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مقذمه  -1

ٞذف اص تٟیٙٝ ػاصی ٔصشف ا٘شطی دس تٛیّش ایٗ اػت وٝ تشای ٔیضاٖ ا٘شطی ٚسٚدی ٔـخص، سا٘ذٔاٖ خشٚجی تٛیّش سا 

 .افضایؾ دٞیٓ یا ایٙىٝ تٝ اصای سا٘ذٔاٖ ثاتتی اص تٛیّش ٞضیٙٝ سیاِی تأیٗ ا٘شطی ٔصشفی سا واٞؾ دٞیٓ

تشای ایٗ ٔٙظٛس تایذ دس ٌاْ اَٚ ٔصاسف ا٘شطی ٚ ٞضیٙٝ ٞای آٖ سا تـٙاػیٓ تا صٔیٙٝ ٞای تٟیٙٝ ػاصی سا دسن وشدٜ ٚ دس 

 .ٔشاحُ تؼذ ٘ؼثت تٝ تٟیٙٝ ػاصی ٚ صشفٝ جٛیی دس ٔصشف ا٘شطی الذاْ ٕ٘ٛد

 : دػتٝ وّی تمؼیٓ تٙذی ٔی ؿٛد3ٞضیٙٝ تِٛیذ تخاس دس تٛیّشٞا تٝ 

: هسینه های اولیه- 1

. تشای تِٛیذ تخاس ٞضیٙٝ ٞای اِٚیٝ ٕٞا٘ٙذ تأیٗ دػتٍاٜ ِٔٛذ تخاس، ٞضیٙٝ ػاخت ٔحُ تِٛیذ تایذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد

: هسینه های جاری - 2

تشای ٔحاػثٝ ٞضیٙٝ ٞای جاسی تِٛیذ ٔیضاٖ ٔـخصی تخاس، ٞضیٙٝ ٞش ٔتش ٔىؼة اص ػٛخت ٔصشفی، ٞضیٙٝ ٞش ٔتش 

 .ٔىؼة اص آب ٔصشفی ٚ ٞضیٙٝ ٞش ویّٛٚات ػاػت اص تشق ٔصشفی تایذ ٔـخص ؿٛد

: هسینه های تعمیر ونگهذاری- 3

ٚاضح اػت وٝ ػشٚیغ ٚ ٍٟ٘ذاسی ٔٙظٓ ٚ صحیح چٝ .  ػاَ ٔی تاؿذ40 یه تٛیّش تخاس ٔفیذتٝ صٛست ٔیاٍ٘یٗ ػٕش 

 .ٔیضاٖ تش سا٘ذٔاٖ ٚ ػّٕىشد ػیؼتٓ تاثیش ٌزاس اػت

ایٗ دٚ جشیاٖ . دس تٛیّشٞا دٚ جشیاٖ اصّی ٚجٛد داسد وٝ وٙتشَ وشدٖ ایٗ جشیاٖ ٞا ػثة تٟیٙٝ ػاصی تٛیّش ٞا ٔی ؿٛد

 .ؿأُ جشیاٖ ػٛخت ٚ آب ٞؼتٙذ وٝ ٞش یه تٝ تفضیُ تٛضیح دادٜ ٔی ؿٛد

 جریان ظوخت در تویلرها -2

دس یه ٔٛتٛسخا٘ٝ تخاس پغ اص ٚسٚد ػٛخت تٝ عشق ٔختّف تٝ ٔٛتٛس خا٘ٝ، ٘یاص اػت تا ایٗ ػٛخت تٝ ا٘شطی ٔٛسد ٘یاص 

 .تٙاتشایٗ ػٛخت دس تجٟیضی تٝ ٘اْ ٔـؼُ ؿؼّٝ ٚس ؿذٜ ٚ آتؾ تٝ داخُ ِٔٛذ تخاس ٞذایت ٔی ؿٛد. تٛیّش تثذیُ ؿٛد

 

تا تحّیُ ٔٙاػة ػیىُ ػّٕىشدی تٛیّشٞای تخاس تٝ ػادٌی ٔی تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت وٝ ٔحصٛلات احتشاق خشٚجی تاػث 

. واٞؾ سا٘ذٔاٖ ٔی ؿٛد ِزا تشای تٟیٙٝ ػاصی دس ٔصشف ا٘شطی ٘یاص تٝ اػتفادٜ حذاوثش اص دٔای ٔحصٛلات احتشاق ٔی تاؿذ

 :تشای ایٗ ٔٙظٛس چٟاس سٚؽ ٚجٛد داسد

 تخار تویلر در احتراق محصولات گردش پاض تعذاد افسایش .2-1

تؼذاد پاع ٞایی وٝ ٌاص داؽ حاصُ اص احتشاق لثُ اص خشٚج اص تٛیّش یىی اص ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ دس ٔصشف ا٘شطی دس تٛیّش ٞا 

تشای ٔثاَ یه تٛیّش ػٝ پاع، ػٝ فشصت تشای تثادَ حشاستی ٔا تیٗ ٌاصٞای داؽ ٚ آب دسٖٚ تٛیّش فشاٞٓ ٔی ػاصد، . ٔی تاؿٙذ

دس ٘تیجٝ تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ دٔای ٌاص لثُ اص خشٚج اص تٛیّش واٞؾ یافتٝ ٚ حذاوثش ا٘شطی ٌشٔایی آٖ جٟت تثادَ حشاست ٔٛسد 
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 .اػتفادٜ لشاس ٔی ٌیشد

 

 

 پاع ٚ تالاتش اص ٘ظش التصادی تٛجیٟی تشای ػاخت 4 پاع ٔی تاؿذ صیشا تٛیّشٞای 3أشٚصٜ حذاوثش تؼذاد پاع ٌشدؽ 

.  ٔی تاؿٙذ% 86تٛیّشٞای ػٝ پاع فایش تیٛب داسای سا٘ذٔاٖ . ٘ذاس٘ذ
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 اکونومایسر تکارگیری .2-2

اوٛ٘ٛٔایضس یه ٔثذَ حشاستی اػت وٝ آب تغزیٝ، اص ٔیاٖ آٖ ػثٛس دادٜ ؿذٜ ٚ اص حشاست ٌاصٞای داؽ خشٚجی تشای ٌشْ 

تٝ ایٗ تشتیة، آب تغزیٝ تا دٔای تالاتشی تٝ دسٖٚ تٛیّش فشػتادٜ ٔی ؿٛد ٚ ا٘شطی وٕتشی سا . وشدٖ ایٗ آب اػتفادٜ ٔی ؿٛد

ِزا دس ایٗ حاِت تایه ٔمذاس ا٘شطی . دس ٘تیجٝ دٔای ٌاصٞای خشٚجی اص دٚدوؾ وٕتش خٛاٞذ ؿذ. تشای تثخیش جزب ٔی وٙذ

 1تغٛس وّی، یه افضایؾ . ٘تیجٝ ایٗ أش افضایؾ دس سا٘ذٔاٖ تٛیّش اػت. ٔـخص ٔی تٛاٖ آتٍشْ یا تخاس تیـتشی سا تِٛیذ وشد

 . دسصذی سا٘ذٔاٖ ٔی ؿٛد2دسجٝ ػّؼیٛػی دس دٔای آب تغزیٝ، تاػث افضایؾ 
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 اکومولیتور کارگیری ته .2-3

دس یه عشف آٖ ٔحصٛلات احتشق خشٚجی ٚ دس ػٕت . اوِٛٔٛیتٛس دس ٚالغ یه ٔثذَ حشاستی اص ٘ٛع ٌاص تٝ ٌاص ٔی تاؿذ

 .دیٍش آٖ ٞٛایی وٝ تشای اختلاط تا ػٛخت دس ٔـؼُ تٝ واس ٔی سٚد ٚجٛد داسد

اص ٘ظش تشتیة لشاس ٌیشی دس ٔؼیش دٚدوؾ، اوِٛٔٛیتٛس تؼذ اص اوٛ٘ٛٔایضس لشاس ٔی ٌیشد ٚ ػّت ایٗ أش دس اوٛ٘ٛٔایضس، 

ٌشفتٗ حشاست اص دٚد تا جایی وٝ آب وألا تجٛؿذ ٔی تٛا٘ذ ادأٝ یاتذ ٚ ِٚی دس اوِٛٔٛیتٛس تٙا تش افضایؾ ٔحذٚد دٔای ٞٛای 

 . تغزیٝ ٔـؼُ ٔی تاؿذ
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 احتراق در اضافی هوای کنترل .2-4

اص ٟٕٔتشیٗ ٘ماط دس تٛیّشٞا جٟت واٞؾ تّفات، تٟثٛد تأیٗ ػیؼتٓ ٞای ٞٛای اِٚیٝ جٟت احتشاق ٔی تاؿذ، وٝ ضٕٗ 

دٔای دٚدوؾ ٚ ٘یض ٔمذاس . اعٕیٙاٖ اص ٔصشف وأُ ػٛخت دس ٔـؼُ ٔٛجة واٞؾ تّفات ا٘شطی اص دٚدوؾ خٛاٞذ ؿذ

دس یه ػیؼتٓ تا . دس ٔـؼُ تٝ ػٙٛاٖ ٘ـاٍ٘شٞای اِٚیٝ ٔمذاس ٞٛای اضافی ٞؼتٙذ (یا دی اوؼیذ وشتٗ)جشیاٖ ٌاص اوؼیظٖ 

اجضای ٞٛای خشٚجی تایذ تٝ صٛست پیٛػتٝ ٚ تا ٚػایّی . عشاحی ٔٙاػة ٔمذاس ٞٛای اضافی تایذ دس حذٚد دٜ دسصذ حفظ ؿٛد

تٟتش اػت دس تٛیّشٞایی تا دتی . ٘ظیش ویت ٞای آصٔایـی جزب ٌاص ٚ یا آ٘اِیض وٙٙذٜ ٞای وأپیٛتشی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌیش٘ذ

 تؼیاس ٔتغیش آ٘اِیضٚسٞای دائٓ اوؼیظٖ ٘صة ؿذٜ تش سٚی خظ، تٝ صٛست ٔشتة تحت ٘ظش تاؿٙذ

 

 

 

 جریان آب در تویلرها -3

دس ٔٛتٛسخا٘ٝ ٞا ٔؼٕٛلا تشای سػیذٖ تٝ ایٗ . جٟت تِٛیذ تخاس ٘یاص اػت تا آب دس ؿشایظ تٟیٙٝ ٚاسد تٛیّش تخاس ٌشدد

 .ؿشایظ اص چٙذیٗ تجٟیض ٔىا٘یىی ٚ دس ٔٛاسدی اص تضسیك ٔٛاد ؿیٕیایی اػتفادٜ ٔی ؿٛد

٘اخاِصی، ػختی ٚ اوؼیظٖ ػٝ دِیُ ایجاد ٔمِٛٝ ای تٝ ٘اْ آٔادٜ ػاصی آب تشای تٛیّش ٞؼتٙذ وٝ ٞش وذاْ تٝ ٚػیّٝ 

تجٟیض دیٍشی لاتُ حزف ٚ یا سػا٘ذٖ تٝ حذالُ ٔیضاٖ ٔجاص خٛد ٔی تاؿٙذ تا تا اػتفادٜ اص آب ٔٙاػة تٛیّش عَٛ ػٕش ٚ 

 .سا٘ذٔاٖ تالایی سا اص تٛیّش دسیافت وشد
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تأیٗ ٔی ؿٛد وٝ دس صٛست ٚجٛد ... ٕٞا٘غٛس وٝ ٔی دا٘یذ آب یا اص ؿٟش ٚ یا اص ٔٙاتغ دیٍش ٔا٘ٙذ چاٜ ٚ سٚدخا٘ٝ ٚ 

. ٘اخاِصی ٞای لاتُ سٚئیت اتتذا اص فیّتش ؿٙی ػثش دادٜ ٔی ؿٛد ٚ ػپغ جٟت ٌشفتٗ ػختی آٖ ٚاسد ػختی ٌیش خٛاٞذ ؿذ

 تشای تذػت آٔذٖ تٟتشیٗ ؿشایظ آب اػتفادٜ ٔی ٌشدد ROأشٚصٜ دس تیـتش واستشدٞای صٙؼتی دس حجٓ تالا اص دػتٍاٜ ٞای 

 .وٝ دیٍش ٘یاصی تٝ اػتفادٜ اص ػختی ٌیش ٚ یا تجٟیضات دیٍش ٘خٛاٞذ داؿت

ٞذف اص تّٛ داٖ تخّیٝ رسات ٔؼّك دس . تٟٙا ساٜ اتلاف آب ٚ ا٘شطی ٔٛجٛد دس آٖ اص عشیك تّٛ داٖ دس تٛیّش تخاس ٔی تاؿذ

ٚ اٌش ایٗ ٔٛاد تخّیٝ ٘ـٛ٘ذ، تا ٌزؿت صٔاٖ ا٘ثاؿتٝ ؿذٜ ٚ اص ا٘تماَ حشاست اص ِِٛٝ ٞای تٛیّش ٕٔا٘ؼت ٔی وٙٙذ . آب ٔی تاؿذ

 .وٝ ٔٙجش تٝ ٌشْ ؿذٖ تیؾ اص حذ ٚ حتی تخشیة تٛیّش ٔی ؿٛد

  راه های صرفه جویی و تهینه کردن مصرف آب در تویلرها -4

 تلودان مخسن از اظتفاده .4-1

یىی اص تجٟیضاتی وٝ جٟت تٟیٙٝ ػاصی آب ٚسٚدی تٝ تٛیّش ٚ تالا تشدٖ ویفیت تخاس خشٚجی اص تٛیّش ٔٛسد اػتفادٜ لشاس 

دس ایٗ سٚؽ آب تخّیٝ ؿذٜ اص تٛیّش دسٖٚ یه ٔخضٖ جٕغ آٚسی ٔی ؿٛد ٚ حشاست آٖ تشای . ٔی ٌیشد تا٘ه تّٛداٖ اػت 

آب وٝ اص تٛیّش تّٛ داٖ ٔی ؿٛد لاتُ اػتفادٜ ٔجذد ٘ثٛدٜ دس ػیؼتٓ . پیؾ ٌشٔایؾ آب ٚسٚدی تٝ تٛیّش اػتفادٜ ٔی ؿٛد

  .فاضلاب دفغ ٔی ؿٛد
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 کنذانط منثع تکارگیری .4-2

تخاس تِٛیذ ؿذٜ . تا٘ه وٙذا٘غ یا ٕٞاٖ چاِٝ وٙذا٘غ ٔحُ جٕغ آٚسی وٙذا٘غ تشٌـتی اص خظ ٔصشف تخاس ٔی تاؿذ

دس تٛیّش تخاس پغ اص ػثٛس اص ٔؼیش ٚ اص دػت دادٖ ا٘شطی تٝ صٛست آب ٔایغ تٝ تا٘ه وٙذا٘غ تشٌـت دادٜ ٔی ؿٛد، وٝ دس 

ایٗ تا٘ه آب تغزیٝ تٛیّش تؼذ اص ػختی ٌیشی تا آب تشٌـتی اص خظ ٔخّٛط ؿذٜ ٚ تا افضایؾ دسجٝ حشاست آٖ تٝ دی اسیتٛس 

 .ٚاسد ٔی ؿٛد

 

دس صٛست . ا٘شطی صشفٝ جٛیی خٛاٞذ ؿذ%9.2 تاس ٘ضدیه تٝ 10تا تىاسٌیشی ایٗ سٚؽ، جٟت تِٛیذ تخاس تا فـاس واسی 

 .اػتفادٜ اص وٙذا٘غ تشٌـتی ػلاٜٚ تش رخیشٜ ا٘شطی، دس ٔصشف آب ٘یض صشفٝ جٛیی تؼُٕ آٔذٜ اػت
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 کولر ظمپل .4-3

ػٕپُ وِٛش یه ٔثذَ جشیاٖ ٔخاِف اػت وٝ تخاس سا ٔیؼاٖ وشدٜ ،آب داؽ آٖ سا تثذیُ تٝ آب ػشد ٔی وٙذ وٝ ٔٙاػة 

تٛیّش یا دیٍش تجٟیضات ٔی تٛاٖ ٔیضاٖ رسات  تا اػتفادٜ اص ػٕپُ وِٛش ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی اص آب . ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی اػتتشای اػتفادٜ دس

ٞا سا جٟت تالا تشدٖ ویفیت آب ٚ ٘أحَّٛ دس آب تٛیّش سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وشد ٚ تٝ ٚػیّٝ ػیؼتٓ تّٛداٖ، آب ٔیضاٖ ایٗ ٘اخاِصی 

. تخاس تٛیّش واٞؾ داد

 . صٔا٘ی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص آب تٛیّش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد ایٗ آب فـاسؽ سا اص دػت دادٜ ٚ تٝ تخاس اػیذی تثذیُ ٔی ؿٛد

 سا وٝ دس آب تٛیّش ٚجٛد داسد سا ٘ـاٖ ٔی TDSاٌش ایٗ تخاس تذٖٚ ٔیؼاٖ تٝ فضا ٔٙتمُ ٌشدد، ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تیـتشیٗ ٔیضاٖ 

وِٛش دسجٝ حشاست تخاس دیً سا تا ػٕپُ .  دسػت تایذ ایٗ تخاس ٔیؼاٖ ؿٛدتشای تٟیٙٝ ػاصی ٚ سػیذٖ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای. دٞذ

  .ػشػت آٔادٜ اػتفادٜ ٔی وٙذ دسجٝ ػّؼیٛع واٞؾ ٔیذٞذ ٚ تٝ 25حذٚد 
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 حرارت انتقال ظطوح نمودن تمیس .4-4

تـىیُ سػٛب ػلاٜٚ تش ایجاد خغش دس ٘تیجٝ ؿىؼتٍی ٚ ػٛساخ ؿذٖ ػغٛح ا٘تماَ حشاست ٚ داؽ ؿذٖ تیؾ اص حذ 

ػغٛح ا٘تماَ حشاست تایذ ٕٞٛاسٜ تا .  دسصذ ٔی ٌشدد5لؼٕت ٞای داخّی تٛیّش ٔٛجة افضایؾ ٔصشف ػٛخت تا ٔیضاٖ 

ٚ تّٛداٖ ٔٙاػة پان ٚ  (تٛػظ دػتٍاٜ ٞای ػختی ٌیش ٚ یا ٔـاتٝ)اػتفادٜ اص آب وألا ػختی ٌیشی ؿذٜ ٚسٚدی تٝ تٛیّش 

تشداؿت سػٛتات تا سٚؽ ٞای ٔىا٘یىی ٚ یا اػیذؿٛیی ا٘جاْ ٔی ؿٛد ٚ دس ػیٗ حاَ ٔـٛست تا . تٕیض ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿٛ٘ذ

 .ٔتخصصیٗ ٘یض ٔی تٛا٘ذ ٔفیذ تاؿذ

  
 تخار های تویلر در آن اهمیت و کاری عایك .4-5

 دسصذ واٞؾ 90ػایك واسی تٝ اعٕیٙاٖ اص حفظ فـاس تخاسوٕه وشدٜ ٚ ٔی تٛا٘ذ تّفات حشاستی تـؼـؼی ػغح سا تا 

ضخأت تٟیٙٝ ػایك .  دس صذ ٔٙجش ؿٛد13 اِی 3تٟثٛد ػیؼتٓ ػایك واسی ٔی تٛا٘ذ تٝ واٞؾ ٔصشف ػٛخت تیٗ . دٞذ

 +E) 3تشجیحا تٛػظ ٘شْ افضاسٞایی ٔا٘ٙذ )واسی وٝ تٝ ػٛأّی ٔا٘ٙذ لغش ٚدٔای ِِٛٝ ٚاتؼتٝ اػت تایذ تا دلت ٔحاػثٝ ؿذٜ 

DOE  ٗدس ػیؼتٓ ٞای تخاس ٔٛاد تـىیُ دٞٙذٜ ػایك ٔؼٕٛلا فایثش ٌلاع، فیثشٞای .  ایٙچ ٔتغییش تاؿذ8 اِی 1ٚ ٔی تٛا٘ذ تی
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ا٘تخاب ٔٛاد تٝ ػٛأّی ٘ظیش سعٛتت، دٔا، تٙؾ ٔىا٘یىی ٚ ؿشایظ ٔتغییش . ٔؼذ٘ی، ػیّیىات وّؼییٓ ٚ ؿیـٝ ػِّٛی اػت

 120دس ایٗ ساتغٝ، اتتذا وّیٝ ِِٛٝ وـی تخاس ٚ وٙذا٘غ ٚ خٛد تٛیّش ٚ ٘یض اتصالات تا دٔای تیؾ اص . ٔحیغی ٚاتؼتٝ اػت

 ػاَ وّیٝ ػیؼتٓ تخاسسا جٟت ػایك ٞای فشػٛدٜ 5دس دسجٝ دْٚ حذالُ ٞش . دسجٝ فاسٟ٘ایت سا تٝ دسػتی ػایك واسی ٕ٘ایٙذ

 .ٚ یا ٔشعٛب تٝ دلت ٔٛسد تاصسػی لشاس دادٜ ٚ دس ٟ٘ایت ػایك ٞای صذٔٝ دیذٜ سا تؼٛیض وٙیذ

 


