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پودمان 3: ترسیم و تعمیر لوله کشی و تجهیزات گرمایی

پودمان 3

تجهیزات تولید آب گرم مصرفی دستگاه های مکانیکی با کاربری و ظرفیت مشخص و با مصرف هر نوع انرژی 
)برق، سوخت جامد، مایع، گاز و انرژی خورشیدی( هستند. در این واحد یادگیری سعی می شود که هنرجو 
پس از نصب این تجهیزات، به شایستگی نحوه راه اندازی و تعمیر آنها  دست یابد. همچنین با اصول ترسیم 
و لوله کشی رایزر دیاگرام سیستم های گرمایشی در ساختمان و نکات فنی آن با توجه به دستورالعمل طراح 

آشنا شود.

ترسیم و تعمیر لوله کشی و تجهیزات گرمایی
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شماتيك ساده از
]موتور خانه گرمايشى ]

دوش

آبگرم
مصرفى

آب شهر
آب شهر

تانك
نمك

منبع 
كوئل دار

سختى 
گير

منبع انبساط

كلكتور رفت 90 درجه70 درجهكلكتور برگشت

بويلر

(3)

(5)

(4)

(2)

(8)

(6)

(7)

(1)

واحد یادگیری 3

 استاندارد عملكرد

 نصب، راه اندازي، عيب يابي و تعمير مخزن كويلي آب گرم با رسوب زدايي و تعويض قطعات برابر اصول فني 
و ايمني

پیش نیاز و یادآوری:
ـ لوله كشي با انواع لوله ها

ـ رسوب زدايي
ـ تست فشار

  تعمیر مخازن کویلی

شماتیک ساده از موتورخانه گرمایشی

ماءِ ماءً طَهوراً« )الفرقان ـ 48( یاحَ بشُراً بیَنَ یدََي رَحمَتِه وَ انَزَلنا مِنَ السَّ »وَ هُوَ الَّذي ارَسَلَ الرِّ
اوکسي است که بادها را بشارتگراني پیش از رحمتش فرستاد، و از آسمان آبي پاك کننده نازل کردیم.

رادياتور
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مخزن کویلی

شکل 1ـ مخازن کویلي عمودي و افقي

لوله کشي ارتباطي مخزن کویلي

با توجه به تصوير، روش گرم كردن آب گرم مصرفي را توضيح دهيد.
بحث کلاسی

با توجه به مشخصات فنی مخزن كويلی جدول زير را تکميل نماييد.

جدول مشخصات مخزن کویلي

سطح کویلمدلظرفیت )لیتر(
)ft2(

ارتفاع
)cm(

قطر
)cm(

ضخامت و ورق
)mm(

وزن 
)kg(

جنس و 
ورق

500

1000

کار کلاسی
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اجزای مخزن کویلی

شکل ظاهریشرحنام وسیله

مخزن

به كار رفته در مخزن  ضخامت ورق فولادی 
كاری  دمای  دستگاه،  كاری  فشار  بر حسب 
می شود.  محاسبه  آب  خورندگی  ضريب  و 
از مخازن كويلی در دو نوع افقی و ايستاده 
بر حسب شرايط محل نصب استفاده می شود.

پايه

در مخازن كويلی افقی، پايه به صورت شاسی 
ساخته  دوجداره  مخازن  مانند  زيرسری  و 
پايه ها  ايستاده  و در مخازن كويلی  می شود 

به مخزن متصل است.

جدا كننده
لوله های  كه مسير  است  يک عدسی چدنی 
و  ديواره  يک  با  را  برگشت  و  رفت  كويل 

لاستيک آب بندی از يکديگر جدا می سازد.

كويل

كويل ها به صورت U شکل يا حلقوی ساخته 
می شوند كه روی يک صفحه سوراخ دار جوش 
داده شده است و توسط صفحات فلزی فاصله 

لوله ها از يکديگر ثابت نگه داشته می شود.

بوشن ها

روی مخزن بوشن هايی جهت ورود آب شهری 
نصب  و  مصرفی  گرم  آب  برگشت  و  رفت  و 
تجهيزات )فشارسنج، ترمومتر و شيراطمينان 

و ...( جوش داده شده است. 
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در ظرفيت های كم، گاهی مانند شکل )2( مخزن كويلی را روی ديگ قرار داده، به عنوان يک دستگاه نکته
واحد به بازار عرضه می كنند.

برابر مقررات ملي ساختمان ايران حداقل 
حجم آب گرم مصرفي براي هر واحد بايد 

برابر ارقام جدول )1( باشد.

شکل 2  ـ پکیج موتورخانه حرارت مرکزی

عیب یابی 
پس از بهره برداری از مخزن كويلی، جدولی از روند چگونگی كار مخزن كويلی تهيه می شود كه به اين جدول 

چک ليست گفته می شود.
با توجه به نوع كاربری مخزن كويلی اين چک ليست در بازه های زمانی يک روزه يا هفتگی يا ماهيانه تهيه 

می گردد.
با انطباق دوره ای چک ليست ها با يکديگر می توان متوجه شد كه در كدام قسمت از كار مخزن كويلی عيبی 

ايجاد شده يا در آينده منجر به توقف كار مخزن كويلی می گردد.
در اين صورت می توان برنامه ريزی كرده و عيب را برطرف كرد.

1 از مسئولين موتورخانه حرارت مركزی بخواهيد يک نمونه چک ليست دوره ای مخزن كويلی در 

اختيار شما بگذارند.

پژوهش

جدول 1ـ حجم مخازن آب گرم مصرفی

ظرفیت بر حسب لیترتعداد اتاق های واحد

75يک خوابه

110دو خوابه

150سه خوابه
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2 چک ليست مخزن كويلی را با مشاهدات خود تکميل نماييد.

3 آيا مي توانيد چک ليست بهتري براي اين كار تهيه كنيد؟

جدول 2ـ عیب یابی مخزن کویلی

روش برطرف کردن عیبعیب احتمالينشانه عیب

1ـ آب گرم نمي شود

1ـ عدم گرمابندي مخزن
2ـ رسوب گرفتگي

3ـ مصرف زيادتر از حد معمول
4ـ پايين بودن دماي آب ديگ

5  ـ دماي آب سرد ورودي پايين است.
6  ـ پمپ آب گرم مصرفي درست عمل نمي كند.

7ـ عدم سيركوله آب ديگ

1ـ1ـ گرمابندي مخزن باعايق گرمايي
1ـ2ـ رسوب زدايي داخل كويل
2ـ2ـ رسوب زدايي خارج كويل

1ـ3ـ ترويج فرهنگ مصرف
2ـ3ـ افزايش دماي آب گرم ديگ

3ـ3ـ انتخاب مخزن بزرگ تر
4ـ افزايش دماي ترموستات آب ديگ
5  ـ افزايش دماي ترموستات آب ديگ

1ـ6  ـ بررسي شيرهاي مسير
2ـ6  ـ تنظيم دماي ترموستات جداري

3ـ6  ـ تعمير پمپ
4ـ6  ـ تعويض پمپ

1ـ7ـ بررسي شيرهاي مسير
2ـ7ـ تنظيم دماي ترموستات جداري

3ـ7ـ تعمير پمپ
4ـ7ـ تعويض پمپ

2ـ از مخزن انبساط باز آب 
سرريز مي شود.

1ـ كويل سوراخ شده است.
2ـ )در ساير موارد در بحث مخزن انبساط و 

موتورخانه آورده شده است(.

ـ تعمير كويل
ـ تعويض كويل

3ـ در آب گرم مصرفي مواد 
رنگي وجود دارد.

1ـ زنگ زدن داخل مخزن
2ـ سوراخ شدن كويل

ـ تعمير مخزن و اپوكسي كردن داخل آن
ـ تعويض مخزن

ـ تعمير يا تعويض كويل

4ـ آب گرم مصرفي بو و طعم 
نا مطبوع مي دهد.

1ـ كويل سوراخ شده
2ـ زنگ زده

ـ تعمير كويل
ـ تعويض كويل

1ـ سوراخ شدن مخزن5  ـ خيس    بودن اطراف مخزن
2ـ نشتي اتصالات و شير اطمينان

ـ تعمير يا تعويض مخزن
ـ بررسي محل اتصالات و رفع نشتي 

6  ـ تغيير فشار بخش ازت يا 
هواي مخزن انبساط بسته

1ـ سوراخ شدن كويل
و  انبساط  مخزن  بحث  در  موارد  ساير  )در  2ـ 

موتورخانه آورده شده است(.

ـ تعمير كويل
ـ تعويض كويل
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با توجه به جدول عيب يابي مخزن كويلي روش هاي برطرف كردن عيب را در جدول زير دسته بندي 
كنيد.

روش برطرف کردن عیبمحل عیب

كويل

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5  ـ

مخزن

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5  ـ

ارتباط خارجي )مانند شير، لوله كشي، پمپ و ...(

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5  ـ

نقاط قوت و محدوديت هاي مخزن دوجداره و كويلي را در جدول زير با هم مقايسه كنيد.

مخزن کویليمخزن دوجداره

نقاط قوت
1ـ
2ـ
3ـ

1ـ
2ـ
3ـ

محدوديت ها
1ـ
2ـ
3ـ

1ـ
2ـ
3ـ

کار  کارگاهی

بحث کلاسی
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رسوب زدایي

رسوب زدايی در مخازن كويلي با دو روش فيزيکي و شيميايي انجام مي شود:

رسوب زدايی

قطعات فلزی سخت مانند بدنه ها كه قابليت اجرای كار فيزيکی را دارا می باشند فيزيکی
و دچار آسيب نمی شوند را با كاردک و فرچه های سيمی رسوب زدايی می كنند.

شيميايی
)اسيد شويی(

روش 1: دستگاه اسيد شويی
برای رسوب زدايی داخل لوله ها و كويل ها و مبدل ها استفاده می گردد.

طرز كار: در كتاب نصب و راه اندازی پکيج توضيح داده شده است.

روش2: غوطه ور كردن
غيره  و  پره ها  مبدل ها،  كويل ها،  لوله ها،  بيرونی  قسمت های  رسوب زدايی  برای 

استفاده می شود.
طرز كار: با غوطه ور كردن در داخل حوضچه های اسيدی در مدت زمان مشخصی 

عمل رسوب زدايی انجام می گيرد.

روش3: آغشته كردن
دستگاه  با  نمی توان  كه  دستگاه ها  از  جدا نشدنی  قطعات  يا  بزرگ  قطعات 
اسيد شويی يا غوطه ور كردن يا رسوب زدايی فيزيکی رسوب زدايی نمود را با 

اين روش رسوب زدايی می كنند.
طرز كار: قطعه را با قلم موی آغشته به اسيد در چند نوبت پوشش داده و سپس 

با فرچه سيمی رسوبات را از آن جدا می كنند.

رسوب زدایي داخل لوله هاي کویلکار  کارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

يک دستگاهمخزن كويلی 300 ليتریيک دستلباس كار 

يک عددآچار لوله گيريک جفتدستکش لاستيکی

دستگاه اسيد شویيک جفتكفش ايمني
يک دستگاهبا متعلقات ارتباطی

يک عددآچار فرانسه 14 اينچيک جفتعينک ايمنی

يک دستآچار تخت 20 ليتراسيد ديسکلر
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کار  کارگاهی
ـ با توجه به دستوركار زير عمليات رسوب زدايی را انجام دهيد.

دستورکار:
1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس كار و وسايل ايمنی تجهيز شويد.

3 دستگاه اسيد شويی را از اسيد ديسکلر پر كنيد.

4 دستگاه اسيد شويی را توسط شيلنگ های رابط به بوشن های ورودی و خروجی كويل متصل كنيد.

5 دستگاه اسيد شويی را برای مدت كوتاهی راه اندازی كرده و اتصالات آن را از لحاظ نشتی اسيد 

چک كنيد.
6 هر چند دقيقه يک بار اتصالات را از كويل جدا كرده و ميزان رسوب زدايی را كنترل كنيد.

نکته: مدت زمان اسيد شويی و كنترل مقدار رسوب زدايی را ميزان رسوب موجود در كويل مشخص 
می كند. اسيد شويی بيش از اندازه باعث نازک شدن جداره لوله ها می شود.

7 پس از اتمام رسوب زدايی كويل، سطح داخلی لوله ها را با آب شست وشو دهيد.

تصاویر زیر چگونگی رسوب زدایی داخل کویل را نشان می دهد.
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ـ در حين كار از دستکش و كفش ايمنی استفاده كنيد.
ـ برای انجام كار از ابزاری كه اندازه آنها متناسب با كار است استفاده كنيد.

ـ ابزاركار خود را در محيط كارگاه رها نکنيد.
ـ بعد از استفاده از ابزار، آن را تميز كنيد.

نکات ایمنی کار با اسیدها:
1 وسايل مناسب و كافي براي شست وشو موجود باشد تا چنانچه اگر بدن يا لباس افراد به اين گونه 

مايعات آلوده شد فوراً شست وشو داده شود.
2 مقدار كافي داروي شست وشوی چشم بايد هميشه در محل مناسب و با برچسب مشخص موجود  باشد.

3 اگر خطر پخش شدن و ترشحات اسيد در ميان باشد بايد لباس هاي ضد اسيد، عينک، كلاه ضد 

اسيد، پوتين، دستکش لاستيکي فراهم باشد.
4 هنگام نقل و انتقال ظروف اسيد قبل از حمل اين گونه ظروف بايستي سرپوش ظرف را كمي شل 

كرد و پس از تخليه فشار آن در آن را محکم بست.
5 كار با اسيدها و بازها بايد زير هود انجام گيرد.

1 باقی مانده اسيد را به هيچ عنوان درون فاضلاب و در محيط آزاد تخليه نکنيد.

2 اسيدهای اشباع شده را تا مراكز تصفيه فاضلاب های صنعتی حمل كنيد. 

3 زباله های اسيدی را به مراكز تصفيه فاضلاب صنعتی تحويل دهيد.

نکات ایمنی

نکات
زیست محیطی
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رسوب زدایي خارج لوله هاي کویل

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

يک دستگاهمخزن كويلی 300 ليتریبه ازای هنرجويانلباس كار 

يک عددآچار لوله گيربه ازای هنرجوياندستکش 

يک عددتشتک يا وان پليمریبه ازای هنرجويانكفش ايمني

يک عددآچار فرانسهبه ازای هنرجويانعينک ايمنی

يک دستآچار تخت20 ليتراسيد ديسکلر

ـ با توجه به دستوركار زير عمليات رسوب زدايی را انجام دهيد.
دستورکار:

1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس كار و وسايل ايمنی مجهز شويد.

3 يک تشتک پليمری به ابعاد قطر و طول كويل انتخاب كنيد.

نکته: ترجيحاً از تشتک افقی استفاده شود )برای جلوگيری از سقوط تشتک حاوی اسيد(
4 كويل را به صورت افقی داخل تشتک قرار دهيد. 

5 به آرامی اسيد ديسکلر را داخل تشتک ريخته تا كويل درون اسيد غوطه ور شود.

6 هرچند دقيقه يکبار كويل را به آرامی حركت داده تا بتوانيد روند رسوب زدايی را كنترل كنيد.

نکته: مدت زمان اسيد شويی و كنترل مقدار رسوب زدايی را ميزان رسوب گيری كويل مشخص می كند.
اسيد شويی بيش از اندازه باعث نازک شدن جداره لوله ها می شود.

7 پس از اتمام رسوب زدايی كويل، سطح خارجی لوله ها را با آب از اسيد باقی مانده پاک كنيد.

کار  کارگاهی
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ـ در حين كار از دستکش و كفش ايمنی استفاده كنيد.
ـ برای انجام كار از ابزاری كه اندازه آنها مناسب با كار است استفاده كنيد.

ـ ابزار كار خود را در محيط كارگاه رها نکنيد.
ـ بعد از استفاده از ابزار، آن را تميز كنيد.

نکات ایمنی کار با اسیدها:
1 وسايل مناسب و كافي براي شست وشو موجود باشد تا اگر بدن يا لباس افراد به اين گونه مايعات 

آلوده شد فوراً شست وشو داده شود.
2 مقدار كافي داروي شست وشوی چشم بايد هميشه در محل مناسب و با برچسب مشخص موجود 

باشد.
3 اگر خطر پخش شدن و ترشحات اسيدی در ميان باشد بايد لباس هاي عايق اسيد، عينک، كلاه عايق 

اسيد، پوتين، دستکش لاستيکي فراهم باشد.
4 هنگام نقل و انتقال ظروف اسيد قبل از حمل اين گونه ظروف بايستي سرپوش ظرف را كمي شل 

كرد و پس از تخليه فشار در آن را محکم بست.
5 كار با اسيدها و بازها بايد زير هود انجام گيرد.

باقی مانده اسيد را به هيچ عنوان درون فاضلاب و در محيط آزاد تخليه نکنيد.
اسيدهای اشباع شده را تا مراكز تصفيه فاضلاب های صنعتی حمل كنيد. 

زباله های اسيدی را به مراكز تصفيه فاضلاب صنعتی تحويل دهيد.

نکات ایمنی

نکات
زیست محیطی
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تعمیر لوله هاي کویل
درصورتی كه يکی دوتا از لوله ها سوراخ شده باشند می توان با جوش كاری درپوش يا نصب چوب پنبه 

در مسير ورود و خروج همان لوله از نشتی جلوگيری كرد.
ـ با توجه به دستوركار زير تعمير لوله هاي كويل را انجام دهيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

يک دستگاهمخزن كويلی 300 ليتریيک دستلباس كار

 اينچيک جفتدستکش
′′12

2 يک عددآچار لوله گير 

يک دستگاهدستگاه جوشيک جفتكفش ايمني

يک عددآچار فرانسه 14 اينچيک عددعينک ايمنی

يک دستآچار تخت2 عددكپ )پولکی(

يک عددچکش لاستيکی2 عددچوب پنبه

 3mm10 عددالکترود جوش كاری برق

کار  کارگاهی

تصویر انفجاری مخزن کویلی )کویل آب گرم منبع کویلی(

دستورکار:
1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس كار و وسايل ايمنی مجهز شويد.

3 كويل آسيب ديده را از داخل مخزن خارج كنيد.
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4 قسمت های آسيب ديده كويل )سوراخ شده( را شناسايی كنيد. 

5 لوله ورودی و خروجی را علامت گذاری كنيد.

6 هر دو مسير ورود و خروج لولۀ آسيب ديده را مسدود كنيد.

وسيلۀ  به  باشد  داشته  را  جوش كاری  قابليت  كويل  لوله های  تقسيم كننده  صفحۀ  درصورتی كه   7

كپ های پولکی شکل و عمليات جوش كاری آب بندی مسيرهای آسيب ديده را مسدود نماييد.
8 اگر صفحۀ تقسيم كننده لوله های كويل قابليت جوش كاری را نداشت می توان مسيرهای آسيب ديده 

را توسط چوب پنبه و به كمک چکش های لاستيکی مسدود نمود.
رسوب،  نداشتن  جمله:  از  قطعات جوش  شرايط  بودن  دارا  با  است  برابر  قابليت جوش كاری  نکته: 

خوردگی سطح، جنس فلز و دارا بودن فضای كافی برای جوش كاری 
9 پس از انجام مراحل تعمير، كويل را درون مخزن قرار داده و از كويل مطابق دستور كار تست مخزن 

كويلی، تست نشتی كويل بگيريد.
نکته: تحت فشار بودن كويل، اسيد شويی مکرر، صدمات فيزيکی هنگام تعميرات از عوامل مهم در 

سوراخ شدن كويل هستند.

ـ در حين كار از دستکش و كفش ايمنی استفاده كنيد.
ـ برای انجام كار از ابزاری كه اندازه آنها مناسب با كار است استفاده كنيد.

ـ ابزار كار خود را در محيط كارگاه رها نکنيد.
ـ بعد از استفاده از ابزار، آن را تميز كنيد.

ـ از ماسک و لوازم مناسب جوش كاری استفاده كنيد.

ضايعات به جا مانده از تعميرات را تفکيک نماييد و موارد قابل بازيافت را جمع آوری كنيد.

نکات ایمنی

نکات
زیست محیطی

و  آسيب ديده  لوله های  تعويض  با  می توان  باشند  شده  سوراخ  لوله ها  از  دسته ای  درصورتی كه   1

جايگزينی لوله های جديد كويل را احيا كرد.
2 نحوه اتصال در كويل های مسی: پرچ و جوش مقاومتی، لحيم كاری )جوش برنج يا ...( و در كويل های 

فولادی: جوش مقاومتی و جوش برق می باشد.

نکته
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بدنه مخازن کویلی

بدنه مخازن هرچند وقت يک بار بايد از نظر ميزان رسوب، خوردگی و داشتن نشتی مورد بازرسی قرار بگيرد 
اين كار می تواند به صورت مشاهده ظاهری مخزن و يا توسط ابزار دقيق صورت پذيرد.

مخزن گالوانيزه

رسوب زدايی
* در بازديد دوره ای از طريق منهول می توان حجم رسوب را داخل مخزن مشاهده كرد.

* رسوب ها معمولاً در قسمت عدسی پايينی مخزن جمع می شوند.
* می توان رسوب ته نشين شده را توسط شير تخليه از مخزن خارج كرد.

رفع نشتی

* معمولاً سوراخ شدن مخزن در قسمت عدسی ها رخ می دهد.
* در قسمت عدسی جريان و فشار بيشتری در مخزن اعمال می گردد.

* در قسمت عدسی طی فرايند كشش و جوش كاری ورق عدسی ضعيف شده و به 
همين دليل زودتر از بقيه قسمت ها آسيب می بيند.

* به وسيله بازديد از قسمت منهول و مشاهده وضعيت ظاهری ورق مخزن می توان 
ميزان خوردگی را تشخيص داد.

* اگر خوردگی سطحی بوده و مخزن تنها در يک نقطه آسيب شديد ديده می تواند 
توسط عمل جوش كاری برطرف گردد.

* بعد از جوش كاری می توان داخل مخزن را تميز نمود و از رنگ های اپوكسی داخل 
مخزن استفاده نمود.

* در صورت خوردگی عميق در تمامی سطوح مخزن تعميرات مقرون به صرفه نيست 
و بايد مخزن تعويض گردد.
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رسوب زدایی مخزن گالوانیزه

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

يک دستگاهمخزن كويلی 300 ليتریيک دستلباس كار 

يک عددآچار لوله گيريک جفتدستکش 

يک عددآچار فرانسه 14 اينچيک جفتكفش ايمني

يک دستآچار تختيک عددعينک ايمنی

يک كيلورنگ اپوكسی20 ليتراسيد ديسکلر

يک ليترحلال رنگ اپوكسیبه ازای تمامی بوشن های مخزندرپوش 

يک ليترخشک كناز هر كدام يک عددفرچه و كاردک

قلم يا برس رنگ آميزی 
يک عددشماره 10

کار  کارگاهی

شیمیایی )اسید شویی( فیزیکی )تخلیه، فرچه کاردك و ...(

رسوب زدایی مخزن

ـ با توجه به دستوركار، رسوب زدايی مخزن گالوانيزۀ مخزن كويلی را انجام دهيد.
دستور کار:

1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس كار و وسايل ايمنی مجهّز شويد.

3 برای جلوگيری از آسيب ديدن كويل، كويل را از داخل مخزن خارج كنيد.

4 دريچه بازديد )منهول( را بازكنيد.
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مرحله اول رسوب زدایی فیزیکی
5 رسوبات ته نشين شده در قسمت عدسی پايين مخزن را به وسيله يک كاردک خارج كنيد.

6 درصورتی كه جداره های داخلی مخزن رسوب گرفته اند با كمک فرچه سيمی برای جداكردن آنها 

از ديواره ها تلاش كنيد.
7 درصورتی كه رسوبات به ديواره سفت شده باشد، از روش رسوب زدايی شيميايی استفاده كنيد.

مرحله دوم رسوب زدایی شیمیایی
8 با راهنمايی هنرآموز خود ديواره های داخلی مخزن را به اسيد ديسکلر آغشته نماييد.

9 عمليات قبلی را در چند نوبت و با فاصله زمانی تکرار كنيد.

10 سپس با رعايت نکات ايمنی كار با اسيدها با فرچه سيمی رسوبات حل شده در اسيد را پاک كنيد.

مرحله سوم اپوکسی کردن
با  با عمليات رسوب زدايی لايۀ گالوانيک داخلی مخزن آسيب ديده كه می توان اين صدمه را  نکته: 

اپوكسی كردن جبران كرد.
11 جداره داخلی را به وسيله آب از اسيد پاک كنيد.

12 سطوح داخلی را به طور كامل خشک كنيد.

نکته: اگر حتی كمترين ميزان رطوبتی وجود داشته باشد رنگ اپوكسی به فلز نمی چسبد.
13 پس از اطمينان از خشک شدن كامل، جداره داخلی را با دو دست رنگ اپوكسی بپوشانيد.

نکته: صبركنيد نوبت اول رنگ اپوكسی كامل خشک شود سپس نسبت به نوبت دوم رنگ اپوكسی بپردازيد.
14 پس از اتمام اپوكسی كردن و خشک شدن كامل آن می توانيد متعلقات مخزن را در موقعيت خود 

بسته و مخزن را آبگيری نماييد.
نکته: درصورت امکان به جای اپوكسی می توان با گالوانيزه گرم مخزن را مجدد گالوانيک كرد.

ـ اسيد بسيار خطرناک است در كار با آن احتياط كنيد.نکات ایمنی
ـ در حين كار از دستکش و عينک و ماسک و كفش ايمنی استفاده كنيد.
ـ برای انجام كار از ابزاری كه اندازه آنها مناسب با كار است استفاده كنيد.

ـ ابزاركار خود را در محيط كارگاه رها نکنيد.
ـ بعد از استفاده از ابزار، آن را تميز كنيد.

ـ نکات ايمنی كار با اسيدها را رعايت كنيد.
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تعمیر یا تعویض مخزن گالوانیزۀ مخزن کویلی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

يک دستگاهمخزن كويلی 300 ليتریيک دستلباس كار 

يک عددآچار لوله گيريک جفتدستکش 

يک عددآچار فرانسه 14 اينچيک جفتكفش ايمني

يک دستآچار تختيک عددعينک ايمنی

20 ليتراسيد ديسکلر

به ازای تمامی بوشن های مخزندرپوش 

از هر كدام يک عددفرچه و كاردک

ـ با توجه به دستوركار تعمير يا تعويض مخزن كويلی گالوانيزه را انجام دهيد.
دستور کار:

1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس كار و وسايل ايمنی مجهّز شويد.

تعمیر مخزن
3 برای جلوگيری از آسيب ديدن كويل، كويل را از داخل مخزن خارج كنيد.

4 معمولاً محل های نشتی به صورت زنگ آب بر روی بدنه مشخص هستند آنها را علامت گذاری كنيد.

5 به كمک هنرآموز خود با ضربات كوچک چکش فلزی شدت خوردگی را در محل های پوسيدگی 

بررسی كنيد.
نکته: بدانيد اگر تعداد پوسيدگی ها و شدت پوسيدگی ها زياد بود اين پوسيدگی در تمام سطح ورق 

مخزن وجود دارد و در قسمت های ديگر نهفته است.
6 اگر نشتی يکی يا دو تا بود محل نشتی را به وسيله سوهان گرد و نيم گرد و ورق های سنباده از 

پوسيدگی و زنگ زدگی كاملًا پاک كنيد.
7 با ابعاد 4 برابر قطر نشتی يک تکه ورق فلزی2 ميلی متر به صورت چهار گوش يا دايره ای شکل تهيه كنيد.

کار  کارگاهی



121

پودمان 3: ترسیم و تعمیر لوله کشی و تجهیزات گرمایی

نکات ایمنی

8 ورق را در محل نشتی با چهار خال جوش ثابت كنيد.

9 ورق را به طور كامل جوش آب بندی دهيد.

10 سرباره های جوش را از محل جوش كاری پاک كنيد.

نکته: هرگونه جوش كاری بر روی ورق گالوانيزه باعث از بين رفتن گالوانيزه ورق در محل و اطراف 
محل جوش كاری می شود.

11 محل و اطراف محل جوش كاری را از داخل مخزن با دو دست رنگ اپوكسی و از بيرون با رنگ های 

روغنی بپوشانيد.
درصورتی که تعداد نشتی ها زیاد باشد باید مخزن تعویض گردد.

تعویض مخزن
12 اتصالات و شيرآلات و نشان دهنده ها و كنترل كننده ها و كويل گرمايی را از مخزن پوسيده باز كنيد.

13 هركدام از قطعات باز شده را با راهنمايی هنرآموز خود سرويس و آزمايش نموده و درصورت سالم 

بودن بر روی مخزن جديد ببنديد.
14 مخزن جديد را مطابق دستور كار نصب مخزن كويلی در محل خود قرار دهيد.

ـ در حين كار از دستکش و كفش ايمنی استفاده كنيد.
ـ برای انجام كار از ابزاری كه اندازه آنها مناسب با كار است استفاده كنيد.

ـ ابزاركار خود را در محيط كارگاه رها نکنيد.
ـ بعد از استفاده از ابزار، آن را تميز كنيد.

ـ از ماسک و لوازم مناسب جوش كاری استفاده كنيد.
ـ جهت جوش كاری ورق گالوانيزه از ماسک های مخصوص تنفسی استفاده كنيد.
ـ هنگام جوش كاری از سيستم تخليه هوای موضعی محل جوش استفاده كنيد.

ـ برای جابه جايی مخزن از تيفور استفاده كنيد.

نکات
1ـ دود سفيد حاصل از جوش كاری گالوانيزه بسيار سمی است. زیست محیطی

2ـ مخازن تعويضی را به مراكز بازيافت ارسال كنيد.
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اصول نصب مخزن کویلی

جدول 3  ـ حداقل فاصله محل استقرار

فاصله از ديوار 
)cm( پشت

فاصله از ديوار يا تجهيزات 
تا كويل

فاصله از ديوار يا تجهيزات 
)cm( تا دريچه هندهول

فاصله از ديوار
)cm( پهلو 

فاصله از 
)cm(تجهيزات

به اندازه طول كويل+ 10
801050فضايی جهت تعميرات

کار کلاسی
استقرار مناسب مخزن كويلی در كدام پلان رعايت شده است.

انتخاب محل  استقرارمراحل نصب
محاسبه تقریبی وزن پر از 

آب مخزن کویلی
قرارگیری مخزن بر روی 

فونداسیون یا شاسی متناسب
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کار  کارگاهی
استقرار مخزن کویلی روی فونداسیون )پایه بتنی(

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

يک دستگاهمخزن كويلی1 عددنقشه استقرار و فاصله گذاری

يک عددمتر 3 متری1 عدددستورالعمل نصب سازنده

يک عددفونداسيون آماده1 عددگچ اندازه زنی

يک عددتراز يک متريبه تعداد هنرجولباس و دستکش و كفش كار

يک دستگاهتيفور 1 تنی4 عددرول بولت نمره cm 10 ـ  8

با توجه به نقشه كار و دستور كار زير يک دستگاه مخزن كويلی را بر روی فونداسيون آماده در كارگاه 
مستقر كنيد.

دستور کار:
1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس كار و وسايل ايمنی تجهيز شويد.

3 با توجه به ابعاد مخزن كويلی نقشه پلان استقرار تأييد شده توسط هنرآموز ابعاد فاصله گذاری مجاز 

و ايمنی موجود را بررسی نماييد.
4 توسط تيفور و تسمه ها و قلاب های مناسب از دو محل آويز جوش داده شده بر روی مخزن كويلی 

نقشه کار استقرار مخزن کویلی
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کار کلاسی

آن را تا محل فونداسيون حمل كنيد.
5 مخزن كويلی را بر روی فونداسيون قرار داده و جهت كويل و دريچه 

بازديد )هندهول( را در مسير در دسترس قرار دهيد.
6 در صورت نياز، پايه های مخزن كويلی را بر روی صفحه های )پليت های( 

با رول بولت پايه های آن را  از قبل اجرا شده در فونداسيون قرار دهيد و 
بر روی صفحه يا پايه بتنی محکم كنيد.

ـ در حين كار از دستکش و كفش ايمنی استفاده كنيد.
ـ برای انجام كار از ابزاری كه اندازه آنها مناسب با كار است استفاده كنيد.

ـ ابزاركار خود را در محيط كارگاه رها نکنيد.
ـ بعد از استفاده از ابزار، آن را تميز كنيد.

ـ نوع تسمه و قلاب ها را با در نظر گرفتن وزن مخزن كويلی و با هماهنگی هنرآموز انتخاب كنيد.
ـ مسير حركت مخزن كويلی را بررسی و موانع آن برداشته شود.

نکات ایمنی

1 در مخزن كويلی نشان داده شده با توجه به داده هاي روي شکل 

نشان دهيد كدام اتصال به كدام شماره متصل مي شود؟

 بوشن محل اتصالشماره

آب سرد شهری

آب گرم مصرفی

برگشت آب گرم مصرفی

رفت آب گرم ديگ

برگشت آب گرم ديگ

تخليه

شير اطمينان

ترمومتر

6

5
4

8

7 2

3
1
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2 در جدول زير اتصالات مورد نياز در هر بخش از منبع كويلی داده شده، ترتيب قرارگيري آنها را با 

شماره مشخص كنيد.

اتصالات و شیرآلات به ترتیب از سمت مخزنبوشن محل اتصال

مغزیشير يک طرفهمغزیمهره ماسورهمغزیشيرفلکهآب سرد شهری

مغزیشيرفلکهمغزیمهره ماسورهآب گرم مصرفی

برگشت آب گرم 
پمپ مغزیشيرفلکهمهره ماسورهشير يک طرفهمغزیمصرفی مجموعه 

برگشت

شير فلکهمغزیمهره ماسورهرفت آب گرم ديگ

برگشت آب گرم 
ناف سه راهی سه راهیمغزیشير فلکهمهره ماسورهمغزیديگ

ترمومتر

مغزیمغزیشير فلکهتخليه

ترمومترغلافترمومتر

3 در بعضي از مخازن كويلی اتصال مربوط به بستن شير اطمينان وجود ندارد، به نظر شما در كدام 

نقطه و به چه صورت مي توان در اين گونه مخازن شير اطمينان را نصب نمود؟
4 علت استفاده از اتصالات به ترتيب خاص، در محل بوشن های ورودی و خروجی بر روی مخزن را بررسی 

كنيد.

لوله کشی ارتباطی مخزن کویلی

نکته: در موقع لوله كشی مخزن آب گرم كويلی بايد توجه شود كه كليه لوله ها به جز شير اطمينان به وسيله 
مهره ماسوره به مخزن متصل می گردند.
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لوله کشی مخزن کویلیکار  کارگاهی
ـ با توجه به محل استقرار مخزن در كارگاه، مواد مصرفی و تجهيزات مورد نياز را در جدول زير وارد و پس 

از تکميل به هنرآموز ارائه نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعداد/سایزنام وسیله

يک دستگاهمخزن كويلی 300 ليتریيک دستلباس كار

يک جفتدستکش
 اينچ

′′12
2 يک عددآچار لوله گير 

يک جفتكفش كار

يک عددآچار فرانسه 14 اينچلولۀ فولادی سياه

يک دستآچار تختلولۀ فولادی گالوانيزه

يک عددتراز يک متریمهره ماسوره

يک عددمتر فلزی 3 متریشير يک طرفه

شير فلکه

شير اطمينان

مغزی

نوار تفلون

خمير آب بندی و كنف

با توجه به موارد زير ليست اقلام مصرفی را كامل كنيد.
الف( نقشه كار

ب( شرايط محل نصب )در محل كارگاه خودتان(
ج( لوازم و مواد مصرفی موجود در كارگاه
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رفت آب گرم مصرفی
برگشت آب گرم مصرفی
تأمین آب سرد مخزن

رفت آب گرم از دیگ
برگشت آب گرم به دیگ

نصب مخزن کویلی

دستورکار:

 وسايل و ابزار كار مورد نياز و لباس كار و وسايل ايمنی و حفاظتی 
را از انبار تحويل بگيريد.

آب گرم 
رفت

 لوله رفت آب گرم ديگ را به همراه اتصالات مربوطه به كويل 
گرمايی متصل كنيد.

به كويل  نزديک تر  لوله آب گرم رفت و هر چه   در طی مسير 
گرمايی يک سه راهی جهت نصب ترمومتر پيش بينی كنيد.

 ترمومتر را مطابق شرايط نصب نشان دهنده ها بر روی سه راهی 
نصب كنيد.

 حتماً از لوله و اتصالات فولادی سياه استفاده نماييد.

کار  کارگاهی

نقشه کار لوله کشی مخزن کویلی

ـ برروي يک سيستم موتورخانه حرارت مركزی، مخزن كويلی را به ديگ آب گرم و مدار آب گرم 
بهداشتی برابر نقشه كار زير لوله كشی نماييد.
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آب گرم 
برگشت

 لوله برگشت آب گرم ديگ را به همراه اتصالات مربوطه به كويل 
گرمايی متصل كنيد.

كويل  به  نزديک تر  هرچه  و  رفت  گرم  آب  لوله  مسير  درطی   
گرمايی يک سه راهی جهت نصب ترمومتر پيش بينی كنيد.

 ترمومتر را مطابق شرايط نصب نشان دهنده ها بر روی سه راهی نصب 
كنيد.

 حتماً از لوله و اتصالات فولادی سياه استفاده نماييد.

آب سرد 
شهری

ارتباط دهيد. لازم  به مخزن  پايين  از قسمت  را  لوله آب سرد   
است در مسير ورودی آب شهر از شيرفلکه، مهرۀ ماسوره و شير 

يک طرفه استفاده كنيد.
 حتماً از لوله و اتصالات فولادی گالوانيزه استفاده نماييد.

آب گرم 
مصرفی

كويلی وصل  بالای مخزن  انشعاب  به  را  آب گرم مصرفی  لوله   
كنيد.

 حتماً از لوله و اتصالات فولادی گالوانيزه استفاده نماييد.

برگشت 
آب گرم 
مصرفی

 لولۀ برگشت آب گرم مصرفی را به قسمت انشعاب موجود وسط 
مخزن كويلی ارتباط دهيد و در مسير برگشت آب گرم مصرفی از 

پمپ خطی و مدار بای پاس استفاده نماييد.
 حتماً از لوله و اتصالات فولادی گالوانيزه استفاده نماييد.

شير 
اطمينان

 شير اطمينان را در قسمت بالای مخزن كويلی و يا با استفاده از 
سه راه بر روی انشعاب آب گرم مصرفی خروجی نصب كنيد.

تخليه
 شير تخليه را به قسمت پايين مخزن كويلی نصب كنيد و همراه 

با لوله تخليه شير اطمينان تا نزديک كف شوی لوله كشی نماييد.

ترمومتر

محل  در  و  مخزن  بالای  قسمت  در  غلاف  همراه  را  ترمومتر   
مربوطه متصل كنيد.

 ترمومتر را مطابق شرايط نصب نشان دهنده ها بر روی سه راهی 
نصب كنيد.
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کار  کارگاهی
تست و راه اندازی مخزن کویلی

ـ با توجه به نقشه كار خود، تجهيزات مورد نياز را در جدول زير وارد و به هنرآموز ارائه دهيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

يک دستلباس كار 

يک جفتدستکش 

يک جفتكفش ايمني

ـ پس از اتمام مراحل لوله كشي، مخزن كويلی را برابر دستور كار زير تست نماييد.
دستورکار:

1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس كار و وسايل ايمنی مجهز شويد.

3 چک ليست مورد نياز را تهيه كنيد.

مرحله اول: کنترل نهایی
4 چک ليست كنترل نهايی را تکميل نماييد.) به كتاب همراه هنرجو مراجعه شود(

5 درصورت عدم انطباق شرايط مخزن كويلی با موارد چک ليست موضوع را ثبت كرده و با هماهنگی 

هنرآموز خود مورد را بررسی نماييد.
6 درصورت انطباق شرايط مخزن كويلی با موارد چک ليست می توانيد مخزن كويلی را تست نماييد.

مرحله دوم: تست و راه اندازی 
7 شيرفلکۀ ورودی آب سرد شهری به مخزن كويلی را باز كنيد تا مطمئن شويد كه پر شده است.

8 شير فلکه های رفت و برگشت كويل آب گرم را از روی كلکتور به ترتيب باز كنيد تا كويل آبگيری شود.

نکته: از آبگيری كامل سيستم موتورخانه توسط مخزن انبساط اطمينان حاصل كنيد.
9 از محل پيش بينی شده بر روی لوله رفت )آب گرم از ديگ( هواگيری نماييد.

10 در زمان شروع پركردن سيستم از آب، حتماً يک يا چند نفر از هنرجويان به آن كار نظارت مستمر 

داشته باشند تا اگر دستگاه و يا لوله ها و وصل كننده ها نشتی داشته باشند، بلافاصله آب سرد ورودی 
قطع شود و محل مورد ايراد تخليه و ترميم گردد و پس از آن، با تغذيۀ سيستم از آب، كار ادامه يابد. 
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شکل3ـ شماتیک خانه ای با گرمایش و آب گرم مصرفی خورشیدی

آب گرم کن های خورشیدی

چند مورد از مزيت های به كارگيری آب گرم كن خورشيدی در نمودار نشان داده شده است. مزايای ديگر استفاده از 
آن را در جاهای خالی بنويسيد.

بحث کلاسی

آب گرم کن 
خورشیدی

دسترسی همیشگی 

به منبع انرژی

حفاظت 
محیط زیست

60 درصد 
صرفه جویی 
مصرف انرژی

ذخیره 
منابع انرژی 
تجدیدناپذیر


