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  اندازه گذاري لوله ها
 

  شركت پارس جم كنترل
  مهندس سامان لاله پرور: مقاله ويسندهن

  
 مقدمه

خطوط بخار و كندانس همواره نقش مهمي را در صنايع فرايندي يا موتورخانه هاي بخار ايفاد مي كنند. مجموعه 
پايپينگ وظيفه انتقال بخار به تجهيزات مصرفي مانند مبدل هاي حرارتي و برگشت كندانس مربوطه را انجام مي 

يط دقيق فرايندي و فيزيكي سايت مورد جهت اندازه گذاري و اجراي صحيح اين خطوط، لازم است شرادهند. 
  بررسي قرار گيرد. در اين راستا پارامترهاي متعددي استفاده از تجربه را در محاسبات فراهم مي نمايند.

موضوعات مختلفي را يك ديدگاه كلي  از دازد،اگرچه اين مقاله به توضيح دقيق تاثير تك تك اين پارامتر ها نمي پر
  روزمره تجربه مي كنيم بيان خواهد گرديد.كه در اين خصوص بصورت 

  استاندارد ها

( قطر استاندارد) آنها بيان مي گردد. در محاسبات اين  DNقطر اسمي لوله، فلنج يا شيرآلات با مقدار   :قطر اسمي
با ابعاد فلنج دقيقاً  DN40مقاله از قطر اسمي جهت آشنايي بيشتر استفاده شده است. اندازه محل اتصال يك شير با 

كلاس بندي  DIN EN 10220برابر خواهد بود. اندازه بيشتر لوله ها بر اساس استاندارد  DN40هايي از يك خط با 
  مي گردند.

استفاده مي شود. تعيين و انتخاب :  در سيستم بخارغالباً از لوله هاي فولادي بدون درز دسته بندي فشار هاي اسمي
مربوط  )PNبر اساس دما و فشار بخار صورت مي پذيرد. هر لوله درجه بندي فشار ( جنس و ضخامت ديواره لوله ها

تعيين مي نمايد. رايج ترين دسته  c°20اين دسته بندي بيشينه فشار مجاز كاركرد را در دماي به خود را دارد. 
مي باشند. همين دسته بندي در خصوص شيرآلات  …,PN10,16,25,40,63,100,160,250,320بندي هاي فشار 

تحمل  c°20فشار را در دماي  40barمي تواند ماگزيميم  PN40و اتصالات نيز رايج است. بنابراين قطعه اي با 
كند. در انتخاب جنس قطعه علاوه بر فشار ، دما نيز اثر گذار خواهد بود. دماي بالاتر در افزايش ضخامت قطعه موثر 

  است.

نخواهد 40mm الزاماً  DN40به عنوان يك قانون، سايز خروجي يك شير كنترل يا انواع ديگر آن با   : Kvs مقدار
كه ابزاري جهت تعيين افت فشار در طول يك شير مي باشد به همين منظور تعريف شده است.  Kvsبود. ميزان 

كه باعث  m3/hrبر اساس  c°20دماي  باجريان آب ميزاني از يك شير به اين طريق تعريف مي گردد:  Kvsمقدار 
  افت فشار در طول شير مي گردد. 1barايجاد 
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مربوط به موسسه  DINدر كشور آلمان رايج هستند. استاندارد  DIN ENاستانداردهاي  ديگر: رايج استانداردهاي
تروشيمي ها، پالايشگاه همچنين در برخي صنايع از قبيل پبيانگر استاندارد اروپا است.  ENاستاندارد كشور آلمان و 

( كميته مهندسي مكانيك آمريكا ) نيز مورد  ASME( موسسه استاندارد ملي آمريكا ) و  ANSIها و ... استانداردهاي 
  استفاده مي باشند.

  ها در سيستم هاي مختلف تعيين قطر لوله

است. جريان ميزان بيشتري از بخار لزجت سيال وابسته در لوله ها به ميزان جريان، سرعت جريان و  افت فشارميزان 
اصطكاك سيال با ديواره لوله مي گردد. به عبارت ديگر افزايش سرعت  در لوله با قطر اسمي معين موجب افزايش

در تامين و در طول لوله خواهد شد. بيشتر سيال افت فشار بخار باعث افزايش اصطكاك جداره ديواره لوله و نهايتاً 
براي يك توربين بخار،  افت فشار بايد تا حد امكان مقداري كوچك باشد. در حالي كه اين ارسال بخار سوپر هيت 

نوع از لوله ها در مقايسه با نوع معمولي آنها گران قيمت مي باشند، انتخاب نادرست سايز هاي بالاتر به شكل قابل 
  توجهي باعث افزايش ناگهاني هزينه هاي اجرايي خواهد گرديد.

ه بر اساس پيك بار كاري و نه بر اساس متوسط مصرف صورت مي پذيرد. براي مثال در صورتيكه در محاسبات هموار
برابر                        دقيقه نياز باشد، ظرفيت گذر لوله انتقال 15بخار در طي مدت  1000kgزمان پيك مصرف 

଺଴

ଵହ
ൈ 1000 ൌ   خواهد بود.  ݎ݄/݃݇	4000

در ادامه محاسبات مربوط به سيستم بخار، هواي فشرده و آب كه از فرضيات مشترك پيروي مي كنند  محاسبات:
مطرح خواهد  ادامهبيان خواهد گرديد. محاسبات مربوط به اندازه گذاري خطوط كندانس با ماهيت متفاوت در 

  گرديد.

  به شرح زير است:فرمول اساسي در محاسبه قطر لوله ها 
ܳ ൌ ߨ	1/4 ൈ ଶܦ ൈ  ݒ

  كه در آن:
Q = m3/s  نرخ جريان بخار، آب يا هوا بر اساس 
D = m قطر لوله بر اساس    
V= m/s ماگزيمم سرعت سيال بر اساس    

 
 

استفاده مي شود، فرمول فوق  mmو سايز لوله ها بر اساس  m3/hنرخ جريان بر اساس  صنعتاز آن جهت كه در 
  جهت تعيين سايز لوله بدين شكل اصلاح مي گردد: 

  

ܦ ൌ	ඨ
354 ൈ ܳ

ݒ
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  كه در آن:
D = mm قطر لوله بر اساس    
Q = m3/h  نرخ جريان بخار، آب يا هوا بر اساس 
V= m/s ماگزيمم سرعت سيال بر اساس    

 

) صورت مي پذيرد تا دبي m3/h(محاسبات تعيين سايز لوله ها بيشتر بر اساس دبي حجمي در كاربرد اصولاً 
ميزان دبي جرمي سيال معلوم است، با استخراج ميزان حجم مخصوص از جداول در شرايطي كه تنها . )kg/h(جرمي

  بخار، ميزان دبي حجمي آن قابل محاسبه خواهد بود.

 1000kg/hrمي باشد. بنابراين جريان حجمي   m3/kg 0.1747برابر  11barحجم مخصوص بخار در فشار  مثال:
m3/h   1000 برابر خواهد بود با 11barاز بخار اشباع در فشار  ൈ 0.1747 ൌ مقدار مشابه . در صورتيكه  	174.7

و جريان   m3/kg 0.2337حجم مخصوص برابر مد نظر باشد،  c°300و دماي  11barاز بخار سوپرهيت با فشار 
مي باشد. به عبارتي ديگر، لوله اي كه براي انتقال ميزان معيني از بخار اشباع   m3/h 233.7حجمي بخار برابر 

  انتخاب مي شود لزوماً قابل استفاده جهت انتقال همان ميزان از بخار سوپر هيت نخواهد بود.

توليد  در محاسبات مربوط به سيستم هاي هواي فشرده يا گازهاي صنعتي ديگر، فشار گاز نيز مورد نياز خواهد بود.
°݉ظرفيت كمپرسور را  بر اساس  كنندگان كمپرسور در دنيا 

ଷ/hr	  به معنيm3   0اتمسفريك در دماي°c  اعلام
  مي كنند.

°600݉اگر ظرفيت كمپرسوري 
ଷ/hr   6بوده و هواي فشرده با فشارbar  جريان حجمي ، استفاده قرار گيردمورد

଺଴଴برابر 

଺
ൌ 100	݉ଷ/݄بوده و محاسبات تعيين سايز نيز بر همين اساس انجام مي پذيرد. ݎ  

  

  بيشينه سرعت جريان

  بيشينه سرعت سيال در لوله ها تابع عوامل مختلفي خواهد بود:

 .هزينه هاي اجرا: سرعت پايين يعني سايز بزرگتر لوله ها 

  :سرعت بالا يعني قطر لوله كمتر و در نتيجه افت فشار بيشتر.افت فشار 

 .در خطوط كندانس Ĥفرسايش: سرعت بالا يعني خوردگي بيشتر، خصوص 

 .صدا: سرعت بالا يعني صداي بيشتر ، براي مثال در نتيجه شيرهاي تقليل فشار 

 جدول زير سرعت هاي پيشنهادي جريان را براي سيالات مختلف نشان مي دهد:
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  سايل نمونهم

  : m/s v = 2  و سرعتآب  m3/h 100محاسبه قطر لوله براي : الف) آب

D ൌ	ටଷହସൈଵ଴଴

ଶ
ൌ 133mm		  خواهد بود   DN150 يا DN125 انتخابي سايز قطر اسمي   

  

°600݉محاسبه قطر لوله براي ب) هواي فشرده: 
ଷ/hr   5هواي فشرده در فشار bar  سرعتو  m/s 8 : 

°600݉تبديل 
ଷ/hr   به ميزانm3/h واقعي :m3/h ଺଴଴

ହ
ൌ 120  

D ൌ	ටଷହସൈଵଶ଴

଼
ൌ 72mm		  خواهد بود   DN80 يا DN65 قطر اسمي انتخابي سايز 

 
 : m/s 15  سرعتو   16bargبخار اشباع در فشار  kg/hr 1500قطر لوله براي  محاسبه:  ج) بخار اشباع

 :مي باشد. بنابراين  m3/kg 0.1237برابر  16bargدر فشار اشباع با مراجعه به جداول بخار، حجم مخصوص بخار 

D ൌ	ටଷହସൈଵହ଴଴ൈ଴.ଵଶଷ଻

ଵହ
ൌ 66mm		  خواهد بود   DN80 يا DN65 قطر اسمي انتخابي سايز 

به پتانسيل موجود در پيك مصرف بستگي دارد. همچنين آينده نگري در  DN65 يا DN80تصميم بر انتخاب سايز 
  توسعه سايت نيز ممكن است در اين تصميم تاثير گذار باشد.

  

Medium  Function  Velocity in m/s 

Steam 

Less than 3 bar  10‐‐15 

3‐10 bar  15‐‐20 

10‐40 bar  20‐40 

Condensate 
Filled with condensate  2 

Condensate‐steam mixture  6‐‐10 

Feed water 
Suction pipe*  0.5‐‐1 

Discharge pipe  2 

Water 
Drinking water  0.6 

Cooling water  2 

Air  Comppressed air  6‐‐10 

*Suction pipe of the feedwater pump: the low velocity means a smaller pressure 

drop, so that cavitation is avoided at the inlet of the feed pump. 
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حجم مخصوص به ميزان  ، سوپر هيت شود c°300اگر بخار اشاره شده در مثال فوق تا دماي : د) بخار سوپر هيت
0.1585 m3/kg  .تغيير خواهد يافت 

D ൌ	ටଷହସൈଵହ଴଴ൈ଴.ଵହ଼ହ

ଵହ
ൌ 75mm		  خواهد بود   DN80 قطر اسمي انتخابي سايز 

چگونگي انتخاب قطر لوله سيستم هاي بخار اشباع، بخار سوپر هيت، آب و گاز را بدون محاسبه نمايش  نمودار زير
  مي دهد.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بخشي از لوله كندانس فاقد بخار فلاش باشد، محاسبه سايز لوله مشابه لوله آب خواهد بود.  در صورتيكه: كندانسه) 
كندانس داغ خروجي از تجهيزات مصرفي و پايپينگ بخار در گذر از تله بخار مربوطه به بخار فلاش تبديل مي گردد. 

 دماي پايين دست تله بخار )  –خار درصد جرمي بخار فلاش از رابطه روبروتعيين مي شود: ( دماي بالا دست تله ب
0.2 

جهت محاسبه قطر لوله كندانس به حجم بخار فلاش نياز خواهيم داشت. در اين مواقع حجم آب باقيمانده در خطوط 
  ناچيز بوده و مي توان از آن صرفنظر كرد. كندانس در مقايسه با حجم بخار فلاش 

 11barاز بخار با فشار  1000kg/hrانتقال كندانس به ظرفيت تخليه  محاسبه قطر لوله (hf=781 kJ/kg)  كه به
hf=604 KJ/kg, vg=0.4622 m)فلاش مي شود  4barسيستم كندانس با فشار 

3/kg  and hfg=2133KJ/kg)  به
 قرار زير است:

  محاسبه درصد جرمي بخار فلاش:
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781 െ 604
2133

ൈ 100% ൌ 8.3% 
  نرخ جريان بخار فلاش بدين ترتيب خواهد بود: 

1000  0.083 = 83 kg/h 83 يا  0.4622 = 38 m3/hr 

  % خواهد بود.97همانگونه كه مشخص است، درصد حجمي بخار فلاش تشكيل شده در سيستم كندانس برابر 
  به قرار زير است: m/s 8قطر لوله براي مخلوط كندانس بر اساس سرعت 

D ൌ	ටଷହସൈଵ଴଴଴ൈ଴.଴଼ଷൈ଴.ସ଺ଶଶ

଼
ൌ 40mm		  

vg=1.694 m)درصد بخار فلاش براي سيستم كندانس با فشار اتمسفريك 
3/kg) :به قرار زير است  

781 െ 418
2258

ൈ 100% ൌ  ݎ݄/160݇݃	يا	16%
  در اين شرايط قطر لوله بدين ترتيب محاسبه مي گردد:

D ൌ	ඨ
354 ൈ 1000 ൈ 0.16 ൈ 1.694

8
ൌ 110	mm		 

  88708223-4كنترل ( شماره تلفن هاي  پارس جم بيشتر مي توانند با شركتعلاقمندان جهت دريافت اطلاعات 
  ) تماس حاصل فرمايند.         E‐mail : info@pars‐jam.comو  


