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شبدد  ببه دلبیب   سال جبربرام مب  3-1با بازگشت سرمایه  VFDو  PHEاقتصادی: هزینه اولیه بالا برای  •

 جدی  در قردض انرژی و استفاده از حرارت برای گرم کردم آب گرمخانه کائدچد. صرفه

ای و بهردد کیفیت هدا با حذف ذرات معلق  که سلامت کارکنام را  محیط : کاهش انتشار گازهای گلخانه زیست  •

 دهد. دهد. همچنین  بازیافت گردوغرار کربن بلک در سیلدهای جداگانه  ضایعات را کاهش م  افزایش م 

های بنردری  مدیریت گردوغرار از انسداد تجهیزات جلدگیری کرده و عمر سیستم را افبزایبش  عملیات : در سالن •

 تداند بخش قاب  تدجه  از انرژی را تلف کند.  دهد. بدوم این سیستم  هدررفت حرارت م  م 

 برای تهدیه و انرژی. ISOو  ASHRAEرعایت استانداردها: همخدان  با استانداردهای  •

پذیری را  تداند رقابت دهد  این سیستم م  ها را تشکی  م  در صنایع لاستیک  جای  که انرژی بخش مهم  از هزینه

 افزایش دهد.

 

 

راهکاری کارآمد برای بهردد اگزاست در  VFDهای  ای  فیلتراسیدم قدی و فن سیستم ترکیر  مردل حرارت  صفحه

شده و بازیافت گردوغرار کربن بلک در سیلدهای جداگانبه ببرای  سالن بنردری با تمرکز بر استفاده از حرارت بازیاب 

دهد. با اجبرای  محیط  و عملیات  ارائه م  کند بلکه مزایای زیست تدلید مجدد. این رویکرد نه تنها انرژی را بهینه م 

 جدی  قاب  تدجه  دست یابند و به سمت پایداری حرکت کنند.  تدانند به صرفه آم  صنایع م 

 

 

 )فص  مربدط به تهدیه صنعت (  ASHRAE - HVAC Applicationsکتاب -1

 Wang, L., et al. "A review 2222تردی  انرژی و مدیریت آم -2

of heat recovery technologies for industrial 

applications." 

 بهبود سیستم اگزاست با قابلیت بازیابی حرارت در سالن بنبوری: 

 VFD های مجهز به ای، فیلتراسیون قوی و فن تمرکز بر سیستم ترکیبی مبدل حرارتی صفحه

محسن سلجوقیان-محمدرضا اسمعیلی عسکری  

 اداره تعمیرات و نگهداری ناحیه یک تولید لاستیک بارز کرمان

1630-RIERCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 مجموعه داستکالکتور  

 

کنند  که  ها را بر اساس نیاز واقع  تهدیه تنظیم م  : درایدهای فرکانس متغیر سرعت فنVFDهای مجهز به  فن -3

سازگار هسبتبنبد و  axialیا  centrifugalها با انداع  شدد. این فن % م 02ها تا  منجر به کاهش مصرف انرژی فن

 اند. آل های متغیر در سالن بنردری ایده برای جریام

 

 

 

 

 

 

 

 

 VFDهای مجهز به  فن 

 

 

کند تبا  عملکرد سیستم به این صدرت است: هدای گرم و آلدده از سالن خارج شده  ابتدا از فیلترهای قدی عردر م  

آوری شدد  که این مداد برای تدلید مجدد استبفباده  گردوغرار )عمدتاً کربن بلک( حذف و در سیلدهای جداگانه جمع

شده ببرای  شدد و حرارت بازیاب  ای  حرارت به هدای ورودی تازه منتق  م  گردد. سپس  در مردل حرارت  صفحه م 

جریبام  VFDهای  گردد. فن گرم کردم آب گرمخانه کائدچد در ابتدای فرآیند بنردری و یا سایر مصارف استفاده م 

 % سرعت 22  بنابراین کاهش (P ∝ V³)کنند  که قدرت فن متناسب با مکعب سرعت است  هدا را بهینه م 

 کند. جدی  انرژی ایجاد م  % صرفه84 

 

 

 

 
های انرژی ببالا  هبدررفبت  کردم شدید  با چالش های بنردری به دلی  فرآیندهای مخلدط در صنایع لاستیک  سالن

تداند فیلتر شبده و ببرای  حرارت و آلددگ  گردوغرار مداجه هستند  که این گردوغرار عمدتاً کربن بلک است و م 

تدلید مجدد در فرآیندهای لاستیک بازیافت شدد. در این مقاله به بررس  سیستم ترکیر  بهربددیبافبتبه اگبزاسبت 

های  ای برای بازیاب  حرارت  فیلتراسیدم قدی برای مدیریت گردوغرار و فن پردازد که شام  مردل حرارت  صفحه م 

شده برای گرم کردم آب مبدرد اسبتبفباده در  است. از حرارت بازیاب   (VFD)مجهز به درایدهای فرکانس متغیر

گرمخانه کائدچد در ابتدای فرآیند بنردری  پیش گرم رول می  ها و سایر مدارد از این دست استفاده م  شدد. ایبن 

% کاهش دهد و کیفیت هدا را بهردد 02% از حرارت خروج  را بازیاب  کند  مصرف انرژی را تا 02تداند تا  سیستم م 

 محیط  است.  دهنده بازگشت سریع هزینه های انجام شده و مزایای زیست بخشد. نتایج ذکر شده  نشام

 

 

 

 پایداری و اقتصاد چرخش  •

 وری/ رهرری در راستای تدسعه فناوری و ندآوری مدیریت بهره •

 

 

 

 سیستم پیشنهادی شام  سه جزء اصل  است: 

این مردل برای انتقال حرارت از هدای خروج  : (Plate Heat Exchanger - PHE)ای مردل حرارت  صفحه -1

% 02-02دهد تا راندمام بازیاب  حرارت تا  ای آم اجازه م  شدد. طراح  صفحه گرم به هدای ورودی تازه استفاده م 

های هدا. در سالن بنردری  این سیستم حرارت تدلیدشده از میکسرها را برای گرم کبردم  برسد  بدوم اختلاط جریام

 کند. آب مدرد استفاده در گرمخانه کائدچد در ابتدای فرآیند و سایر مصارف بازیافت م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مبدل حرارتی صفحه ای 

 

میکرومتر(  که عمدتاً کربن بلک هستند  از فیلترهبای  00-2.1فیلتراسیدم قدی:  برای مدیریت گردوغرار )ذرات  -2

شدد. این مجمدعه ذرات کربن بلبک را ببا  نمدی یا کاغذی با قابلیت تمیزکاری خددکار )هدای فشرده( استفاده م 

یبا   (Pulse Jet)های تمیزکاری خددکار مانند پالس جت کنند و مجهز به مکانیزم % جدا م 00-00راندمام بالای 

آوری  لرزش مکانیک  هستند تا از انسداد جلدگیری شدد. این فیلترها گردوغرار را در سیلدهبای جبداگبانبه جبمبع

شده برای بازگرداندم کربن بلک به خط تبدلبیبد  شده با تدجه به اینکه امکام تخلیه کنترل آوری کنند و مداد جمع م 

وجدد دارد برای تدلید مجدد در فرآیندهای لاستیک بازیافت م  گردد  که کیفیت هدای خروج  را نبیبز ببهبربدد 
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