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   چكيده

و ارائه برخي راهكارها جهت افزايش  استنتر دستگاه در راندمان موثر هدف از انجام اين تحقيق، بررسي عوامل

نتايج مميزي و ارزيابي . باشداده از اين دستگاه ميهاي استفوري، كاهش ميزان مصرف انرژي و كاهش هزينه بهره

ترين تجهيزات دهد كه دستگاههاي استنتر، يكي از پرمصرفانرژي در سالنهاي تكميل، چاپ و رنگرزي نشان مي

  .باشندمصرف كننده انرژي فسيلي و الكتريكي در كارخانجات نساجي مي

به شدت متاثر از  كن و استنتر راندمان دستگاههاي خشكدهد كهنتايج بررسيهاي انجام شده، نشان ميهمچنين 

باشد و در اين ميان اي كه كارخانه نساجي در آن واقع شده است، ميپارامترهاي آب و هوايي و جغرافيايي منطقه

نقش پارامترهايي نظير؛ دماي متوسط سالانه، دماي محيط در هر لحظه، ميزان رطوبت نسبي موجود در هوا، 

  .باشدبسيار مهم مي... رافيايي منطقه، مقدار ارتفاع از سطح دريا و مشخصات جغ

 دماي هر يك كه است حرارتي اطاقكهاي از ايمجموعه از متشكل به اين نكته نيز بايد اشاره كرد كه دستگاه استنتر

 تنظيم ، به درستي... و عمليات نوع پارچه، ميزان رطوبت همراه پارچه، نوع و شرايط بر اساس بايد اين اطاقكها از

 در امتداد پارچه ها و مواد تعاوني بكار برده شده، سرعت عبورهمچنين، ضخامت و وزن پارچه، نوع رنگينه. گردد

 شمار به حرارتي منسوج تثبيت تبخير يا در راندمان تاثيرگذار ديگر عوامل از جمله  و غيره،داغ هواي دبياستنتر، 

 آنها بهبود دستگاه استنتر يا شده بر روي نصب كنترل صحيح سيستمهاي كارگيري  علاوه بر موارد فوق، به.روندمي

بويژه هزينه (هاي جاري كاهش هزينه دستگاه، وريبهره افزايش در تواندمي مدرن دستگاههاي از استفاده همچنين و

 .باشد موثر مربوطه محصول شده تمام قيمت و نهايتا در كاهش) انرژي مصرفي

  

  كارخانجات نساجيها، كاهش هزينه ،ي انرژيور بهره مصرف انرژي، حرارت،،استنتر دستگاه :يدي كلهايواژه

  

  

  مقدمه - 1

 با كنترلي ماشينها اين. باشندمي و تكميل رنگرزي سالن يك در موجود ماشينهاي مهمترين و موثرترين معمولا جز استنترها

. شده موثرند تكميل ساير ويژگيهاي پارچه و ابعادي ثبات ت،زيردس ظاهر، بر روي دارند، پارچه و عرض طول كه بر روي

از طرف ديگر، نتايج . است آشكار خوبي به در بخشهاي تكميل، چاپ و رنگرزي دستگاهها اين حياتي و مهم بنابراين نقش

ترين مصرفدهد كه دستگاههاي استنتر، يكي از پرمميزي و ارزيابي انرژي در سالنهاي تكميل، چاپ و رنگرزي نشان مي

  ]1. [باشندتجهيزات مصرف كننده انرژي فسيلي و الكتريكي در كارخانجات نساجي مي
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 جهت افزايش  موثريو ارائه برخي راهكارها استنتر دستگاه در راندمان موثر هدف از انجام اين تحقيق، بررسي عوامل

نشان هاي انجام شده نتايج بررسي. باشدتگاه ميهاي استفاده از اين دسوري، كاهش ميزان مصرف انرژي و كاهش هزينه بهره

اي كه به شدت متاثر از پارامترهاي آب و هوايي و جغرافيايي منطقه كن و استنتردهد كه راندمان دستگاههاي خشكمي

 باشد و در اين ميان نقش پارامترهايي نظير؛ دماي متوسط سالانه، دماي محيطكارخانه نساجي در آن واقع شده است، مي

بسيار مهم ... در هر لحظه، ميزان رطوبت نسبي موجود در هوا، مشخصات جغرافيايي منطقه، مقدار ارتفاع از سطح دريا و 

ها و  نوع رنگينهعمليات،  جنس پارچه، ميزان رطوبت همراه پارچه، نوع و شرايطهمچنين، ضخامت و وزن پارچه،. باشدمي

در  تاثيرگذار ديگر عوامل از جمله ... و داغ هواي دبياستنتر،  در امتداد رچهپا مواد تعاوني بكار برده شده، سرعت عبور

 نصب كنترل صحيح سيستمهاي كارگيري  علاوه بر موارد فوق، به.روندمي شمار به حرارتي منسوج تثبيت تبخير يا راندمان

 دستگاه، وريبهره افزايش در توانديم مدرن دستگاههاي از استفاده همچنين و آنها بهبود دستگاه استنتر يا شده بر روي

  ]1،2. [باشد موثر مربوطه محصول شده تمام قيمت و نهايتا در كاهش) بويژه هزينه انرژي مصرفي(هاي جاري كاهش هزينه

  

  بخش تجربي -2

            اين تحقيق بر پايه انجام برخي مطالعات ميداني در كارخانجات نساجي كشور، شكل گرفته است و هدف اصلي آن       

همچنين سعي گرديده است تا با توجه به برخي از آزمونها و . باشداستنتر مي دستگاه در راندمان موثر بررسي عوامل

وري و راندمان دستگاههاي استنتر و مشاهدات صورت گرفته در كارخانجات نساجي، راهكارهايي جهت افزايش بهره

  .اهها ارائه گرددهمچنين كاهش ميزان مصرف انرژي در اين دستگ

  

  استنتر  وكن خشكيدستگاهها راندمانافزايش  موثر جهت ي راهكارهااي از استراتژيها وخلاصه - 3

توان استنتر، راهكارهاي ذيل را مي دستگاه در راندمان موثر گيريهاي انجام شده پيرامون عواملبا توجه به بررسيها و اندازه

  هش مصرف انرژي و افزايش راندمان آنها در كارخانجات نساجي، پيشنهاد نمود؛جهت بهبود عملكرد دستگاههاي استنتر، كا

 مقدور است و به كه آنجا تا( دستگاه به پارچه از ورود يا تماسي قبل مكانيكي روشهاي بهكاهش ميزان رطوبت همراه پارچه 

تناسب كردن سرعت و دماي مناطق حرارتي ، استفاده از سنسورهاي تشخيص رطوبت و م)گرددكيفيت كالا لطمه وارد نمي

بخصوص مناطقي كه عموما داراي آب و هواي (نطقه جغرافيايي م مزيتهاي استفاده از] 2،3[، دستگاه با ميزان رطوبت پارچه

، استفاده از برخي كالا حد از شدن بيش خشك جلوگيري از] 4[، )گرم و خشك هستند، نظير مناطق مركزي و جنوبي ايران

 توجه به پروفايل ،)Swimming Rolls(ولوژيهاي برتر در زمينه فولارد و آبگيري از پارچه نظير غلتكهاي آبگير شناور تكن

صحيح توزيع فشار در غلتكهاي آبگير و توزيع يكنواخت فشار در عرض پارچه عبوري و بطور كلي توجه به آبگيري يكنواخت 

استفاده از منحنيهاي حرارتي مختص هر منطقه و تنظيم ] 4[، )واع آبگيرهادر ساير ان(كن ها پيش از ورود به خشكپارچه

غيره، كنترل بهينه دستگاه و  و عمليات نوع پارچه، ميزان رطوبت همراه پارچه، نوع و شرايط بهينه دماي هر منطقه بر اساس

 تعاوني بكار برده شده بر روي پارچه، ها و موادتوجه هر چه بيشتر به مواردي نظير؛ جنس، ضخامت و وزن پارچه، نوع رنگينه

توجه به وضعيت ايزولاسيون و ] 1،2[داغ،  هواي دبي استنتر، زمان ماند پارچه در استنتر و در امتداد پارچه سرعت عبور

در (توجه به وضعيت عايقكاري و ايزولاسيون در خطوط انتقال روغن داغ و بخار ] 2،3[، استنترعايقكاري در بدنه دستگاه 

 به سوزگاز مشعل گرمايش جايگزيني سيستم] 4[، )شودتگاههايي كه گرمايش آنها از طريق روغن داغ يا بخار انجام ميدس

 ،يندآفر با نياز متناسبي گردش هوا هافن سازي دوربهينه، كنخنك منطقهر  دهافن سازي دوربهينه ،روغن جاي بويلر

 وارد آمدن از  جلوگيريبا هدف بطور منظم دستگاهكاري سرويسانجام ] 2،4[، )ادمپره( اگزوز هاي دريچه تنظيماتتوجه به 
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 و استفاده ه حرارتي   بازيافت كنندتجهيزاتنصب ] 4،5[، ، كاهش استهلاك و افزايش طول عمر آن دستگاه برمكانيكي فشار

  ]3،5... [گرمايش آب و  گرماي هواي خروجي اگزوزها جهت مصارف ديگر نظير؛ پيش

هاي انرژي برق در قيمتها و تعرفه توجه به نسبتا زياد است و بانظر به اينكه مصرف انرژي الكتريكي اين دستگاه همچنين، 

 در كه هزينه برق(  شبكه برقبار عاديدر زمان حتي المقدور كاركرد دستگاه در زمان كم باري يا شود كه كشور، توصيه مي

به ساعات اوج بار و تعميرات دستگاه كاري زمان سرويسشود كه مچنين توصيه مي ه.صورت گيرد ،) پايين استآن ساعات

  ]6- 4 [.منتقل گردد ،يابد در آن ساعات چندين برابر افزايش ميكه هزينه برق

ترين تجهيزات از ضمنا قابل ذكر است كه پايين بودن راندمان دستگاههايي نظير استنتر كه يكي از بزرگترين و پرمصرف

باشند، خسارات و پيĤمدهايي را به دنبال دارد كه برخي از آنها رژي فسيلي و الكتريكي در كارخانجات نساجي مينظر ان

، گرم شدن بيش از حد محيط )فسيلي و الكتريكي(هاي مصرف انرژي عبارتند از؛ افزايش ميزان مصرف انرژي، افزايش هزينه

هاي كارگري،  دستگاه، افزايش ساعات كار دستگاه و هزينهسالن و سخت شدن شرايط محيط كار پرسنل، كاهش سرعت

  ]8،7،4[ ...هاي تعمير و تعويض قطعات و افزايش استهلاك، افزايش هزينه

  

  كندستگاههاي استنتر و خشكخسارات ناشي از پائين بودن راندمان حرارتي  - 4

ل اشاره يتوان به موارد ذيكن، ماستنتر و خشك ناشي از پائين بودن راندمان حرارتي دستگاههاي يانهايب و زياز جمله معا

  كرد؛

 ي بابت انرژي پرداختيهانهيش هزيو افزامصرف زياد انرژي  •

 حد سالن گرم شدن بيش از •

 ... افزايش ساعات كار و هزينه هاي كارگري، برق، سوخت و •

 افزايش ضايعات •

 هاي تعمير و تعويض قطعاتافزايش استهلاك و افزايش هزينه •

  ]4،7،8[ و غيره •

  

  مطالعات موردي پيرامون عملكرد و راندمان دستگاههاي استنتر در برخي از كارخانجات نساجي  -5

در اين قسمت به بررسي عملكرد دستگاههاي استنتر در يكي از كارخانجات واقع در مناطق مركزي و نيمه كويري كشور 

را جهت بهبود عملكرد و افزايش راندمان آنها مورد پرداخته و مشكلات اساسي اين دستگاهها و همچنين راهكارهاي قابل اج

  . گرفته استبررسي قرار 

 و به مورد مطالعهكارخانه   دري و رنگرز انجام شده، مشخص گرديد كه استنترهاي سالن تكميل مورديمطالعات يدر ط

 آنها و نامطلوبو عملكرد خرابي غلتكهاي آبگير .  اين كارخانه از وضعيت مناسبي برخوردار نيست4خصوص استنتر شماره 

دلايل اين امر نيز . باشد مي4جمله مهمترين مشكلات موجود در استنتر شماره  راندمان حرارتي بسيار پائين، ازهمچنين 

  : دذيل اشاره نمو در اين خصوص به عوامل توان بوده و ميمشخص

  نامناسب بودن وضعيت ايزولاسيون در دستگاه  •

در نتيجه ميزان . باشد آبگيري پارچه كه علت آن نايكنواختي فشار وارده در عرض پارچه مياتي عملنايكنواختي •

پارچه، دستگاه را با سرعت كامل بايست جهت خشك شدن رطوبت در نقاط مختلف پارچه، متفاوت بوده و ناچاراً مي

 .اندازي كرد پائين راه
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 گذشته ايق بندي آنها درعايق نبودن لوله هاي انتقال روغن داغ و از بين رفتن ع •

 ساير موارد •

 - جهت خشك نمودن پارچه مخلوط پنبه ، سرعت دستگاه 4 در استنتر شماره قابل ذكر است كه در زمان انجام مطالعات

توان با انجام تعميرات  متر بر دقيقه است كه رقم بسيار اندكي است و مي15حدود ، g/m2 220 يبياستر به وزن تقر يپل

و ت مشروحه يدر وضع 4 در ذيل به محاسبه راندمان حرارتي استنتر شماره لذا .به حدود دو برابر افزايش دادلازم، آن را 

  :پردازيمتوجهي به تعمير سيستم آبگير در آن ميزيانهاي ناشي از بي

  

  مورد مطالعه كارخانه 4  محاسبه راندمان حرارتي در استنتر شماره )الف

 به طور تمام ظرفيت در Kcal/hr 2,500,000، يك ديگ روغن به ظرفيت 4 استنتر شماره رنياز دجهت تامين حرارت مورد 

يابد، به علت تلفات بخشي از حرارت توليد شده كه بوسيله جريان روغن به محل استنتر انتقال مي. حال فعاليت است

علاوه بر اين راندمان . روده هدر ميهاي انتقال در مسير ببندي سطوح و لولهحرارتي ناشي از عدم ايزولاسيون و عايق

از حرارت توليد شده توسط % 50 حدود اگر فرض شود كه ؛به عنوان مثال. حرارتي در دستگاه استنتر نيز بسيار پائين است

  ديگ روغن به استنتر منتقل شود و با احتساب شرايط كار كنوني استنتر خواهيم داشت؛ 

  m/min 15: سرعت عبور پارچه از دستگاه استنتر

   متر2: عرض پارچه 

   گرم در هر متر مربع220حدود : مربع از پارچه  وزن هر متر

  Pick up = (%60%( ميزان برداشت آب نسبت  به وزن پارچه

  :ساعت برابر است با لذا ميزان پارچه عبوركرده از دستگاه استنتر در هر

                                          Kg/hr 396 = Kg/m2 22/0 × min/hr 60 × m 2 × m/min 15   

  :ميزان رطوبت همراه پارچه 

                                                                              Kg/hr 6/237 = 60 %× Kg/hr 396   

باشد و با فرض كيلوكالري مي 540 و 1از آنجا كه ميزان حرارت لازم جهت افزايش دما و تبخير يك كيلوگرم آب به ترتيب 

 :با برابر است  درجه سانتيگراد باشد، ميزان حرارت مورد نياز پارچه جهت خشك شدن،20اينكه دماي آب حدود 

  

  Kcal/hr 148,000)                نكه پارچه كاملا خشك شوديبا فرض ا(

      

  

 
در حاليكه . است% 12 ظر بسيار اندك بوده و تنها در حدودشود، راندمان حرارتي در استنتر مورد نهمانطوركه ملاحظه مي

  ]4 [! درصد است؟60-  70 آن، حدود  قبول برايحداقل راندمان قابل

  

  هاي آنجويي در مصرف برق و هزينه محاسبه ميزان صرفه)ب

ر و افزايش باشد كه در صورت تعمير سيستم غلتكهاي آبگي ميKw 65 حدود 4 استنتر شماره ي مصرفيكيالكترتوان 

 متر بر دقيقه، تعداد ساعات كاري اين دستگاه كاهش يافته و ديگر نيازي نيست كه در ساعات 25-35سرعت آن به حدود 

 ينه انرژيهز: تذكر (.دنموقرار دارد، اين دستگاه را روشن شبكه برق كشور  بار اوجپاياني شيفت بعد از ظهر كه در ساعات 

hrKcal

hrKcal

/000,500,25.0

/000,148

×
راندمان حرارتي= ×≈9.11%100  
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 با فرض اينكه، تعداد ساعات كار اين ]6 [.)باشديگر شبانه روز مين برابر ساعات ديندبرق در ساعات اوج بار شبكه، چ

  در يك روز برابر است با؛جويي شده در بخش برق هزينه صرفهدستگاه، حداقل چهار ساعت در روز كاهش يابد، 

   Kw 65 = 4مصرف عملي دستگاه استنتر شماره 

  ]6 [)1386هاي سال مطابق تعرفه ( ساعتوات ه ازاي هر كيلو ريال ب470=   باراوجقيمت برق در ساعات 

  hr 4 ×  Kw 65 × 470ريال = 122,200ريال در روز

  : ماه در هر سال، خواهيم داشت12هر ماه و   روز كاري در25با احتساب حال 

  122,200 × 12 × 25 = 36,660,000ريال در يك سال 

 جويي شده در بخش برق، بيش از، صرفاً هزينه صرفه4 در استنتر شماره سيستم آبگير شود كه با تعميرلذا مشاهده مي

  قابلاين در حالي است كه هزينه تعمير سيستم آبگير در اين ماشين، در مقابل مبلغ. باشد مي در سالريال 36,660,000

  ]4 [.دخواهد ش جبران اجويي، ناچيز بوده و هزينه تعمير آن سريعصرفه

  

  هاي آنجويي در مصرف سوخت و هزينهرفه محاسبه ميزان ص)ج

، يك ديگ روغن به ظرفيت كارخانه مورد مطالعهتكميل و رنگرزي  در سالن 4ر شماره استنت مورد نياز جهت تامين حرارت

Kcal/hr 2,500,000توان شعله، به گرم كردن  تمام مدت فعاليت خود با حداكثر ديگ روغن مذكور، در. باشد فعال مي

بر روي   انجام شدهگيريبق اندازهاطمطبيعي بوده و  سوخت مصرفي در مشعل ديگ روغن مذكور، گاز. ردازدپ روغن مي

حال اگر تعداد ساعات  .باشدمكعب در ساعت مي  متر265، دبي سوخت ورودي به مشعل، حدود مشعل ديگ روغن مذكور

 .داد سبت، ميزان فعاليت ديگ روغن را نيز كاهشتوان به همين ن ساعت كاهش يابد، مي4كار روزانه دستگاه استنتر، 

  :جويي روزانه در مصرف گاز طبيعي برابر است بابنابراين ميزان صرفه

  hr 4 ×  m3/hr 265 = 1060مكعب در روز  متر

  : ريال باشد، خواهيم داشت200حدود هر متر مكعب گاز طبيعي مت يقبا فرض اينكه 

  m3 1060 × 200 ريال = 212,000ريال در روز 

  : خواهيم داشت، ماه در هر سال12  در هر ماه و كاريروز 25با فرض 

  1060 × 12 × 25 = 318,000سال  مكعب در متر

  212,000 × 12 × 25 = 63,600,000ريال در سال 

  

جويي فه نگريسته شود، ميزان صريانرژهاي فوق، بر مبناي قيمت ريالي بوده و در صورتيكه به قيمت جهاني هزينه: تذكر* 

  ]4 [.واقعي، بسيار بيشتر از رقم بالا خواهد بود

  

  هاآبگيري يكنواخت پارچه و تاثير آن بر) Swimming Rollers( شناور غلتكهاي فشاري - 6

كن دستگاه انجام ، آبگيري يكنواخت و كامل در قسمت ورودي خشكمورد مطالعه كارخانه 4در دستگاه استنتر شماره 

حال آنكه در بين . شوددر اين دستگاه ميعبور پارچه عث اتلاف شديد انرژي و نيز كاهش سرعت شود و اين موضوع بانمي

  .كندكارشناسان فني، اين اصل مهم پذيرفته شده است كه آبگيري خوب، نيمي از پروسه خشك كردن را كامل مي

هر چند كه . باشد غلتكهاي آبگير ميعلت عدم يكنواختي آبگيري در عرض پارچه، اشكال در سيستم توزيع پروفايل فشار در

استفاده شده است، اما هم اكنون ) Swimming Rollers( غلتكهاي آبگير شناور در اين دستگاه از تكنولوژي بسيار پيشرفته
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گان مبناي پيشنهادات سازند بر(صحيح و مناسب  )Preventive Maintenance (و نگهداريتعمير   سيستمبه دليل نداشتن

  ]4 [.يي خود را از دست داده استآ نيز عدم استفاده از قطعات استاندارد، اين سيستم كارو) دستگاه

و ساير شناور در غلتكهاي آبگير كه توسط سيستم غلتكهاي   فشار ناصحيحي و پروفايلها پروفايل صحيحقابل ذكر است كه

 قابل ذكر است كه پروفايلهاي غلط . شده است نشان داده2 و 1 شكل ب دري ترتگردد، به ايجاد مي فشارمكانيزمهاي تعديل

  .آيندو ناصحيح توزيع فشار، به علت نداشتن سيستمهاي تعديل فشار و يا عدم استفاده صحيح از آنها بوجود مي

  

 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

  

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  غلتكهاي آبگير توسط ي آبگيربه هنگام  عرض پارچه فشار درعي توزپروفايل صحيح. 1 شكل

  غلتكهاي آبگير توسط ي آبگيربه هنگام فشار در عرض پارچه عي توزصحيحنا يهاپروفايل. 2 شكل
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  گيرينتيجه - 7

يتهاي دستگاههاي استنتر، ثابت شد كه برداري و استفاده صحيح از قابلبا توجه به بررسيهاي انجام شده در مورد بهره

وري دستگاه را تا حد زيادي ارتقا داد و نهايتا در بهبود كيفي و كمي توان با انجام برخي اقدامات نسبتا ساده، بهره مي

همچنين در اين . راندمان دستگاه، كاهش مصرف انرژي و كاهش قيمت تمام شده كالا، نتايج قابل توجهي را كسب نمود

  .سعي شده است تا چند نمونه از راهكارها و اقدامات قابل اجرا در اين زمينه، به صورت پيشنهادات اجرايي ارائه گردندمقاله 
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