباع مربوط به فشار افزايش مي‌دهد.

پيش گرمكن‌هاي هوا:

پيش گرم‌كن‌هاي هوا مقداري از انرژي موجود در گازهاي دودكش را قبل از تخليه آنها به جو مورد استفاده قرار مي‌دهند. پيش گرمايش هوا موجب صرفه‌جويي در سوخت مي‌شود كه بدون اين كار ما بايست براي همان گرمايش به مصرف مي‌رسيد.
دمنده‌ها:

مولدهاي بزرگ بخار، براي ورود هوا به داخل مولد و نيز خروج گازها از آن به كمك نياز دارند. به همين دليل در اين مولدها از دمنده‌هاي بزرگ استفاده مي‌شود. امروزه دو نوع دمنده متداول است:

1. دمنده با جريان اجباري هوا

2. دمنده با جريان مكشي هوا

ديگ بخار (Boilers):

ديگ بخار (مولد بخار) محفظه‌اي است كه با تغذيه آب به درون آن به كمك يك منبع گرمايي، به طور پيوسته بخار توليد مي‌كند در طرح‌هاي اوليه ديگ بخار، پوسته‌اي ساده يا يك لوله تغذيه و يك خروجي بخار بود كه روي آن با آجر پوشيده مي‌شود. سوخت در داخل پوشش ديگ جوشانده مي‌شد و گرماي آزاد شده قبل از اينكه بيشتر آن به بيرون برود و تلف شود، از روي سطح پاييني پوسته (شبيه كتري) عبور داده مي‌شد. 

طراحان بزودي متوجه شدند كه گرم كردم يك منبع بزرگ آب بازده كمي دارد و در نتيجه محصولات داغ احتراق را از ميان لوله‌هايي كه در پوسته ديگ قرار داشتند و آب آنها را احاطه كرده بود، عبور دادند. طرح لوله دود نه تنها سطح تماس ‌آب با گرما را افزايش داد؛ بلكه كمك كرد تا تشكيل بخار از آب توزيع يكنواخت‌تري پيدا كند، سپس ديگ‌هايي طراحي شد كه در آنها آب از درون لوله‌ها و آتش از بيرون آنها عبور مي‌كرد. لوله‌هاي بيشتر و كوچكتر بازده بيشتري داشتند. مشخصات يك ديگ بخار خوب عبارتند از:

1. ساختمان ساده و محكم؛

2. مواد و ساخت بر اساس استانداردهاي بالا؛
3. طرحي كه گردش دائمي آب در ديگ را تضمين كند، در نتيجه توزيع گرما به طور يكنواخت در سرتاسر حجم آب انجام شود و قسمت‌هاي مختلف سطوح گرمايي را تا حد امكان در دماي يكسان نگه دارد؛
4. سطح زياد گرمايي حدالامكان انتقال گرماي گازهاي كوره به درون آب درون ديگ تضمين شود؛
5. كليه قسمت‌هاي ديگ جهت تعمير، بازرسي و تميزكاري به راحتي قابل دسترسي باشند؛
6. فضاي كافي براي احتراق، به طور كلي كه گازها قبل از اينكه به دودكش برسند، كاملاً بسوزند؛
7. جاي بزرگ براي بخار، به گونه‌اي كه بخار آزادانه توانايي برخواستن از سطح آب را داشته باشد.

ديگ‌هاي بخار ساخت ماشين‌سازي اراك به ظرفيت‌هاي:

2470.3520.4400.100000.14000.16000.18000.22500.25000.30000.35000 پوند بر ساعت با فشار 250psi, 200psi, 150psi‌ از نوع فايرتيوپ (شعله درون لوله) مي‌باشد كه طبق استاندارد BS2790 به صورت يكسوخته (oil) و دو سوخته (gas-oil) طراحي و ساخته مي‌شود.

بدنه اصلي ديگ:

ورق به ابعاد مورد نياز بريده و جوشكاري مي‌گردد. تيوپ پليت جلو و عقب در دو طرف، كوره در وسط بدنه و ميله‌هاي مقاوم به تيوپ پليت‌ها جوش مي‌شوند. محل‌هاي جوشكاري شده توسط اشعه x مورد بازرسي صورت مي‌گيرد، سپس عمل تنش‌گيري در كوره‌هاي مربوطه انجام مي‌گيرد.

ديگ‌هاي بخار ساخت بعضي از ماشين‌سازي‌ها از جمله ماشين‌سازيس اراك داراي 3 پاس لوله مي‌باشد. سيستم پاس‌ها جهت بالا بردن راندمان حرارتي ديگ درنظر گرفته شده است.

پاس اول: شامل كوره بوده كه به تيوپ پليت جلو و عقب جوشكاري شده است.

پاس دوم: شامل لوله‌هاي از اطاقك احتراق به جعبه دو جلوي ديگ مي‌باشد. 

پاس سوم: شامل لوله‌هايي كه از جعبه دود عقب مي‌باشد. 

شعله تشكيل شده در پاس اول به صورت مخلوط هوا و مواد حاصل از احتراق در درجه حرارت بالا از لوله‌هاي پاس دو و سه عبور و به جعبه دود عقب وارد شده و از آنجا از طريق دودكش خارج مي‌شود. در طي اين مسير آب حداكثر حرارت ممكن را از سوخت محترق دريافت مي‌كند.

در بدنه ديگ‌هاي بخار، دريچه‌هاي هندهول، منهول و مدهول وجود دارد كه هر كدام داراي درب متحرك بوده و توسط واشر گرافيتي آب‌بندي مي‌گردند.

درب‌هايي در جلو و عقب ديگ براي پاك نمودن دود در لوله‌ها پيش‌بيني شده است. بعد از كامل شدن مراحل فوق، لوله‌هاي پاس دو و سه توسط اكسپند آب‌بندي مي‌گردند. بعد از اكسپند لوله‌ها، ديگ تحت تست هيدروليك قرار مي‌گيرد. بدين صورت درب‌هاي منهول، هندول و مدهول را باز كرده، داخل ديگ را كاملاً شستشو مي‌نمايند. بعد از بستن و آب‌بندي كردن درب‌ها، ديگ را پر از آب نموده و تا 5/1 برابر فشار طراحي تحت آزمايش هيدرواستاتيك قرار مي‌دهند و سپس تمام قسمت‌هاي ديگر را با دقت كامل كنترل كرده تا از عدم وجود نشتي در قسمت‌هاي مختلف ديگر، بخصوص در محل‌هايي كه لوله‌ها اكسپند شده است، اطمينان حاصل نمايند.

مشعل ديگ 22500:

مشعل: مشعل ديگ بخار  به قدرت 22500 پوند بر ساعت از نوع مشعل‌هاي Hamworthy‌ تمام اتوماتيك به مشخصات AWO-22 براي ديگ‌هاي يك سوخته و مشعل به مشخصات AWD-22 جهت ديگ‌هاي دو سوخته استفاده مي‌گردد. مشعل‌هاي يك سوخته با سوخت سبك و سنگين (گازوئيل ـ‌ مازوت) كار 
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مي‌كنند. دستگاه هيتر روي مشعل‌هاي سري A, B‌ نصب شده است كه در صورت استفاده از مازوت توسط آن درجه حرارت مازوت را بايد حداقل به 70 درجه سانتيگراد برسانيم.

لازم به ذكر است كه بايستي در مخازن سوخت (مازوت) دستگاه پيش گرم‌كن وجود داشته باشد و در آن مخزن مازوت كاملاً گرم شده باشد و دستگاه هيتر فقط جبران افت درجه حرارت در مسير را بنمايد.

هنگامي كه مشعل با سوخت گازوئيل كار مي‌كند، نياز به استفاده از هيتر نمي‌باشد. روي مشعل‌هاي سري C هيتر مونتاژ نشده و بهتر است اين سري مشعل با سوخت گازوئيل كار كنند. مشعل با شعله كم (Low) و با شعله‌هاي زياد (High) كار مي‌كنند ميزان حرارت توليدي مشعل 5504 ميليون كالري بر ساعت با استفاده از معادل 5459 فوت مكعب هوا در دقيقه مي‌بادش و در صورتي كه سوخت مشعل گاز باشد، ميزان شعله را توسط دستگاه دمپر موتور به صورت دستي يا اتوماتيك كم يا زياد كرده، در صورتي كه كليد تنظيم شعله را حالت اتوماتيك باشد. 

بعد از اينكه شعله نرمال  شد، به طور اتوماتيك به حالت زياد تبديل مي‌شود و تا حدي كه توسط كليد فشاري تنظيم گرديدهن، مشعل به صورت شعله زياد كار كرده و سپس از كليد فشاري مربوطه فرمان گرفته و مشعل را به شعله كم تبديل مي‌كند. زماني كه كليد تنظيم شعله روي حالت دستي باشد، مي‌توان توسط كليد تنظيم (Firing Switch)‌ از مدار خارج است. فتوسلي چشم الكترونيكي) روي مشعل نصب مي‌باشد كه برقراري شعله را كنترل مي‌كند، چنانچه به علتي شعله خاموش شود، فتوسل بطور اتوماتيك فرمان خاموش شدن ديگ و اعلام اخطار توسط آژير و روشن شدن چراع (Lock Out) صادر مي‌گرد. 

قدرت الكتروموتور فن در مشعل‌هاي يك سوخته و دو سوخته 30 كيلووات و قدرت الكتروموتور برنز 75% كيلووات مي‌باشد. اين نوع مشعل‌ از نوع مشعل‌هاي روتوري مي‌باشند و حركت الكتروموتور توسط تسمه به شفت و كاپ (فنجانك سوخت) و توسط تسمه ديگر به پمپ سوخت انتقال مي‌يابد.

اتصال و شيرآلات ديگ 22500:

اتصالات و ساير شيرآلاتي كه روي ديگ 22500 پوند بر ساعت مونتاژ مي‌گردد به شرح زير مي‌باشد:

1. شير تخليه



175mm (stop valve)

2. شير اطمينان



65mm (safety valve)
3. شير هواگيري


13mm (air valve with elbow)
4. شير مسير كليدهاي فشاري
.8” (steam to pressure switches)
5. شير تخليه



50mm (blow down valve)
6. شير آب‌نما



19mm (water gauge cock)
7. شير نمونه‌برداري 

13mm (tester valve bronze C/W plug)
8. شير تغذيه آب و ديگ
50mm (feed check & shut off valve)
9. كنترل كننده دوبل سطح آب
(Mobrey dual control)
10. كنترل كننده سطح آب

(Mobrey over riding control)
11. سه راهي صافي آب


65 mm (feed water strainer)
12. شير چند حالته نصب زير كنترل كننده سطح آب
(Mobrey sequencing blow down valve)

پمپ آب ديگ 22500:

پمپ اين سري از ديگ‌ها از پمپ‌هاي ساخت كارخانه معتبر كرانفوس و از جديدترين سري پمپ‌هاي CR كه شفت و پروانه‌ها و باندهاي هادي و مهره ماسوره‌ها از استيل است، انتخاب شده است. اين پمپ در درجه حرارت 15 الي 120+ درجه سانتي‌گراد با مقدار آبدهي 12 مترمكعب و ارتفاع مفيد 140 متر و قدرت الكتروموتور 11 كيلووات دور موتور 2900 دور در دقيقه كار مي‌كند. به همين دليل آب ديگ را با داشتن 150psi فشار به راحتي تامين خواهد كرد. پمپ به دو صورت كار مي‌كند: دستي و اتوماتيك.

چنانچه كليد پمپ روي حالت اتوماتيك باشد، پمپ از كنترل كننده سطح آب فرمان گرفته و در زماني كه سطح آب به علت تاخير پايين بيايد، كمبود آب آن را جبران مي‌نمايد. چنانچه كليد پمپ روي حالت دستي باشد، پمپ از كنترل كننده سطح آب فرمان گرفته و در زماني كه سطح آب به علت تاخير پايين بيايد ، كمبود آب را جبران مي‌نمايد. چنانچه كليد پمپ روي حالت دستي باشد، دائماً پمپ روشن و ديگ آبگيري مي‌نمايد و لازم است اپراتور در اين حالت كاملاً مواظب باشد كه سطح آب بيش از اندازه بالا نرود.

وسايل جانبي:

در اين مرحله ديگ براي نصب روي شاسي و همچنين نصب جعبه دود آماده گرديده است. بعد از اين عمل جهت جلوگيري از خوردگي ضدزنگ شده و سپس عايق‌كاري توسط پشم سنگ به ضخامت 50 ميليمتر انجام مي‌پذيرد.

پس از اتمام اين بخش رويه ديگ توسط ورق آلومينيوم پوشش داده مي‌شود. در پايان هر بخش، از كنترل كيفي كارگاه تاييديه بازرسي دريافت مي‌شود. در مراحل بعد، مونتاژ شيرآلات و مشعل و سيستم برق و كنترل ديگ انجام مي‌گردد و پس از تست و تنظيم نهايي، ديگ رنگ شده و به انبار محصولات ارسال مي‌گردد.

محل و شرايط نصب ديگ:

ابعاد ديگ‌خانه (Boiler house) بايد با درنظر گرفتن ابعاد ديگ با درب‌هاي باز و تجهيزات مورد نياز مانند دستگاه سختي‌گير، منبع تغذيه آب، نصب كلكتور و شيرآلات و غيره و هواي لازم جهت سيستم طراحي گردد. ديگ بايد در محلي نصب گردد كه فضاي كافي جهت تميز كردن و نگهداري وسايل كنترل و تجهيزات جانبي را دارا باشد. به همين جهت در ديگ‌خانه فونداسيون متناسب با وزن و ابعاد ديگ كه در جدول شماره يك ذكر شده با متعلقات آن انتخاب گردد. فونداسيون متناسب بايستي حداقل 30 سانتيمتر از طول و عرض ديگ  بيشتر (از هر طرف 15 سانتيمتر) و 15 سانتيمتر از كف ديگ‌خانه بلندتر است.

اطراف فونداسيون كانالي جهت هدايت آب كف ديگ‌خانه به چاه فاضلاب درنظر گرفته شده است. حوضچه‌اي در نزديكي شير تخليه ديگ آماده گردد كه همواره درون آن آب باشد و قسمت بالاي آن به چاه يا كانال خروج آب راه داشته باشد و لوله تخليه ديگ جهت خفه شدن بخار به داخل حوضچه هدايت و درب حوضچه به طور متحرك پوشانده گردد (شكال 1). اگر كابل‌كشي مورد نياز داخل كانال انجام گرفته باشد، جهت جلوگيري از هرگونه اشكال الكتريكي، نكات ايمني به طور كامل رعايت شود، پوشش روي كانال سبك و مقاوم در برابر وزن‌هاي سنگين احتمالي 
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باشد، بهتر است ديگ روي فونداسيون به نحوي قرار گيرد كه جلو ديگ به سمت درب ورودي ديگ‌خانه باشد. حتماً وسيله اطفاء حريق در ديگ‌خانه پيش‌بيني گردد.

شرايط نصب دودكش:

ديگ بدون دودكش مي‌تواند كار كند، ولي مواد حاصل از احتراق  بايد به نحوي از محل كار بيرون رانده شود. ارتفاع دودكش بستگي به مقررات محلي و مسيرهاي فرعي دارد، ولي شرايط محل نصب مانند ساختمان‌هاي بلند مجاور جهت باد و عامل جغرافيايي نيز موثر خواهد بود. ارتفاع استاندارد دودكش حداقل 40 فوت يا تقريباً معادل 1220 سانتيمتر است كه مي‌توان در بالاي ديگ نصب نمود. در صورت لزوم مي‌توان ارتفاع آن را تا 50 فوت يا تقريباً معادل 153 سانتيمتر با محكم كردن محل اتصال آن به بدنه ديگ بالا در صورت وجود مسيرهاي فرعي را جبران نمايد.

بنابراين در انتخاب دودكش بايد قدرت الكتروموتور و ميزان هوادهي پروانه فن ديگ را درنظر گرفت. دودكش بايد به حالت آزاد ايستاده به قسمت خروجي دود ديگ متصل شود. لوله بايستي به طرف بالا باشد تا از خطري كه از تراكم گاز ناشي مي‌شود، جلوگيري كند. شرايط و مقررات محلي قبل از تصميم درباره ارتفاع دودكش بايد مطالعه شود. سطح مقطع دودكش نبايد از سطح مقطع محل خروج دود از ديگ كمتر باشد.

سيستم هدايت سوخت:

در مسير سيستم هدايت سوخت بايد شير تعبيه گردد كه در مواقع آتش‌سوزي بتوان به موقع و سريع آن را قطع نمود و يك عدد شير يك‌طرفه در مسير رفت از مخزن به پمپ مونتاژ مي شود. پمپ سوخت بايد داراي انرژي مثبت باشد (انرژي پتانسيلي كه در اثر ارتفاع به وجود مي‌آيد). در مورد منابع سوخت زيرزميني، سوخت را بايد با حد اكثر 15 پاوند بر اينچ به مشعل پمپاژ نمود. قطر لوله نبايد كمتر از 12 اينچ براي سوخت‌هاي 200 ثانيه و بالاتر باشد. از لوله‌هاي گالوانيزه نبايد استفاده شود. به جاي استفاده از زانوئي بهتر است لوله‌ بكار رود؛ بايستي از توري مدور استفاده شود. حجم مخزن سوخت بايد به اندازه‌اي باشد كه بتواند سوخت كافي را به راحتي تامين نمايد. يك شير تخليه در پايين‌ترين نقطه مخزن براي خارج كردن آب كه ممكن است در مخزن جمع شود، مونتاژ گردد. مخزن بايد داراي نقاط بررسي و آزمايش و خروج هوا باشد. لازم است كه در اطراف مخازني كه در ارتفاعي از زمين قرار دارند، پيشگيري و احتياطات آتش‌نشاني را درنظر گرفت.

آشنايي با آب و ناخالصي‌هاي آن (Introduction to water and to impurities):

آب از آغاز زمان براي طبيعت و انسان حياتي بوده است. حرفه اصلي تبديل آب به بخار، مايع شدن و ريزش آن به صورت باران و جاري شدن آن در سطح زمين براي زندگي حيوانات و گياهان است. آب باران مي‌توان قبل از رسيدن به زمين، گازهاي موجود در هوا را در خود حمل و مواد محلول و غيرمحلول آن را در خود جذب كند. آب باران ممكن است داراي مواد آلي صنعتي كه هوا را آلوده كرده‌اند و يا مواد آلي حاصله از نباتات باشد. آبهاي زيرزميني عمدتاً شامل حداقل مقدار مواد معلق مي‌باشد، زيرا كه آب هنگام فرو رفتن به زمين و عبور از خلل و فرج آن تصفيه مي‌شود.

مشكلات آب صنعتي (Industrial water problems):

كيفيت مطلوب براي آب‌هاي صنعتي كاملاً به كاربرد آن بستگي دارد. براي توليد بخار در ديگ‌هاي بخار با فشار بالا با خلوص خيلي زياد مورد نياز است، در حالي كه برج‌هاي خنك كننده با سيستم مدار باز از آب جبراني با ناخاصي زياد هم مي‌توانند استفاده نمايند.

منبع آب تغذيه:

منبع آب تغذيه بايد هرچه كه ممكن است به پمپ نزديكتر و اتصالات لوله‌اي تا حد امكان مستقيم باشد. مخزن آب بايستي بالاتر از پمپ قرار گرفته و محل خروج آب از مخهزن بالاتر از ته مخزن باشد. از تزريق مواد شيميايي براي تصفيه آب تنها از طريق شير كنترل بالاتر از ته مخزن باشد. اگر تزريق مواد شيميايي براي تصفيه آب تنها از طريق شير كنترل تغذيه ممكن باشد، بايد يك پمپ كوچك جداگانه براي كار نصب و تزريق مواد شيميايي در فواصل زماني منظم انجام شود. شير نمونه‌برداري روي مخزن نصب و آب مخزن روزانه مورد آزمايش قرار گيرد. حجم آب مورد استفاده بايستي بين 100-80 درجه سانتيگراد تنظيم گردد. روز مخزن آب ترمومتر و شيشه آب‌نما نصب شده تا اواپراتور بتواند حجم آب و دماي موجود در مخزن را كنترل نمايد.

شرايط آب تغذيه:

آب طبيعي براي تغذيه ديگ مناسب نيست، مگر آنكه بطور صحيح تصفيه و سختي آن گرفته و با افزودن مواد شيميايي احيا كننده از خاصيت اكسيد كنندگي آن جلوگيري شده باشد. اكسيژن محلول در آب موجب زنگ‌زدگي سطوح فلزات داخلي بخصوص لوله‌هاي دود مي‌شود. تشكيل رسوبات حاصل از املاح موجود خرابي كوره و لوله‌هاي دود و ناصافي تيوپ پليت و همچنين كاهش ميزان انتقال حرارت شده و بدين ترتيب حرارت فلز را بالا برده و راندمان دستگاه  را پايين مي‌آورد.

تصفيه داخلي با افزودن دائمي مواد شيميايي به مقدار كافي براي ته‌نشين كردن املاح آب ديگ و واكنش در برابر اكسيژن غيرمحلول انجام مي‌گيرد، آب بايستي داراي حداقل pH باشد. آزمايش 5/8 روزانه بايستي از صحيح بودن آب صورت گيرد، زيرا سنگيني آب دليل بر تشكيل رسوبات املاح است. بنابراين بايد مواد شيميايي به مقدار كافي باشد تا اين حالت از بين برود. مقدار كل مواد قليايي مثل كربنات كلسيم (CaCO3) بايد 20-15 درصد غلظت اجسام جامد غيرمحلول باشد. مقدار كل اجسام غيرمحلول در آب ديگ كه در نتيجه غلظت اجسام غيرمحلول آب منبع بوجود مي‌آيد، به اضافه آن مقدار مواد شيميايي كه اضافه مي‌گردد، نبايد بيش از 3000ppm ذره در ميليون باشد.

توضيح مختصري در مورد سختي‌گيرها:

عمل نرم نمودن آب تغذيه معمولاً در سختي‌گيرها انجام مي‌گير كه به دستگاه‌هاي «تعويض يوني»‌نيز معروفند. در اين دستگاه‌ها كاتيون (يون مثبت) نمكي كه در آب ايجاد مزاحمت مي‌كند (مثلاً يون Ca++ or Mg++) با كاتيون نمك موجود در سختي‌گيرها (مثلاً Na+) كه مزاحمتي ندارد، تعويض مي‌شود. پس از مدتي كه تمام يون‌هاي مفيد موجود در نمك سختي‌گير به مصرف رسيد، مي‌بايستي با عمل شستشو يون‌هاي جذب شده مضر را با يون‌هاي مفيد Na+ 
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تعويض نمود. ذيلاً مثالي از واكنش‌هاي يوني كه در يك سختي‌گير صورت مي‌گيرد، ملاحظه مي‌شود:

Mg++


(HCO3)2--


(HCO3)2




So4-- + Na2Q = Q + Na2

So4

Ca++


Cl2--


Mg++


Cl2
  واكنش بالا را واكنش نرم كردن نيز مي‌گويند. 

فعل و انفعال بازيابي نمك:

Ca++





Ca




Q + 2NaCl = Na2 Q + Cl2
Mg++





Mg

بازدهي يك سختي‌گير به انتخاب صمغ تعويضي يوني مناسب بستگي تام دارد. صمغ‌ها در بازار به اسم تجاري موجود است و فرمول شيميايي دقيق آن در اختيار سازنده‌ها قرار دارد. اكثر صمغ‌هايي كه جهت اين امر بكار مي‌روند، داراي پايه استرين (Styrene) بوده و خواص تعويض يوني آنها عمدتاً به خاطر گروه‌هايذ سولفونه است كه توسط روش شيميايي سولفوناسيون در آنها وارد شده است.

خوردگي:

خوردگي عبارت است از يك خرابي الكتروشيميايي سطوح كه معمولاً در زير سطح آب قرار دارد. مقدار pH آب معياري جهت اسيدي يا قليايي آن بوده و طبيعتاً تاثير مستقيمي بر خواص مواد خورنده دارد. تاثير زيان‌آور خوردگي ناشي از سرعت نفوذ آن است.

 خوردگي‌هايي كه بر نواحي زيادي از ديگ بخار تاثير مي‌گذارد، احتمالاً سرعت زيادي نسبت به خوردگي موضعي در نواحي كم ندارد. خوردگي‌هاي نوع اول گاهي اوقات به سختي مشاهده مي‌شوند و ممكن است تا مقدار خطرناكي گسترش يابد. خوردگي موضعي امكان دارد به يكي از اشكال چاله‌اي يا شياري خود را نشان دهد. خوردگي چاله‌اي مي‌تواند به شكل سرسوزن و يا اندازه يك سكه 10 ريالي باشد. خوردگي شياري در حقيقت تركيبي از خوردگي موضعي و تمركز تنش است. اين نوع خوردگي معمولاً مجاور درزهاي پرچ شده و يا نقاطي كه داراي شيب ناگهاني در ضخامت هستند، روي مي‌دهد.

كنترل خوردگي:

خوردگي در ناحيه دود (در ديگ‌هاي بخار لوله دودي داخل لوله و در ديگ‌هاي لوله آبي خارج لوله) به ندرت از همه جهت مي‌تواند  حذف شود. واضح است  كه اگر مواد قليايي و گوگرد از زغال سنگ و يا واناديوم و گوگرد از سوخت‌هاي مايع قبل از احتراق مي‌توانستند خارج شوند. خوردگي در اين ناحيه به مقدار عظيمي از بين مي‌رفت. به هر حال، هر چند روش‌هاي معيني جهت خروج اين مواد از سوخت‌هاي فوق وجود دارند، معهذا اين روش‌ها گران‌قيمت و نسبتاً بي‌اثر هستند. كاهش خوردگي در اين ناحيه توسط يكي از شيوه‌هاي زير مي‌تواند انجام گيرد كه بر حسب  درجه موثر بودنشان مطرح گرديده است:
1. انتخاب سوخت؛

2. كنترل احتراق؛
3. طراحي و ساخت ديگ بخار؛
4. خارج كردن متناوب خاكستر؛
5. استفاده از مواد افزودني به سوخت.

غالباً لازم است كه چند مورد از موارد فوق بكار گرفته شود:

1. انتخاب سوخت:

استفاده از سوخت عادي از خاكستر يا گوگرد شايد مستقيم‌ترين وسيله كاهش دادن خوردگي باشد. اكثر سوخت‌هاي مايع انواع زغال‌سنگي داراي مقدار معيني خاكستر هستند. هر نوع سوختي ممكن است داراي گوگرد باشد. سوخت‌هاي مايع و زغال سنگ نادري وجود دارند كه  فاقد گوگرد مي‌باشند، در حالي كه گازها به احتمال بيشتري فاقد گوگرد بوده و يا مقدار آن ناچيز است. بعضي سوخت‌ها از قبيل «شربت سياه» كه در ديگ‌هاي بخار مخصوص كارخانه‌هاي كاغذسازي مصرف مي‌شوند، به مقدار جزئي داراي گوگرد هستند.

بعضي از ديگ‌هاي بخار به مشعل‌هاي مجهز شده‌اند كه مي‌توانند با بيش از يك نوع سوخت كار كنند. انواع ديگر با مشعل‌هايي كمكي اضافي تجهيز يافته‌اند كه سوخت ثانويه را بكار مي‌برند (معمولاً اصلي و كمكي تواماً كار نمي‌كنند). اكثر ديگ‌هاي بخار فقط از يك نوع سوخت استفاده مي‌كنند. متصديان روزانه ديگ بخار، بايستي هميشه از تركيب سوخت مورد استفاده آگاهي داشته باشند تا بتوانند به طرز مناسبي شرايط كاري را جهت حداقل كردن رسوبات خاكستري تنظيم نمايند. 

گاهي اوقات، استفاده از يك سوخت با گوگرد بالا اجتناب‌ناپذير است. در چنين مواقعي كنترل دقيق شرايط كاري اجباري است. به عنوان مثال، در يك ديگ بخار لوله دودي كه گاز پالايشگاهي آلوده را مي‌سوزاند، نشت‌هايي در لوله‌هاي فولادي معمولي در گذر پنجم بلااستفاده شدن ديگ مي‌گردد. در چنين مواردي، قطعاً خوردگي ناشي از اسيد سولفوريك بر روي سطوح داخلي لوله علت اصلي نشتي‌ها بوده است. واضح است كه در اينجا متصدي ديگ بخار در پاك كردن ديگ با استفاده از سوزاندن سوخت با گوگرد كم براي مدت زمان كافي، قبل از اينكه ديگ تعطيل شود، تعلل ورزيده است و در نتيجه اسيد در لوله‌ها، مايع شده و باعث خوردگي شده است. خوردگي از اين نوع معمولاً مساله‌اي نيست، به شر اينكه سوخت تميز به مدت كافي بسوزد تا كليه تركيبات گوگردي از لوله‌ها قبل از اينكه ديگ بخار سرد شود، خارج گردند.

خوردگي ناشي از خاكستر سوخت مايع:

در حين احتراق سوخت‌هاي مايع، تركيبات آلي (از جمله تركيبات حاوي واناديوم V و گرگرد S) تجزيه شده و با اكسيژن تركيب مي‌شوند. اكسيدهاي فرار حاصله همراه با دود (گازهاي حاصل از احتراق) منتقل مي‌گردند. سديم كه معمولاً در سوخت‌هاي مايع به صورت كلرور حضور دارند، با اكسيد گوگرد تركيب شده و تشكيل سولفات مي‌دهد. در ضمن پنتااكسيد واناديوم (V2O5) به صورت گاز نيمه سيال بر روي ديوار ديواره‌هاي كوره و غيره قرار مي‌گيرند، بخصوص در ناحيه‌هايي كه درجه حرارت بالا باشد (اين مورد بيشتر در ديگ‌هاي بخار لوله آبي صدق مي‌كند). اكسيد سديم با پنتااكسيد واناديوم تركيب شده و تشكيل تركيبات كمپلكس (به خصوص وانادات n Na2O.V2O5 وانادات واناديل n 
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Na2O.V2O4.mV2O5)‌ مي‌دهد. بعضي از اين تركيبات كمپلكس داراي درجه حرارت ذوب تا حدود 249 درجه سانتيگراد بوده كه نه تنها سطح  لوله و يا كوره را مي‌پوشاند، بلكه فعالانه موجب خوردگي آنها نيز مي‌گردند.

گدازه با ضخامت متعادل (از 3 تا 6 ميليمتر)‌در كوره‌هاي آزمايشي و تجربي در طول مدت زمان كوتاهي حدوداً تا 100 ساعت نيز تشكيل يافته است. اين گدازه‌ لوله‌ها را عايق مي‌كنند كه منجر به ازديادي دماي خود گدازه شده و اين امر موجب افزايش ميزان خوردگي و همچنين مسببي براي ته‌نشيني بيشتر خاكستر مي‌شود. رسوبات گدازه‌هاي ضخيم‌تر منتهي به خوردگي بيشتر مي‌شود كه اين ناشي از درجه حرارت بالاتر خود گدازه و وجود مادهع خورنده بيشتر مي‌باشد. به هرحال، درجه حرارت‌هاي بالاتر گدازه باعث مي‌شود كه اين ماده سياليت بيشتر پيدا كند. از اين‌رو  مشخص مي‌شود كه چرا اينگونه مواد آسانتر در سطوح موازي ايجاد مي‌گردند.

اين نوع خوردگي بر روي كليه فولادهاي آلياژي ساختماني موثر است، حتي مواد ضدخوردگي عالي از قبيل آلياژهاي (50Cr, 50Ni, 60Cr, 40Ni) كه غالباً جهت تكيه گاه‌هاي بخار داغ‌كن بكار مي‌روند، نيز ايمن نيستند. به علاوه مواد نسوز غيرفلزي كه جهت روكش كردن كوره بكار مي‌روند، نيز مورد حمله گدازه واناديومي قرار مي‌‌گيرند.

علل ايجاد عيوب در ديگ‌هاي بخار

1. رسيدگي كمتر به كار و عمل سيستم اتوماتيك ديگ‌هاي بخار، همراه با اعتماد كامل به سيستم‌هاي كنترل اتوماتيك كه جهت پيشگيري از ازدياد فشار و ... درنظر گرفته شده‌اند. سيستم‌هاي كنترل ممكن است به دلايل مختلف بد كار كنند. از اين رو نصب آنها مي‌تواند منجر به يك حسن كاذب از نظر ايمني دستگاه گردد.

2. تعلل در آزمايش شيرهاي اطمينان به طور منظم و استوار.
3. تعلل در نگهداري ديگ  بخار و وسايل كمكي به طرز صحيح. اين مورد شامل دستگاه قطع‌ كننده جريان سوخت براي حالت آب، پايين نيز مي‌شود. غالباً در مورد دستگاه‌هاي تصفيه آب، شستشو و رسيدگي به سيستم‌هاي كنترل از نظر نگهداري اعمال مي‌شود.
4. با پيچيده‌تر شدن طرز قرارگيري سيستم كنترل در ديگ‌هاي بخار اتوماتيك، ناخنك زدن و مداخله در اين سيستم يا سد كردن كنترل‌هاي ايمني ممكن است منجر به ايجاد نقص در ديگ شود. 
5. سرعت بالاتر احتراق همراه با سوختني كه در فضاي كوره معلق مانده، در ديگ‌هاي بخار جمع و جور مي‌تواند سريعاً منجر به احتراق ناقص شده (از نظر نسبت به هوا) كه در قسمت دود ديگ بخار ايجاد مي‌نمايد. اين مورد زماني روي مي‌دهد كه سيستم‌هاي كنترل ايمني به كافي سريع عمل نكنند.
نكته‌اي كه در زمينه انفجار ديگ بخار بايستي درنظر گرفته شود، اين است كه يك ديگ بخار كوچك ممكن است موجب خسارت وحشتناكي شود، زيرا در حقيقت ديگ‌هاي بخار كوچك به خاطر كوچكي بيشتر در معرض فقدان رسيدگي و توجه لازم هستند، در حالي كه در ديگ‌هاي بخار بزرگ اين امر صدق نمي‌كند. به هرحال، پيروي دقيق از آيين نامه‌ها براي ساخت و بالا بردن بازدهي در امر نگهداري و بازرسي، عملاً امكان وقايعي از اين نوع را كاهش مي‌دهد. در زير اثرات حاصل از تصفيه ناقص آب و بالطبع حرارت‌ديدگي زياد فلز، مورد بررسي قرار مي‌گيرد.

تشكيل رسوب:

تشكيل رسوب بر روي سطوح حرارت‌خوار مجاور آب در ديگ بخار، به علت تماس ناخالصي‌هاي موجود در آب ديگ بخار با سطوح داغ آن مي‌باشد.

از ميان اين ناخالصي‌ها مهمترين آنها عبارتند از: كلسيم (Ca)، منيزيم (Mg) و سيليس (Sio2). كلسيم و منيزيم ممكن است تشكيل نمك سولفات و كربنات را بدهند كه نشانگر تشكيل رسوب هستند. وجود كلسيم در آب خام به علت حضور آن به شكل‌هاي مختلف از قبيل آهك، گچ و ... عموميت دارد. منيزيم نيز به اشكال گوناگون از منابع زيادي در آب وجود دارد. 

يك شكل مشهور آن به صورت سولفات منيزيم MgSo4‌ موجود است. سيليس كه در ماسه و شيشه پيدا مي‌شود، تشكيل يك رسوب متراكم، بي‌نهايت سخت و عملاً شيشه‌اي مي‌دهد. آبي كه توليد رسوب مي‌كند، در اصطلاح آب سخت ناميده مي‌شود. اين سختي موقتي يا دائم و يا هر دو آنهاست. سختي موقتي ممكن است با حرارت دادن آب تغذيه تا 212 درجه فارنهايت در يك گرمكن حذف شود. در اين مورد نمك‌هايي كه باعث سختي موقت بوده، ته‌نشين مي‌گردند. سختي دائم بايستي با تصفيه آب توسط سختي‌گير‌ها و يا با تصفيه آب در خود ديگر شوند. 

در زمينه رسوب بستن سطوح حرارتي ديگ بخار دو ايراد مشخص به شرح زير ظاهر مي‌گرد:

الف) رسوب يك عايق موثر حرارتي است. درجه هادي نبودن  اين رسوب تا مقداري با وزن مخصوص آن متغير است. وجود رسوب با ضخامت قابل ملاحظه‌اي به معناي جذب كمتر به وسيله آب مي‌باشد كه در نتيجه  به افت بازدهي ديگ منجر مي‌گردد.

ب) به علت اين حقيقت كه رسوب از نظر هدايت حرارتي ناتوان است. سطوح حرارتي كه از يك طرف بدين طريق عايق شده و از طرف ديگر در معرض گازهاي داغ قرار دارند، ممكن است سريعاً به درجه حرارت بالاي خطرآوري برسند كه در اين حالت، شكافتگي لوله‌ها و حتي پوسته ديگ‌ها اجتناب‌ناپذير خواهد بود.

تشكيل رسوب غالباً با ميزان تبخير ازدياد مي‌يابد. از اين‌رو رسوبات در محل‌هايي كه دماي دود مقدار حداكثر خود را دارد، سنگين‌تر و متراكم‌تر است. رسوب در ديگ‌هاي بخار لوله دودي جدي‌تر و مساله‌دار است و يك روكش از رسوب به ضخامت 5/1 ميليمتر بر روي لوله‌هاي ديگ‌هاي بخار لوله آبي كه در معرض حرارت تابشي قرار دارند، ممكن است منجر به نقص لوله شود، در حالي كه رسوبات به مراتب سنگين‌تر بر روي لوله‌هاي ديگ‌هاي بخار لوله دودي باعث افت بازدهي مي‌شود، ليكن موجب خطر نيستند. دليل اين تفاوت اين است كه لوله‌هاي نوع اخير، حرارت خود را از طريق مكانيزم انتقال حرارتي جابجايي و نه به وسيله تابش كسب مي‌كنند.

وجود رسوبات سنگين معمولاً نمايانگر بي‌توجهي مي‌باشد، چون اين رسوبات مي‌توانند در اكثر موارد با تصفيه كامل آب از بين بروند. در محل‌هايي كه رسوب به ضخامت قابل ملاحظه‌اي تشكيل شده، بايستي اقداماتي جهت برداشتن آنها به عمل آيد و در حالتي كه ديگ بخار تميز است، بايستي گام‌هاي مناسبي جهت جلوگيري از تكرار تشكيل رسوب برداشته شود. رسوب مي‌تواند عمل صحيح 
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سيستم‌هاي كنترل را مانع شده و يا در آنها ايجا اختلال نمايد و حتي در شيرهاي اطمينان ارتباط‌هاي ضروري را سد مي‌كرده و باعث شود كه شير فوق و يا سيستم كنترل بچسبد. علت اوليه نقص‌هاي شير اطمينان عبارت است از تشكيل رسوب در حول و حوش نشيمن كه باعث چسبيدن شير در وضعيت بسته مي‌شود. 

يك برنامه منظم آزمايش شيرها نقص‌هايي از اين قبيل را مانع خواهد شد. وجود روغن در ديگ‌هاي بخار ايجاد وضعيت خطرناك مي‌نمايد. روغن يك عايق حرارتي عالي است و حضور آن بر روي سطوح حرارتي كه در معرض دماهاي بالا هستند، ممكن است منجر به دماي زياد فلز شده و به ديگ صدمه وارد نمايد. جمع شدن روغن در ديگ بخار معمولاً در مواردي است كه از بخار خروجي در موتورهاي سيلندر پيستوني استفاده شود و بخار خروجي از اين موتورها پس از مايع كردن دوباره به عنوان آب مصرفي وارد سيستم آب تغذيه ديگ نمايند.

روغن ممكن است  از طريق منبع آب خام وارد سيستم ديگ بخار گردد. روغن را مي‌توان با جوشاندن آن همراه با كربنات كلسيم و سود سوزآور از سيستم آب ديگ حذف كرد. براي اين كار يك پوند از هر يك از اين تركيبات را براي هر 1000 پوند آب بكار برده و ديگ بخار را در فشار 5psi تنظيم و به عمل جوشاندن به مدت 3-2 روز ادامه مي‌دهند. سپس ديگ را تخليه و آن را با آب تازه به طور كامل شستشو داده و مجدداً سطوح داخلي را بررسي مي‌نمايند.

لوله‌كشي عبور بخار:

به طور نرمال اندازه لوله‌هاي بخار بايد طوري طراحي شود كه سرعت بخار بين 120-80 فوت بر ثانيه باشد، ولي اگر لوله‌كشي داراي اتصالات زياد و مسير طولاني باشد، قطر لوله‌ها بايد طوري درنظر گرفته شود كه فشار مورد نياز در محل‌هاي مصرف تامين گردد.

از آبگيرهاي (Steam trap) كافي براي جلوگيري از جمع شدن آب‌ در لوله‌ها استفاده مي‌شود. وقتي در اثر عبور بخار درجه حرارت بالا مي‌رود، لوله‌ها منبسط مي‌شوند. براي جلوگيري  از خسارت و خطر بايد از خم‌هاي انبساط و مفاصل انبساطي مخصوص استفاده شود، بين خم‌هاي انبساط بايد كنگره وجود داشته باشد، قطر لوله‌ها بايستي در جهت حركت بخار هر 15 فوت، 5/0 اينچ كم مي‌شود، از بست‌هاي نگهدارنده استفاده شود، لوله‌ها در داخل بست‌ها حركت طولي مي‌تواند داشته باشد، و لي حركت عمودي آنها بايد خيلي محدود باشد. انشعاب بايد از بالاي لوله‌ بخار انجام گيرد. پوشش عايق اطراف لوله‌ها بايد به اندازه كافي باشد. آب تقطير شده از گرمكن‌هاي مخزن سوخت يا از ظروف محتوي مواد شيميايي كه براي ديگ زيان‌آور است، نبايد به مخزن تغذيه ديگ هدايت شود.

دستورالعمل راه‌اندازي ديگ‌هاي بخار:

بعد از نصب ديگ روي فونداسيون و انجام مراحل تاسيساتي، عمل راه‌اندازي به شرح زير صورت مي‌گيرد:

در پوشش دريچه‌اي آدم ‌رو (Man hole) را برداشته، داخل ديگ را از نظر جرم و اشياء خارجي بررسي نماييد. دريچه آدم‌ رو را دوباره بسته و اطمينان حاصل كنيد كه دريچه محكم بسته شده است (البته اين مراحل در ضمن تست نهايي در كارخانه انجام شده است). قطعاتر و محفظه‌هاي ورودي و عقبي را بررسي كنيد كه محكم بوده و هنگام حمل و نقل شل نشده باشند. تمام اتصالات الكتريكي را كنترل كنيد كه كاملاً محكم باشند. شير هواگيري بالاي ديگ را كاملاً باز كرده تا هوا خارج شود. شير اصلي بخار را ببنديد و اطمينان حاصل كنيد كه وسط شيشه شيرهاي آب‌نما و شير تغذيه آب باز و شير تخليه بست باشد. شير كنترل تغذيه از منبع آب باز باشد. 

شيرهاي مربوط به كنترل كننده‌هاي سطح آب در جهت عكس عقربه‌هاي ساعت باز مي‌باشد. دقت نمائيد حتماً در آن حالت قرار گرفته باشد. كليه فيوزها را از جاي خود بيرون آورده و به وسيله اهم‌متر از سالم بودن آنها اطمينان حاصل نمائيد. از نظر اتصال بدنه چك كنيد كليه كليدها را در حالت خاموش بگذاريد. در صورت سالم بودن فيوزها، اولين مرحله فيوز كنترل مدار فرمان را در جايگاه خود قرار دهيد. كليد اصلي تابلو را وصل كنيد. در اين حالت چراغ سطحي آب خيلي كم روشن شده و زنگ شروع بكار مي‌كند. فشاري قطع صدا را فشار داده تا صداي زنگ قطع گردد، سپس مدار فرمان كنتاكتور پمپ آب را كنترل نماييد. 

در صورتي كه مدار بدون اشكال باشد، كليد اصلي تابلو برق را روي حالت خاموش قرار داده، برق را از تابلو قطع نموده و پس از قرار دادن فيوزهاي مدار قدرت پمپ مجدداً برق را وصل كنيد. بايد توجه داشت كه كليد روي حالت خاموش و پمپ هواگيري شده باشد، يعني با يك لحظه روشن كردن پمپ، دور آن را كنترل نماييد. جهت آن بايستي عكس حركت عقربه‌هاي ساعت باشد. اگر دور موتور صحيح بود، پمپ را روشن كرده و ديگ را آبگيري نماييد. براي تنظيم مقدار آب بايستي قبل از آبگيري شيشه آب‌نما را به شرح زير مدرج نمود:

1. وسط شيشه آب‌نما را علامت گذاشته از آنجا به اندازه 5/0 اينچ بالاتر علامت خاموش شدن پمپ به صورت اتوماتيك قرار دهيد (Feed pump).
2. از علامت (Feed pump) به اندازه 2 اينچ پايين‌تر علامت گذاشته و جهت سطح آب درنظر بگيريد (1ST low water).
3. از روي علامت (1ST low water) به اندازه يك اينچ پايين‌تر علامت سطح آب خيلي كم را علامتگذاري نماييد (2nd low water).
بعد از علامتگذاري به صورت فوق پمپ را روشن كرده و شروع به آب‌گيري نماييد تا سطح آب به حد Feed pump برسد. سپس توسط يونيت سوئيچ مربوطه كه داخل كنترل كننده سطح آب دو حالته Dual control (level) مي‌باشد، تنظيم نموده تا در آن مرحله پمپ به صورت اتوماتيك خاموش شود. شير تخليه آب ديگ را باز كرده، سطح آب پايين آمده و پمپ به صورت اتوماتيك روشن مي‌شود. پمپ را توسط كليد مربوطه خاموش نموده، تخليه آب ديگ را ادامه دهيد تا سطح آب به علامت آب كم (1ST low water) برسد. بلافاصله شير تخليه را بسته، مجدداً يونيت سوييچ مربوطه واقع در كنترل كننده  سطح Dual control (level) روشن شده و زنگ شروع بكار مي‌نمايد. كار زنگ را توسط كليد مربوطه قطع نماييد (Multi alarm)، ولي چراغ نشان‌دهنده سطح آب كم همچنان روشن مي‌ماند. مجدداً شير تخليه را باز كرده و سطح آب را پايين بياورد تا وقتي كه سطح آب به علامت آب خيلي كم برسد، شير تخليه را بسته و يونيت سوئيچ مربوطه را (control level) تنظيم نماييد. در اين مرحله چراغ سطح آب خيلي كم (2nd low 
کلید سازی شبانه روزی مهرداد
09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان
باز کردن انواع قفل خودرو و منزل
باز کردن درب انواع گاو صندوق
ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
http://www.kelid1.ir/

09131055395

water) روشن شده و زنگ شروع بكار مي‌نمايد. توسط كليد ذكر شده، مجدداً زنگ را از كار انداخته و جهت كنترل مجدداً‌ كار را شروع نماييد.

پمپ را با قرار دادن كليد روي حالت اتوماتيك روشن كرده و ديگ را آبگيري نماييد. وقتي كه سطح آب به حد خاموش شدن كه قبلاً تنظيم گرديده بود، رسيد بايد پمپ به صورت اتوماتيك خاموش شود. شير تخليه را باز كرده  و دو مرحله بعد را كه سطح آب كم و سطح آب خيلي كم است، كنترل نمائيد. در صورتي كه از اين قسمت كار از ديگ جواب صحيح دريافت شد، براي مرحله بعدي كار به شرح زير عمل نماييد.

شيرهاي مسير رفت و برگشت را باز كرده و پمپ سوخت را هواگيري كنيد. بايد به مقدار 5/0 گالن سوخت خارج شود تا اينكه مطمئن شويد مسير سوخت كاملاًٌ پر مي‌باشد. هرگز نبايد موتور برنر يا هواگيري را قبل از هواگيري روشن نموده، ولي براي تسريع كار مي‌تواند موتور را به وسيله دست بچرخانيد. كنترل كنيد كه فتوسل (چشم الكتريكي) در جاي خود بطور صحيح قرار گرفته باشد. درب مشعل محكم باشد. كليه اتصالات از نظر اتصال و صحيح بودن كنترل شود. بعد از اطمينان از اينكه كليه فيوزها سالم مي‌باشند، آنها را در جاي خود قرا داده و با يك لحظه استارت دور موتورها را كنترل كنيد. در صورتي كه دور آنها صحيح بود، ديگ را روشن كنيد. كليه مراحل مورد نياز براي روشن شدن ديگ در زمان‌هاي معين و مشخص از تايمر كه در داخل تابلو برق مونتاژ گرديده است، فرمان مي‌گيرند.

بعد از قرار دادن كليد مشعل (Burner on – off) روي حالت روشن موتور فن و مشعل شروع بكار مي‌كنند. چند ثانيه بعد دمپر موتور شروع به باز شدن و با هواي كامل كار مي‌كنند، سپس دمپر به حالت كم بر مي‌گردد. سپس مدار جرقه كه توسط يك ترانس افزاينده (220 ولت به 8500 ولت) و شمع‌هاي مربوطه و سلونوييد گاز (Pilot)  كامل مي‌شود، وارد عمل شده و ايجاد جرقه مناسب مي‌نمايد. سپس سوخت و جرقه بطور هماهنگ براي چند ثانيه با يكديگر كار مي‌كنند. بعد از آن جرقه از مدار خارج شده و شعله خواهد شد. فتوسل شعله را كنترل كرده و در هر صورت كه شعله نباشد، دستور خاموش شدن و اخطار توسط آژير و چراغ اخطار (Lock out) را صادر مي‌نمايد كه اپراتور موظف است جهت رفع آن اقدام مقتضي به عمل آورد. بعد از پايدار شدن شعله و فرمان ادامه كار توسط فتوسل چراغ شعله نرمال روشن خواهد شد.

چنانچه كليد شعله كم يا زياد (Modulation hand/auto)  روي حالت اتوماتيك يا روي حالت دستي و پتانسيومتر (Firing rate)‌ روي حالت زياد باشد. به محض نرمال شدن شعله دمپرموتور شروع بكار كرده و سوخت و هوا را زياد كرده و شعله زياد مي‌شود.

در اين مرحله چون ديگ سرد است، نبايستي با حرارت بالا يا شعله يا زياد كار كند. بايد قبلاً كنترل شده باشد كه كليد تنظيم شعله روي حالت دستي و پتانسومتر هم روي حالت كم باشد. لازم به ذكر است كه دستگاه پتانسيومتر روي ديگ‌هاي ده هزار پوند به بالا نصب گرديده است تا بدنه و آب ديگ با شعله كم گرم شود و بخار از شير هواگيري بالاي ديگ بيرون بيايد و فشار حداقل 30psi بالا رود. وقتي كاملاً ديگ از هوا تخليه شد، مي‌توان شير هواگيري را بست. بعداً اگر شعله به حالت زياد برود، اشكالي ندارد (توصيه مي‌شود كه براي بار اول ديگ با شعله زياد كار نكند). در اثر گرم شدن آب داخل ديگ حجم آب زياد مي‌شود كه مي‌توان با باز كردن شير تخليه آب ديگ را به حد نرمال نگه داشت.

جهت كنترل سطح آب با مشاهده در شيشه آب‌نما مي‌توان سطح آب را ملاحظه و كنترل كرد. در صورتي كه ديگ با شعله زياد كار كند و فشار به 135psi برسد، سوئيچ فشاري مربوطه تنظيم شده كه شعله را از حالت زياد به شعله كم تبديل مي‌كند. در صورتي كه فشار بيشتر شد و به 150psi رسيد، سوئيچ مخصوص قطع و وصل بطور اتوماتيك ديگ را خاموش مي‌كند. اختلاف درجه فشار بين خاموش و روشن ديگ قابل تنظيم مي‌باشد. بطور مثال ديگ وقتي در فشار 150psi خاموش شود و بخار آن استفاده شود و فشار افت كند، مي‌توان تنظيم نمود كه ديگ در فشار 135psi مجدداً روشن گردد. چنانچه به عللي ديگ در فشار 150psi بطور اتوماتيك خاموش نشود، شير اطمينان ديگ را در فشار 135-156 عمل مي‌كند و بخار اضافه را تخليه مي‌نمايد و بدين طريق از انفجار ديگ جلوگيري مي‌شود. 

عملياتي كه بايد در هر شيفت انجام گيريد (برنامه روزانه):

1. شير ورودي آب به داخل شيشه‌هاي آب‌نما را ببنديد و شير تخليه آن را باز نماييد. بخار بايد به سرعت از شيشه‌ها عبور كند. اجازه دهيد براي چند ثانيه بخار خارج شود. شير تخليه آب‌نما را ببنديد و شير ورودي آن را باز كنيد. آب بايد به سرعت داخل شيشه‌هاي آب‌نما گردد. اگر اين عمل به كندي انجام گيرد، يكي از مجراها گرفته شده است كه بايد در  اولين فرصت رفع اشكال گردد.

2. شير تخليه ديگ را باز كنيد و اجازه دهيد تخليه براي مدت چند ثانيه انجام شود (اين عمل جهت كاستن املاح موجود در آب مي‌باشد) طريقه استفاده از مواد شيميايي كه به وسيله دستگاه سختي‌گير انجام مي‌شود، توسط سازندگان آن دستگاه ارائه مي‌گردد. 
3. شيشه بازديد شعله در عقب ديگ را بايد در صورت كثيف بودن تميز نمود.
4. شعله كم و شعله زياد را بازديد كنيد.
5. فنجانك (CPU) مشعل را روزانه به وسيله پارافين يا گازوئيل و پارچه تميز كنيد.
6. تميز كردن فنجانك يا پودر كننده سوخت توسط لبه تيز يا ابزار نوك تيز اكيداً ممنوع است و در صورت تكرار از بالانس خارج مي‌شود و بايد تعويض نمود.
7. اجزاء مشعل را تميز نگهداريد و روغن‌هاي نشتي را روزانه تميز و محل نشت را آب‌بندي نماييد.
برنامه هفتگي ديگ‌هاي بخار:
1. در حالي كه مشعل روشن است، با حضور ناظر ديگ‌هاي بخار كليد پمپ تغذيه آب را روي حالت خاموش قرار داده و بگذاريد در اثر تبخير سطح آب ديگ پايين بيايد. سطح آب وقتي كه به علامتي كه روي شيشه آب‌نما جهت سطح آب كم گذاشته شده است، رسيد بايد مشعل خاموش شده و چراغ سطح آب كم (Low water‌) روشن و زنگ خطر شروع به كار نمايد. توسط كليد قطع اخطار صداي زنگ، زنگ را قطع و اجازه خروج بخار را داده تا سطح آب به علامت سطح آب خيلي كم برسد. در اين لحظه چراغ سطح آب خيلي كم روشن شده و مجدداً توسط كليد صدا را قطع كنيد. بعد از اينكه اين مراحل به خوبي كنترل شد، پمپ را روشن كرده و آب ديگ را كامل كرده، مشعل را روشن نماييد. اين مراحل جهت اطمينان از عملكرد سيستم كنترل آب انجام مي‌پذيرد. ديگ نبايستي مدت زيادي در حالت سطح آب خيلي كم باقي بماند.

2. کلید سازی شبانه روزی مهرداد

3. 09131055395

4. ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

5. باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

6. باز کردن درب انواع گاو صندوق

7. ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
8. http://www.kelid1.ir/
9. 09131055395
10. علائم خبري ديگ را قبل از زنگ‌ها و لامپ‌ها كنترل نماييد.
11. اگر در مراحل فوق اشكالي مشاهده شد، سريعاً جها رفع آن اقدام كرده و در صورت عدم  موفقيت از سرويسكار متخصص استفاده نماييد.
12. فيلتر سه راهي پمپ تغذيه را كنترل نموده و در صورت نياز تميز كنيد.
13. وقتي كه مشعل در حال كار مي‌باشد، چشم الكترونيكي را از جاي خود خارج كنيد. بلافاصله شعله قطع و چراغ اخطار روشن آژير شروع به كار نمايد. بدين ترتيب مدار كنترل شعله بررسي مي‌گردد.
14. چشم الكترونيكي را با پارچه‌اي نرم و تميز پاك كرده و در جاي خود قرار دهيد.
15. الكترودهاي جرقه‌زن و فنجانك سوخت را كنترل كنيد. در صورت مشاهده  رسوب آنها را پاك نماييد.
16. در صورت داشتن جعبه دنده روغن روي مشعل (سري A, B) سطح روغن را بازديد و در صورت كثيف بودن بعد از خاموش كردن مشعل آن را تعويض نماييد.
17. اتصالات دمپر هوا و سوخت را كنترل كنيد.
برنامه ماهانه:

1. ياطاقان‌هاي پروانه را گريسكاري كنيد.

2. موتورهاي الكتريكي را طبق دستورالعمل كارخانه سازنده روغنكاري كنيد.
3. پمپ تغذيه الكتريكي را از نظر نشتي و ايجاد سروصدا بررسي كنيد.
4. صافي سوخت را بازديد كرده و در صورت نياز با گازوئيل شستشوي نماييد.
5. صافي پمپ آب را باز كرده و در صورت نياز رسوبات و گرفتگي احتمالي را رفع و صافي را كاملاً تميز كنيد.
6. كليه اتصالات و شيرآلات را از نظر نشتي كنترل كرده و در صورت اشكال آنها را رفع نماييد.

برنامه فصلي:

1. مشعل را كاملاً تميز كرده و از نظر نشتي بازرسي نماييد.

2. لوله‌هاي پاس دو و سه را توسط برس مخصوص (در صورت وجود دوده در داخل لوله‌ها) تميز نماييد.
3. دريچه‌هاي آدم رو و دست رو را باز كرده، داخل ديگ را كاملاً از نظر رسوب و زنگ‌زدگي بازديد كنيد.
تذكر: موارد 2.3 را در اولين فصل كاري ديگ انجام دهيد و بعد به ميزان كاري كه از ديگ استفاده مي‌شود، مي‌توان برنامه‌ريزي كرد؛ يعني مي‌توان تعيين كرد كه بايد در چه فاصله زماني لوله‌ها و در چه فاصله زماني داخل ديگ را بازديد كرد. ولي بايد درنظر داشت كه حداكثر زمان تميزكاري لوله‌ها بيش از 3 ماه نباشد، چون با تميز نگه داشتن لوله‌ها راندمان ديگ بيشتر خواهد بود. چنانچه سطوح لوله‌ براي مدت طولاني تميز نشود، علاوه بر پايين آمدن ظرفيت اسمي توليد بخار ديگ، عمر لوله‌ها نيز كاهش مي‌يابد.

روش‌هاي تميزكاري:

با باز كردن درب‌هاي جلو و عقب ديگر مي‌توان به تمام لوله‌ها دسترسي پيدا كرد. از جلو ديگ با برس مخصوص داخل لوله‌ها را از رسوبات و دوده‌ها پاك كنيد. رسوبات و دوده‌ها در پشت ديگ جمع مي‌شوند. دوده‌ها و رسوبات پاس دوم لوله‌ها در محفظه احتراق و دوده‌هاي پاس سوم لوله‌ها در جعبه دود عقبي جمع خواهد شد. اين رسوبات دوده‌اي را به سادگي مي‌توان از بين برد: با برداشتن درب مدور محفظه احتراق مي‌توان به درون اين محفظه راه يافت و دوده‌ها يا رسوبات دوده را كه انجام شده است،‌ پاك نمود. از داخل جعبه دود عقب مي‌توان دوده‌ها و رسوبات دوده‌اي را كه در آن محل جمع شده‌اند، بيرون آورده و كاملاً پاك نمود.

براي نصب مجدد درب‌ها جلو و عقب به فبت بودن و آب‌بندي بودن آنها بايد توجه داشت و در هر بار كه دربها را باز مي‌كنيد، اگر به اتصالات صدمه‌اي رسيد، آنها را تعمير و يا تعويض نماييد.

خاموش كردن ديگ براي مدتي كوتاه:

جهت خاموش كردن ديگ براي مدت نسبتاً كوتاه مثلاً در شب مي‌توان به يكي از دو طريقه زير عمل نمود:

1. شير بخار ديگ را بسته، ديگ و پمپ تغذيه را روي حالت اتوماتيك بگذاريد. با اين روش در تمام شب فشار داخل ديگ حفظ شده و آماده استفاده  در صبح مي‌باشد. گرچه در اين حالت كاركرد ديگ بخار بدون اپراتور و ناظر انجام مي‌گيرد، ليكن اين قاعده را بايد با شركت بيمه درميان گذاشت تا آنها روش شما را تاييد كنند.

2. شير بخار را ببنديد. پمپ را روي كنترل دستي گذاشته و سطح آب را تا نزديكي بالاي شيشه آب‌نما بالا ببريد. اين عمل به منظور جبران انقباض حاصل از پايين آمدن دما و فشار مي‌باشد. پمپ را خاموش كرده، بگذاريد مشعل در فشار 150PSI خاموش شود. كليد پمپ تغذيه و كليد مشعل را روي حالت خاموش بگذاريد. وقتي مشعل متوقف شد، بايد آن را باز كرده و در حالي كه فنجانك سوخت گرم است، آن را تميز نماييد. اگر اين كار در حالت گرم انجام نگيرد، تشعشع و حرارت حاصله باعث خشك شدن و جمع شدن رسوب كربن روي فنجانك سوخت خواهد شد. شير تغذيه آب را ببنديد، چنانچه در طول شب فشار ديگ پايين بيايد، اين كار از پر شدن آب داخل ديگ جلوگيري مي‌كند. در شروع بعدي، قبل از روشن كردن ديگ، حتماً شير تغذيه آب را باز كنيد. شيشه‌هاي آب‌نما و سطح آب را كنترل كنيد و چشم الكتريكي و شيشه دريچه ديد شعله در عقب ديگ را تميز نماييد.
خاموش كردن ديگ براي مدتي طولاني:

مي‌توان جهت خاموش كردن ديگ براي مدتي طولاني، به يكي از طرق زير عمل نمود:

1. روش خشك كردن ديگ:

وقتي ديگ را خاموش كرديد، لوله‌ها و صفحات لوله‌گير (تيوب پليت) كوره و تمام سطوحي كه با حرارت و گاز تماس دارند، بايد از دوده‌هاي احتراق تميز شوند. بعد از اينكه تخليه بخار و نيم گردن شدن ديگ آب ديگ را تخليه كرده و دريچه‌هاي منهول و هندهول و مدهول را باز نموده و گل و لاي و رسوبات و جرم‌ها را خارج نماييد و داخل ديگ را كاملاً تميز كنيد. بايستي سعي شود كه داخل ديگ كاملاً خشك شود و رطوبت آن هرچه ممكن است، گرفته شود.

شناورهاي كنترل كننده سطح آب را بيرون آورده و محفظه‌هاي آنها را از رسوبات و پوسته‌هاي زنگ تميز و خشك و دوباره مونتاژ نماييد. شيرهاي خروج هوا و تخليه ديگ و بخار را باز كنيد. در حال حاضر انواع مواد شيميايي در بازار موجود است كه با بكار بردن آنها مي‌توان ديگ را در حالت خاموش نگهداري نمود. در طول مدت خاموشي ديگ بايستي در عرض هفته دو يا سه بار موتورها را بچرخانيد تا محور موتورها به مدت طولاني در يك وضعيت باقي نماند.
2. روشي كه ديگ آبگيري شده باشد:

وقتي ديگ  آبگيري شده باشد، ديگ را خاموش كرده و سعي شود كه حباب‌هاي داخلي وجود نداشته باشد. آب ديگ هر هفته يك بار آزمايش شود و مواد شيميايي ذخيره براي تصفيه آب در تمام مدت جهت جلوگيري از اكسيداسيون تزريق شود. همچنين ضروري است هر روز يك بار باز گرده و ديگ براي مدت 15-10 دقيقه با شعله زياد كار كند.

عيوبي كه ممكن است در سيتسم كار بوجود آيد:

الف) ديگري آبگيري نمي‌كند:

در اين مرحله ممكن است اشكالات زير بوجود آمده باشد:

1. كليد پمپ روي حالت روشن باشد.

2. آب منبع تغذيه ديگ تخليه شده باشد.
3. شير تغذيه آب كه روي منبع نصب شده است، بسته است.
4. صافي آب رسوب گرفته يا كثيف شده باشد.
5. پمپ آب هوا گرفته باشد.
6. دور موتورها پمپ برعكس باشد.
7. اتصالات روي ترمينال پمپ صحيح يا محكم باشد.
8. شير تغذيه ورودي آب به ديگ بسته يا اشكال داشته باشد.
9. دستگاه كنترل كننده سطح آب اشكال داشته باشد.
10. اتصالات الكتريكي دستگاه كنترل كننده سطح آب صحيح يا محكم نباشد.
11. شناور گير كرده باشد.
12. شير زير دستگاه كنترل كننده سطح آب باز نباشد (در ديگ‌هاي سايز بالا).
13. كنتاكتور پمپ آب اشكال داشته باشد.
14. اتصالات صحيح نباشد.
15. رله اضافه بار مربوطه عمل كرده باشد.
16. فيوز در مدار قدرت پمپ سوخته باشد.

ب)‌ مشعل شروع بكار نمي‌كند:

ممكن است اشكالات زير بوجود آمده باشد:

1. كليد مشعل روي حالت روشن نباشد.

2. فيوز در مدار سوخته باشد.
3. كنتاكتور مربوطه اشكال داشته باشد.
4. ديگ در وضعيت قطع باشد.
5. چشم الكترونيكي در معرض نور قرار گرفته باشد.
6. رله اضافه بار مربوطه عمل كرده باشد.
7. اتصالات بطور كلي محكم نباشند.
8. درب مشعل محكم بسته نشده باشد.
9. مدار الكتريكي اشكال داشته باشد.

ج) موتورهايذ مشعل و فن كار مي‌كنند و شعله ايجاد نمي‌شود:

1. اتصالات صحيح يا محكم  نباشند.
2. كليدهاي فشار هوا عمل نكرده باشند.
3. ميكروسوييچ‌هاي مسير دمپر هوا و سوخت عمل نكرده باشند.
4. منبع سوخت تخليه شده باشد.
5. سوخت سرد است يا ترموستات خراب شده است (در زماني كه ديگ با ملزومات كار مي‌كند).
6. دور صافي مشعل يا پمپ سوخت يا موتور فن برعكس باشد.
7. صافي سوخت كثيف شده باشد.
8. شيرهاي مسير سوخت بسته باشد.
9. جرقه توليد نمي‌شود.
10. الكترودهاي جرقه كثيف است.
11. تنظيم الكترود جرقه شكسته است.
12. تنظيم الكترودها غلط است.
13. اتصالات كامل نيست.
14. ترانسفورماتور جرقه خراب است.
15. دمپر هوا گير كرده است.
16. نسبت هوا و سوخت صحيح نيست.

د) مشعل روشن شده، بلافاصله خاموش مي‌شود:

1. چشم الكتريكي كثيف است.
2. مانع در مسير نور شعله و چشم الكتريكي قرار دارد.
3. اتصالات الكتريكي محكم نيست.
4. اتصالات الكتريكي در مدار چشم الكتريكي برعكس بسته شده است.
5. جريان دريافتي چشم الكتريكي كم است.
6. نسبت سوخت و هوا مناسب نيست و شعله كامل ايجاد نمي‌شود.
ه‍( مشعل در  حين كار خاموش مي‌شود:

1. سوخت تمام شده است.

2. اشكالي در مسير سوخت پيش آمده است.
3. پمپ سوخت از كار افتاده است.
4. آب داخل سوخت نفوذ كرده است.
5. در صورت استفاده از مازوت سوخت سرد شده است.
6. اتصالات الكتريكي شل شده است.
7. پمپ سوخت هوا كشيده است.
8. براي سلونوئيد سوخت اشكالي پيش آمده است.
9. در تناسب سوخت و هوا اشكالي پيش آمده است.
10. چشم الكتريكي داراي اشكال شده است.
11. برق قطع شده است.
12. فيوز كنترل كننده مدار فرمان سوخته است.

و) شعله دود مي‌كند:

1. تناسب سوخت و هوا صحيح نيست.
2. در صورت استفاده از مازوت درجه حرارت سوخت كم است.
3. فشار سوخت زياد است.
4. لوله‌هاي پاس دو و سه كثيف شده است.
5. در مسير دودكش اشكالي پيش آمده است.
6. هواي محفظه احتراق كم است.
ز) مشعل دائماً خاموش و روشن مي‌شود:

1. بار ديگ نسبت به اندازه و ظرفيت آن كم است.
2. نشت لوله‌هاي مسي باعث اختلال در كار كليدهاي فشاري شده است.
3. كليدهاي فشاري معيوب شده است.
4. درب مشعل محكم بسته نشده است.
جدول شماره 1

	ساير ديگ (p/h)
	طول شاسي (mm)
	عرض شاسي (mm)
	ارتفاع ديگ (mm)
	وزن ديگ بدون آب (kg)
	ميزان مصرف سوخت روغن (p/h)
	ميزان مصرف سوخت گاز (fm3/h)

	2470
	2156
	1575
	1975
	3260
	170
	3227

	3520
	2617
	1675
	2090
	3970
	243
	4599

	4400
	2617
	1675
	2090
	4070
	303
	5749

	6170
	3284
	1865
	2485
	6000
	425
	8062

	10000
	2775
	2160
	3779
	9760
	683
	12960

	14000
	3543
	2380
	3992
	12680
	056
	18150

	16000
	3525
	2715
	4295
	17510
	1101
	20910

	18000
	3525
	2715
	4295
	17740
	1240
	23520

	22500
	3748
	3030
	4618
	22500
	1550
	29330

	25000
	3748
	3030
	4618
	22500
	1725
	32650
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