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 باسمه تعالي

پيش از اين فرايندهاي خشك را مورد بررسي قرار داديم، اينك به فرايندهاي داراي رطوبت و ملاحظاتي كه 
 پردازيم.انجام اين فرايندها بايد مورد توجه قرار داد مي هنگامدر 

 پمپاژ گازها و بخارات (فرايندهاي داراي رطوبت)

-علاوه بر فاكتورهاي فشار كاري و سرعت پمپاژ، فاكتور سوم تعيينكه بخارات قرار است پمپ شوند، زماني

گيري در طول يك فرايند اي نيز وجود دارد كه فشار جزئي بخار نام دارد، كه ممكن است بطور چشمكننده
هاي دارد. از اين لحاظ پمپمتغير باشد. اين فاكتور نقش مهمي در تعيين پمپ مورد نياز براي فرايند 

0Fچگالنده

يك سرعت داراي ها هاي روتاري جابجايي هستند. اين پمپهاي خيلي مناسبي براي پمپكمك 1
 پمپاژ بالا بطور خاص براي بخار آب هستند. ملاحظاتي بطور مشابه بايد روي بخارات غير روغني اعمال شود. 

 پمپاژ بخار آب

هايي شود. پمپنند، برداشته ميكهايي كه با آب يا بخار يك سيال كار ميبخار آب به تناوب توسط پمپ
گيري وابسته به شرايط است اما هزينه پمپ مانند رينگ آب يا اجكتور بخار. هرچند انتخاب پمپ بطور چشم

اجكتور بخار در فشارهاي پايين نسبت به روتاري بسيار كمتر است. براي پمپاژ بخار يا مخلوط گازي كه 
و گازهاي پايدار با يك  توانند توسط پمپ چگالندهبخارات مي زياد است،به نسبت هواي آن نسبت بخار آن 

1Fپمپ گاز بالاست

 نسبتاً كوچك پمپ شوند. 2

 100تواند بخارها را با نرخ  و پمپ پشتي، كه مي مجموعه پمپ شامل پمپ روتس، چگالندهدر مقايسه، يك 
كيلوگرم بر ساعت منتقل كند؛ يك  18بار دهانه پمپ، با نرخ ميلي 50كيلوگرم بر ساعت و هوا را در فشار 

كيلووات (بسته به مقدار هواي موجود) مورد نياز است. يك پمپ اجكتور بخار با كارايي مشابه  10تا  4توان 
 كند.كيلووات توان نياز دارد كه مقدار هواي موجود در اين توان تغييري ايجاد نمي 60

توانند مي هاي چگالندههاي روتس و پمپبا پمپها نهاي گاز بالاست و تركيب آبراي پمپاژ بخار آب، پمپ
 بسيار مناسب باشند.

  

                                                 
1 Condenser 
2 Gas ballast 
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 هاي گاز بالاستپمپ توسطپمپاژ بخار آب 

هاي گاز بالاست در بدست آوردن آرايش صحيح پمپ PP، به فشار جزئي هوا PVفشار جزئي بخار نسبت 
-بالاست معين هستند، نمودارهايي ميهاي گاز جا كه آستانه تحمل بخار آب پمپنقش اساسي دارد. از آن

 )1دهند. (شكل هاي گاز بالاست را نشان توانند بدست آيند كه بوضوح انتخاب درست پمپ

 

 
 )=.o.Gبدون گاز بالاست ها در پمپاژ بخار آب (هاي گاز بالاست و چگالندهمناطق كاربردهاي پمپ -1شكل 

گراد و بنابراين تحمل بخار درجه سانتي 77اي بزرگ، دماي كاري حدود مرحلهتكهاي روتاري پلانجر پمپ
استفاده شده است. به علاوه  1بار دارند. از اين مقدار براي تعيين نواحي مختلف كاري در شكل ميلي 60آب 

 1330قدار كه دريچه خروج باز است، تا مشود كه فشار در دهانه خروجي پمپ گاز بالاست تا زمانيفرض مي
 تواند افزايش يابد.بار ميميلي
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 اي بدون گاز بالاست.مرحلههاي روتاري پلانجر تكپمپ : Aمنطقه  •

(جدول فشار بخار اشباع برحسب دما در پيوست  گراد،درجه سانتي 77بار در ميلي PS ،419فشار بخار اشباع 
 آمده است). 1

𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟طبق معادله  ≤
𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟,𝑠𝑎𝑡

𝑃𝑡𝑜𝑡− 𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟,𝑠𝑎𝑡
    

 كه در آن Pv<0.46 Ppبايد 

 Pv  فشار جزئي بخار آب 

Pp فشار جزئي هوا 

Pv + Pv = Ptot باشد.فشار كل مي 

 1013و  10-1اي، در فشار كل بين مرحلهاين الزامات در كل ناحيه كاري يك پمپ روتاري پلانجر تك
 بار معتبر است.ميلي

 

 اي پلانجر با گاز بالاست و چگالنده در دهانه.مرحلهروتاري تك هاي: پمپBمنطقه  •

در دهانه  كند. بايد يك چگالندهدر اين منطقه فشار بخار آب از مقدار فشار جزئي مجاز دهانه پمپ تجاوز مي
قرار گيرد، كه با سرعتي كار كند كه فشار بخار دهانه پمپ روتاري از مقدار مجاز بيشتر  از بالاستگپمپ 

شود وابسته به مقدار بخار آبي است كه وجود دارد. در آستانه تحمل اي كه انتخاب مينشود. ابعاد چگالنده
 ترين حد اين منطقه بصورت زير است:بار، پايينميلي 60فشار بخار 

Pv> 60 + 0.46 Pp   ميلي بار 

 

 اي با گاز بالاست.مرحلهپمپ روتاري پلانجر تك  :Cمنطقه  •

شود. اين حد تقريباً در ترين حد منطقه كاري اين پمپ مشخص ميتوسط پايين Cترين حد منطقه پايين
افتد. اگر مقادير عظيم بخار در اين منطقه وجود داشته باشد، مقرون به بار اتفاق مييك ميلي Ptotفشار كل، 

 1000منجر به حجم بار ميلي 28كيلوگرم بخار در فشار  20صرفه است كه يك چگالنده قرار دهيم: 
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باشد. به عنوان يك قاعده قانون شود. اين مقدار حجم توسط پمپ روتاري قابل لمس شدن نميمترمكعب مي
 كلي:

گير وجود داشته باشد يك چگالنده بايد هميشه در اگر يك فشار بخار اشباع در يك زمان چشم

 دهانه پمپ قرار داده شود.

ايد هميشه در فشارهاي پايين دهانه ورودي، مقابل يك چگالنده ن يك احتياط، يك پمپ روتس ببه عنوا
يابد. ظرفيت چگالندگي تنها به فشار بخار وابسته قرار گيرد، بنابراين ظرفيت چگالندگي ضرورتاً بهبود مي

كنندگي آن به نسبتاً پايين تواند بدست آيد كه دماي خنكباشد، چگالندگي مفيد تنها در صورتي مينمي
بار، براي مثال، قرار دادن يك چگالنده لمس خواهد شد، تنها اگر ميلي 6.5ر فشار بخارهاي كمتر از باشد. د

گراد باشد. اغلب، در فشارهاي پايين يك مخلوط گاز با فشار كنندگي كمتر از صفر درجه سانتيدماي خنك
 شود. بخار اشباع نشده پمپ مي

 

هاي اجكتور بخار، هميشه بر هاي روتس و پمپمپاي، پهاي گاز بالاست دومرحله: پمپDمنطقه  •

 گيرند.اساس فشار مجموع در فرايند قرار مي

اي به تناوب كمتر است اين بايد دوباره مورد توجه قرار گيرد كه تحمل فشار بخار پمپ گاز بالاست دومرحله
 اي متناظر با آن.مرحلههاي تكاز پمپ

 هاي روتسپمپاژ بخار آب توسط پمپ

هاي گاز بالاست به منظور كار بصورت پيوسته در فشارهاي بالاتر از هاي روتس به اندازه پمپطبيعتاً، پمپ
اي دندههاي چرخكه با نسبتهاي بسيار بزرگ، مجموعه پمپ اگرچهبار مقرون به صرفه نيستند. ميلي 40

انرژي بالاتري دارند، ولي  ها فراهم شده است، مصرفپس براي آنكنند و خطوط باياختصاصي كار مي
هاي گاز بالاست، يك تر هستند. اگر پمپ روتس به منظور پمپاژ بخار نصب شوند، همانند حالت پمپمطلوب

 باشد: 2تواند بصورت شكل نمودار كه تمام حالات ممكن را شامل شود، مي
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 )=.o.Gبدون گاز بالاست ها در پمپاژ بخار آب (چگالندههاي گاز بالاست و مناطق كاربردهاي پمپ  -2شكل 

 اي بدون گاز بالاستمرحله: يك پمپ روتس با يك روتاري پلانجر تكAمنطقه  •

-سازي بين پمپ روتس و روتاري پلانجر وجود دارد، اين به رابطه زير منجر ميجا كه تنها يك متراكماز آن

 شود:

𝑃𝑉 < 0.46 𝑃𝑃 

بار ميلي 40و   10-2ها و بنابراين براي يك فشار مجموع بين منطقه كاري تركيب پمپاين الزام در كل 
 پس)هاي روتس با يك خط بايبار براي پمپميلي 1013وجود دارد، (يا 

پس، يك چگالنده واسط و يك پمپ گاز : يك چگالنده اصلي، يك پمپ روتس با يك خط بايBمنطقه  •

 بالاست.

صورتي مقرون به صرفه خواهد بود كه مقادير عظيم بخار آب بخواهند بطور پيوسته، در اين تركيب تنها در 
بار پمپ شوند. اندازه چگالنده اصلي به مقدار بخار آبي كه وجود دارد بستگي دارد. ميلي 40فشار بالاي 

رو، پمپ گاز بار كاهش دهد. از اين ميلي 60چگالنده واسط بايد فشار جزئي بخار را به مقداري كمتر از 
بالاست بايد به قدر كافي بزرگ باشد تا فشار جزئي هوا پشت چگالنده واسط از يك مقدار معين تجاوز نكند؛ 
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براي مثال، اگر فشار مجموع، پشت پمپ روتس (كه هميشه برابر است با فشار مجموع پشت چگالنده واسط) 
شود، ه توسط پمپ روتس به آن منتقل ميبار باشد، پمپ گاز بالاست بايد مقدار هوايي را كميلي 133

صورت مقدار بخار آبي بيشتر از آستانه تحمل پمپ بار پمپ كند. در غير اينميلي 73حداقل تا فشار جزئي 

هاي گاز بالاست هوشمندانه خواهد بود تنها اگر هوا نيز استفاده از پمپ شود. اين يك الزام اصلي است:وارد مي

 پمپ شود!

ايزوله شود، و ايده آل بدون نشتي، پمپ گاز بالاست بايد بعد از رسيدن به فشار مورد نظر در يك محفظه 
 پمپاژ تنها بوسيله چگالنده ادامه يابد.

 : يك پمپ روتس، يك چگالنده واسط و يك پمپ گاز بالاست.Cمنطقه  •

شود، كه مي سازي پمپ روتس در فشار پشتي تعيينحد پايين فشار جزئي بخار آب توسط نسبت متراكم
شود. در اين منطقه نيز، چگالنده واسط فشار پشتي نيز توسط فشار بخار اشباع آب چگاليده شده معين مي

 15بار كاهش دهد. تركيب بيان شده اگر چگالنده با آب ميلي 60بايد بتواند فشار جزئي بخار را تا حداقل 
 بار مناسب خواهد بود.ميلي 40تا  4ي بين گراد خنك شود، براي پمپاژ بخار آب در فشارهادرجه سانتي

 : يك پمپ روتس و يك پمپ گاز بالاستDمنطقه  •

هاي پمپ بستگي دارد. عموماً، اين تركيب در اين منطقه نيز، حدود ضرورتاً به مراحل پمپ و نسبت اندازه
 بار.ميلي 4تا  10-2در حدود مورد بحث قرار گرفته وجود داشته باشد، يعني بين تواند هميشه مي

 

 

 


