
www.Kaashaaneh.ir

تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می‌باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.

■ سيستم‌هاي توليد آب داغ آني 
و  موثر  انرژي  منبع  يک  بخار  که  آنجا  از 
کارآمد براي گرم کردن آب جهت کاربردهاي 
جاي  به  مي‌توان  است،  صنعتي  و  تجاري 
مخازن ذخيره که محل مناسبي براي رشد 
براي  ديگري  روش  از  هستند،  باکتري‌ها 

توليد آب داغ استفاده نمود.
بدون مخزن  آني  داغ  توليد آب  اين روش، 
نام دارد. دو نوع اصلي از اينگونه سيستم‌ها 
مخازن  دونوع،  هر  در  که  شده‌اند  طراحي 
باکتري‌ها  تکثير  جايگاه  و  فاير  آمپلي  که 

مي‌باشند حذف گرديده‌اند.
قابل  اختلافات  سيستم  نوع  دو  اين 
اساس  بر  و  داشته  يکديگر  با  ملاحظه‌اي 
نحوه پاسخ و عملکردشان از يکديگر متمايز 
مي‌شوند. يکي از آنها بر پايه‌ي اصل بخوراند 
اصل  مبناي  بر  ديگري  و   )feedback(
عمل   )feed-forward( پيشخورانند 
مي‌کند. سيستم‌هاي توليد آب داغ آني از نوع 
feedback ، زماني از خود عکس العمل 

نشان مي‌دهند که به آب داغ نياز باشد و بين 
زماني که سيستم احساس مي‌کند که به آب 
بوسيله  که  زماني  و  است  نياز  بيشتري  داغ 
ديرکرد  و  تاخير  مي‌کند.  گرم  را  آب  بخار، 

اندکي وجود دارد. 
 )sensor( در اين نوع سيستم يک احساسگر
داخل لوله آب خروجي تعبيه شده است. اين 
احساسگر، سيگنال حرارتي را از طريق يک 
منتقل  دما  تنظيم‌کننده  شير  به  مولينه  لوله 
به  که  را  بخاري  فشار،  شير  اين  مي‌کند. 
مي‌شود  وارد  حرارتي  مبادله‌کننده  قسمت 
تنظيم کرده و بدينوسيله دماي آب خروجي 

را کنترل مي‌کند.
دماي آب در اين سيستم به اندازه کافي بالا 
نمي‌رود تا بتواند باکتري‌ها را سريعا از بين 

ببرد.
 )۷۰ C( ۱۵۸ F نابودي باکتري‌ها در دماي
دماي  که  حالي  در  دهد،  رخ مي  تر  بالا  يا 
آب خروجي معمولا در محدوده‌اي است که 

باکتری‌ها مي‌توانند در آن زنده بمانند.
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feed- سيستم‌هاي توليد آب داغ آني از نوع
forward به گونه اي ديگر عمل مي‌کنند. 
مخلوط  سرد  آب  با  را  داغ  بسيار  آب  آنها 
 110 F مي‌کنند تا دمـــاي آب به محدوده
)C 43( تا 120 F )C 49( برسد. همانطور 
نیز  سيستم  نوع  اين  در  شد  ذکر  قبلا  که 
مخازن   ،feedback سیستم  همانند 

ذخيره حذف شده‌اند.

 feed-forward نوع  از  سيستم‌هاي  در 
به  وابسته  العمل  عکس  زمان  )شکل2( 
تقاضا و نياز به آب گرم است و سيستم بر اثر 
تقاضا  اين  ايجاد شده توسط  اختلاف  فشار 
به  شروع  خروجي،  آب  و  ورودي  آب  بين 
عمل مي‌کند. در اين نوع سيستم، يک شير 
ديافراگمي فشار ديفرانسيل تعبيه شده است 
که جهت آب را در سيستم کنترل مي‌کند. 
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شکل2: طرحی از یک سیستم تولید آب داغ لحظه‌ای پیشخوراند. به حلقه گرمایی دقت کنید.
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علاوه بر اين شير کنترل‌کننده جريان آب، 
يک محفظه حاوي بخار با فشار ثابت و نيز 
را تکميل  لوله مبادله‌کننده حرارتي سيستم 
آب   feed-forward درسيستم  مي‌کنند. 
فارنهايت   158 دماي  در  و  شده  داغ  بسيار 
)70درجه سانتيگراد( استريل مي‌شود. در اين 
دما، باکتري‌هاي لژيونلا نيز کشته مي‌شوند. 
سپس آب داغ بسته به ميزان تقاضا به مقدار 
به  تا  مي‌شود  مخلوط  سرد  آب  با  متناسب 
برسد.  خروجي  قسمت  شده  تنظيم  دماي 
از  کمتر  به  معمولا  ورودي  سرد  آب  دماي 
سانتيگراد(  )20درجه  فارنهايت  درجه   68
مي‌رسد که اين دما پايين‌تر از محدوده دمايي 
است. باکتري  تکثير  و  رشد  براي  مناسب 

توصيه‌هاي   feed-forward سيستم 
از  جلوگيري  خصوص  در   ASHRAE
تکثير باکتري‌ها را به خوبي برآورده مي‌کند. 
همچنين  و  ذخيره  مخزن  سيستم  اين  در 
ندارد  وجود  راکد  آب  از  تجمعي  هيچگونه 

زيرا آب داغ تنها هنگام نياز تهيه مي‌شود.

رشد  تقويت‌کننده  منابع  ترتيب  اين  به 
آب  به  که  زماني  شده‌اند.  حذف  ميکروب 
هيتر  در  که  آبي  مقدار  آن  نباشد  نياز  داغ 
بخار  فشار  وجود  خاطر  به  نيز  مانده  باقي 
ثابتي بر روي مبادله کننده حرارتي، تا بيش 
سانتيگراد(  )93درجه  فارنهايت  از200درجه 

داغ خواهد شد. 
feed- همانطور که قبلا ذکر شد در سيستم

forward، شير ديافراگمي فشار ديفرانسيل 
جريان آب را به داخل مبادله‌کننده حرارتي 
داغ  آب  به  نياز  هنگاميکه  مي‌کند.  تنظيم 
با  افت فشار متناسب  افزايش مي‌يابد، يک 
آب  و  ورودي  آب  بين  نياز  مورد  آب  حجم 
خروجي ايجاد مي‌شود. اين افت فشار توسط 
شير ديافراگي فشار ديفرانسل تشخيص داده 
سه  شيرهاي  تا  مي‌شود  باعث  اين  و  شده 
گانه آن به گونه‌اي تغيير وضعيت دهند که 
در نهايت آب به سمت مبادله‌کننده حرارتي 
جريان يابد و در همان زمان مقدار متناسبي 
مخلوط  محفظه  يک  به  ورودي  آب  از 
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از اختلاط آب داغ  کننده وارد شده و پس 
و آب سرد و رسيدن به دماي مورد نظر، از 
سيستم خارج مي‌شود. غير از مسئله لژيونلا، 
خصوص  در  بايد  نيز  را  ديگري  ايمني 
دارد؛  قرار  نظر  مد  تصادفي  سوختگي‌هاي 
در سيستم feed-forward عدم توانايي 
تنظيم‌کننده در پايين آوردن فشار بخار قبل 
از اينکه آب بيش از حد داغ شود، مي‌تواند 

شرايط ايجاد سوختگي را فراهم کند. 
کنترل‌کننده‌ها  سيستم،  اين  در  همچنين 
صورت  به  دما  نوسانات  باعث  مي‌توانند 
اين  که  شوند  خطرناک  حتي  و  نادرست 
سوختگي  خطر  بروز  باعث  است  ممکن 
گردد. موقعيت احساسگر در لوله آب خروجي 
دما  تنظيم‌کننده‌هاي  کُند  العمل  عکس  و 
منجر به کنترل دما با دقت کمتري مي‌شود. 
درجه  تغييرات  بايد  هنگاميکه  مثال  براي 
حرارت از دماي پايين به دماي بالا صورت 
العمل  در عکس  که  زماني  تاخيرات  گيرد، 
تنظيم‌کننده دما رخ مي‌دهد باعث افت قابل 

توجهي در دماي آب خروجي مي‌شود. 
از  دمايي  تغييرات  به  که  وقتي  عکس  بر 
باشد،  نياز  پايين  حرارت  به  بالا  حرارت 
دادن  نشان  عکس‌العمل  در  تاخير  اين 
از  بيش  شدن  داغ  باعث  تنظيم‌کننده‌ها 
ايجاد  احتمال  نتيجه  حد آب خروجي و در 

سوختگي مي‌شود. 
سيستم  در  دائم  شدن  روشن  و  خاموش 
تنظيم‌کننده‌ها بخار مي‌تواند باعث مستهلک 
شود.  ترموستاتيک  المنت  زودرس  شدن 
بعلاوه هنگامي که ترموستاتيک در وضعيت 
داغ خراب شود منجر به خروج مقدار زيادي 

آب داغ سوزاننده مي‌گردد.
 feed-forward سيستم‌هاي  در  اما 
فشار ثابت بخار در دماي آب خروجي قابل 
پيش‌بيني است که اين امر، امکان نوسانات 

دمايي خطرناک را از بين مي‌برد. 
در اين سيستم همانطور که ذکر شد بجاي 
ديافراگي  شيار  يک  دما،  تنظيم‌کننده  شير 
حساس به فشار آب تعبيه شده است که از
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طريق عملکرد هماهنگ سه شير داخلي آن، 
دماي آب خروجي را فقط بسته به نياز کنترل 
مي‌کند. در صورت خرابي شير نظير پارگي 
بنا  ديافراگم، فقط آب سرد توضيع مي‌شود 
براين خطر سوختگي تصادفي وجود نخواهد 

داشت.
■نتيجه‌گيري

از  لحظه‌اي  داغ  آني آب  توليد  سيستم‌هاي 
نوع feed-forward قادرند نياز به توليد 
آب داغ را تامين نمايند بدون اينکه شرايطي 

کنند.  مهيا  لژيونلا  تکثير  و  رشد  براي  را 
و  آب  کردن  گرم  با  سيستم‌ها  اين  بعلاوه 
باعث  استريليزاسيون  دماي  به  آن  رساندن 
کنترل و نابودي باکتري‌ها شده و همچنين 
انرژي مي‌شوند  اين موجب صرفه‌جويي در 
زيرا آب تنها زماني که نياز باشد گرم مي‌شود. 
ايمني کار و جمع و جور و کم حجم بودن 
نيز از ديگر مزاياي اين سيستم‌ها مي‌باشند. 

)شکل 3(

شکل3: سیستم پیشخوراند موازی. در این سیستم، ظرفیت افزایش یافته 

و در عین حال حداقل مساحت )هفت فوت مربع( اشغال می‌شود.
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