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در غیاب آن رویداد بزرگ
ــت. حدود  ــاعات کاری روز اس ــن س آخری

ساعت ۲۰ و من به رسم هر روز، پشت میز کارم 

ــته ام؛ که ناگهان به یاد واقعه ای افتادم و  نشس

ــتی درد  دلم گرفت. همه در این مواقع با دوس

ــی بهتر از  ــرای من، چه کس ــد و ب دل می کنن

همکارانم؟ 

ــال در این زمان -و در همین حول و  هر س

حوش- جامعه فرهیختگانِ تاسیسات، خود را 

ــداد بزرگ آماده می کردند. تقریبا  برای یک روی

ــه خلاصه مقالات  ــن زمان، موعد ارای در همی

تمام شده و کارگاه های آموزشی نهایی شده بود 

و سخنرانان اصلی، برنامه سفر خود را برای این 

رویداد تنظیم می کردند. می دانید از کدام رویداد 

حرف می زنم؟ تنها کنفرانس علمی بین المللی 

ــی: «کنفرانس  ــات مکانیک ــوزه تاسیس در ح

بین المللی گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع»

ــی،  خارج ــان  مهمان ــد؛  می آمدن ــه  هم

پژوهشگران داخلی، سخنرانان کلیدی، بزرگان 

ــاوران حرفه ای،  ــات ایران، مش صنعت تاسیس

پیمانکاران، تولیدکنندگان، اساتید دانشگاه و... 

ــه آن جا چه رفاقت هایی ایجاد  نمی دانید ک

می شد و چه ارتباطات مهمی شکل می گرفت؛ 

دوستان قدیمی که پس از سال ها همدیگر را در 

آن جا می یافتند، بازارِ دیده بوسی ها، یادش بخیر 

و چه خبرگفتن ها داغ می شد. از تمام کشور، نه؛ 

از تمام جهان؛ آمریکا، هلند، هند، ژاپن، ترکیه، 

آلمان، روسیه، استرالیا و البته ایران عزیزمان!

دیدن مهندسانی که تشنه یادگیری بودند، 

ــاعت، چهار نشست  لذت بخش بود. در یک س

علمی برگزار می شد و اصلا نمی توانستی یکی از 

آن ها را انتخاب کنی؛ یکی از یکی پربارتر. بررسی 

ــده یا تحقیقی  ــزرگ ملی انجام ش پروژه های ب

ــته و یا یک کلاس درس  علمی که به ثمر نشس

شیرین و یا تجربیات یک مهندس قدیمی؛ همه 

ــله همایش ها به  ــد در این سلس این ها را می ش

نظاره نشست. مهندس منصف بزرگ، با وجود 

کهولت سن، یک بار دیگر پای تخته سیاه رفت 

و از طراحی بیمارستان گفت. پیرمردان بسیاری 

پای درس او حضور یافتند. سخنرانی مهندس 

ــی در جانمان  ــاد غیرقابل وصف ــی اعتم خلیل

ریخت، به خصوص جمله تکان دهنده ای که بر 

زبان آورد: «می توانید چنان کار کنید که دیگر 

ــید تا از کنفرانستان حمایت  دنبال ترکیه نباش

ــخنرانی آتشینش،  ــاری و س کند». دکتر افش

ــگاه  ــوری دوباره دمیده بود بر دل دانش که ش

ــا! و عکس های یادگاری با بزرگان  ره گم کرده م

که صفای مجلس را دوچندان می کرد. 

ــدود به خود آن نبود.  اثرات کنفرانس مح

خروج کشورمان از لیست کشورهای تحریم شده 

ــدد عضویت در این  ــکان مج ASHRAE و ام

ــزرگ جهانی (که نتیجه همین  جامعه علمی ب

ــه ای میان آقای  ــس بود)، حاصل جلس کنفران

ــروژه کنفرانس، با  ــتوفی، مدیر پ مهندس مس

ــت ASHRAE در چهل و یکمین  ــس وق ریی

کنگره تهویه مطبوع صربستان بود که بعدها با 

نامه نگاری هایی به سرانجام رسید. 

ــور و هیاهو دیگر خبری  اما امروز، از آن ش
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دانستنی هایی در مورد یخ خشک
مهندس زاره انجرقلی، کارشناس ارشد مهندسی مکانیک -سیستم های برودتی، شرکت صنعتی تبادل کار

یخ خشک همان دی اکسیدکربن (CO2) است که منجمد شده 

است. دی اکسیدکربن در شرایط متعارف محیط، گازی شکل است. 

ــاده ای به حالت جامد تبدیل  ــبتا س این گاز را می توان با روش نس

کرد. شکل زیر را که نمودار فشار - آنتالپی (P-h) دی اکسیدکربن را 

ــان می دهد، در نظر بگیرید. ملاحظه می شود که فشار و دمای  نش

نقطه سه گانه دی اکسیدکربن به ترتیب 5.18atm و C°56.6- است. 

ــت که اگر مایع دی اکسیدکربن با فشار بالا  این امر بدین معنی اس

ــته باشیم و در اثر انبساط،  (حدود bar 20) را در یک مخزن داش

ــه گانه کاهش یابد، سه فاز مایع، گاز و  ــار آن به فشار نقطه س فش

جامد در کنار یکدیگر وجود خواهند داشت. اگر فشار به پایین تر از 

فشار نقطه سه گانه، مثلا 1atm، برسد، فقط حالت های جامد و گاز 

وجود خواهد داشت.

ــک بدین صورت است که ابتدا  در صنعت، نحوه تولید یخ خش

با استفاده از یک کمپرسور، فشار گاز دی اکسیدکربن افزایش یافته 

ــرد و در ادامه  ــده، گاز متراکم مافوق داغ، س ــپس در چگالن و س

ــود. مایع دی اکسید کربن از دستگاه انبساط عبور  چگالیده می ش

ــار آن کاهش می یابد. خروجی دستگاه انبساط به یک  کرده و فش

ــت. در اثر  ــار داخل آن 1atm اس مخزن خالی ارتباط دارد که فش

ــدود ٪46 از گاز،  ــدت کاهش یافته و ح ــار، دما به ش کاهش فش

منجمد می شود و به حالت برف در می آید. یخ خشک برف مانند، به 

داخل مخازنی منتقل می شود و تحت فشار قرار گرفته و به صورت 

ــردگی یخ  ــکل دیگر در می آید. هر چه قدر فش بلوک یخ و یا هر ش

ــک بیش تر باشد، مدت زمان باقی ماندن آن به صورت جامد  خش

افزایش می یابد. دمای یخ خشک C°78- است و با گرفتن حرارت 

مستقیما به تصعید می رسد. هر کیلوگرم یخ خشک در اثر تصعید به 

0.47 مترمکعب گاز دی اکسید کربن تبدیل می شود.

برای حمل یخ خشک به محل های مصرف، باید از مخازن عایق 

ــت در مخارنی با عایق کاری  ــتفاده نمود. البته لازم به ذکر اس اس

ــاعت  ــب باز هم عمل تصعید صورت می گیرد و در هر 24 س مناس

ــود. از  ــک، تصعید می ش ــی 5 کیلوگرم از یخ خش ــدود 2.5 ال ح

ــت باید برای جابه جایی آن  ــک بسیار سرد اس آن جایی که یخ خش

ــتفاده نمود. تماس مستقیم یخ خشک  از دستکش های عایق اس

ــت شده و موجب  ــریع سلول های پوس ــت باعث انجماد س با دس

ــوختن می شود. تحت هیچ شرایطی، یخ خشک  صدماتی مانند س

ــده اند، ذخیره نکنید؛ زیرا در  ــی که کاملا آب بندی ش را در مخازن

اثر تصعید، فشار داخل مخزن افزایش یافته و باعث انفجار مخزن 

می شود.

ــت و لذا  ــنگین تر اس ــیدکربن از هوای معمولی س گاز دی اکس

ــی را به بالا  ــده و هوای معمول ــطح پایین محیط منتقل ش به س

هدایت می کند. اگر مقدار غلظت دی اکسیدکربن در هوای محیط 

ــت. بحران اقتصادی کشور با بی رحمی به  نیس

کنفرانس تاخت؛ و چون برگزارکنندگان اصلی 

کنفرانس نخواستند از استانداردهای خود عدول 

ــه آرمان خود خیانت  ــد، قد خم کردند و ب کنن

ــد. نه برندی را برند برتر اعلام کردند تا از  نکردن

آن کسب درآمد کنند و نه به خاطر برندی، تن به 

انتخاب مقاله ای ضعیف دادند. مردانه ایستادند 

ــه حال صنعتی که  ــتند. بدا ب و در خود شکس

نتوانست از تنها رویداد علمی خود حمایت کند. 

ــت؛  صحبت ما از ضعف و قوت کنفرانس نیس

که «دیکته نانوشته، بی غلط است». این رویداد 

نیز بی اشتباه نبود. قبول کنیم که مردان بزرگ، 

اشتباهاتی بزرگ می کنند. اما از طفلی دو سه 

ساله چه انتظاری می رود؟

ــا را زد. اما  ــد همه حرف ه ای کاش می ش

ــهید، دکتر علی  ــه قول معلم ش ــود و ب نمی ش

ــرمایه های هر دلی، حرف هایی  ــریعتی: «س ش

ــت که برای نگفتن دارد». ای کاش یک بار  اس

دیگر به بهانه این کنفرانس، مهندسان تاسیسات 

از تمام کشور جمع شوند و زیر یک سقف باهم 

سخن بگویند. ای کاش این کودک چهار ساله 

ــالگی خود را ببیند و ای کاش  ما روزی پنج س

ــه خود بیاییم و ببینیم با این دردانه خود چه  ب

ــتاد مشایخی،  کرده ایم. یاد جمله ای از زبان اس

ــما یک  بازیگر نقش کمال الملک می افتم: «ش

کمال الملک داشتید و با آن چه کردید؟»

مهندس روح اله واصف

مدیر آموزشگاه کاشانه
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افزایش یابد، باعث خفگی خواهد شد. در اثر تنفس بیش از اندازه 

دی اکسیدکرین، نفس کشیدن انسان سخت می شود و ناخن ها و 

ــک  لب ها به رنگ آبی تیره در می آیند؛ لذا در محیطی که یخ خش

نگه داری یا استفاده می شود، حتما باید تهویه مناسبی در نظر گرفته 

شود تا گاز دی اکسیدکربن را به خارج هدایت کند. سطحی که یخ 

خشک روی آن قرار می گیرد باید مناسب دمای پایین باشد درغیر 

این صورت، در اثر سرمای شدید، سطح مربوطه ترک می خورد. یخ 

خشک را در دسترس کودکان قرار ندهید. 

کاربردهای عمده یخ خشک عبارتند از:

ــیدنی  ● ــرای خنک کردن نوش خنـک کـردن نوشـیدنی ها: ب

ــک به آن اضافه کرد به شرطی که یخ خشک  می توان یخ خش

ــک بهداشتی این است که  ــتی باشد. منظور از یخ خش بهداش

گاز دی اکسیدکربن استفاده شده در تهیه یخ خشک به همان 

کیفیتی باشد که در نوشابه های گازدار تزریق می شود. قطعات 

بزرگ از یخ خشک را استفاده کنید و هیچ گاه یخ معمولی به آن 

اضافه نکنید. یخ خشک از یخ معمولی سنگین تر است لذا به زیر 

سطح نوشیدنی می رود. هیچ وقت یخ خشک را نخورید و فقط 

اجازه دهید تا نوشابه را سرد کند. وقتی که نوشیدنی در دمای 

محیط است، اضافه کردن یخ خشک باعث ایجاد مه می شود. 

ــک را به صورت  ● تمیـزکاری سـطوح: برای این منظور یخ خش

ــد می کنند.  ــج تولی ــدازه دانه های برن ــه ان ــزی ب ــات ری قطع

ــتگاه هایی ساخته شده اند که با فشار، این دانه های ریز یخ  دس

ــک را پرتاب می کنند. مانند دستگاه سندبلاست می توان  خش

سطوح مختلف را از روغن و آلودگی های دیگر با استفاده از این 

قطعات ریز، تمیز کرد.

ایجاد مه برای جلوه های ویژه در فیلم سازی یا تئاتر: هرگاه یخ  ●

ــک درون آب گرم قرار گیرد، مه ایجاد می شود. هرقدر که  خش

ــود. 5 کیلوگرم یخ  ــد، مه بیش تری تولید می ش آب گرم تر باش

خشک در 20 لیتر آب گرم حدود 15دقیقه مه تولید می کند. 

نگه داری مواد غذایی منجمدشده در حمل و نقل: با استفاده  ●

ــده را در  ــده می توان مواد غذایی منجمدش ــزن عایق ش از مخ

ــدت زمان حمل و نقل،  ــک قرار داد تا در م مجاورت یخ خش

ــده فاسد نشوند. دقت شود که اگر مواد غذایی  مواد منجمدش

ــک قرار گیرد، منجمد شده و  غیرمنجمد در مجاورت یخ خش

کیفیت آن از بین می رود.

ــیمیایی  ــارور کردن ابرها، پایین بردن دما در واکنش های ش ب

ــد کردن واکنش ها، انقباض فلزات به منظور جا زدن آن ها در  و کن

قالب ها و... از دیگر موارد کاربرد یخ خشک است.
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خبرنامه داخلی انجمن علمی-مهندسی حرارتی و برودتی ایران

■ مدیر مسئول: دکتر عبدالرزاق کعبی نژادیان
■ سردبیر: دکتر مصطفی مافی

■ مشاور عالی: مهندس محمدحسین دهقان
■ ناشر: نشر یزدا و گروه نشریات

ــی و برودتی ایران آماده  ــی حرارت خبرنامه انجمن علمی - مهندس
ــان صنعتی و محققان  ــنهادات کارشناس ــت مطالب و پیش دریاف
ــت. علاقمندان می توانند مطالب خود را به پست  ــگاهی اس دانش

الکترونیکی info@irshrae.ir ارسال فرمایند.

مزایای عضویت در انجمن
برخورداری از ۱۰ درصد تخفیف در دوره های آموزشی انجمن ■ دریافت خبرنامه انجمن ■ برخورداری از ۱۰ درصد تخفیف در ثبت نام 
کنفرانس گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع ■ امکان استفاده از خدمات جدید انجمن مانند تورهای صنعتی و بازدیدهای آموزشی

علاقه مندان جهت عضویت در انجمن و دریافت فرم های مربوطه به 
وب سایت www.irshrae.ir مراجعه فرمایند.

■ آدرس: تهران، شهرک قدس، بلوار شهید دادمان، جنب بزرگراه یادگار امام، 

پژوهشگاه نیرو، ساختمان معاونت امور انرژی، طبقه هم کف، اتاق ۱۸.

■ تلفکس: ۸۸۰۹۱۵۳۹
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(Fire Dynamic Simulator) معرفی نرم افزار شبیه سازی دینامیکی آتش
مصطفی سفیدگر، دانشجوی دکتری مهندسی مکانیک-تبدیل انرژی، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

ــاختمان های  ــیار مهم در طراحی س ــروزه یکی از موارد بس ام
ــب  ــد تونل ها، طراحی مناس ــازه های خاص مانن ــه و س بلندمرتب
ــتم اطفای حریق و راه فرار در زمان آتش سوزی است. اگرچه  سیس
ــات لازم را برای طراحی این  ــتانداردهایی مانند NFPA اطلاع اس
ــه دلیل اهمیت بالای  ــتم ها در اختیار ما قرار داده اند، اما ب سیس
برخی اماکن، پیش بینی دقیق تر اتفاقات در زمان آتش سوزی، کمک 
شایانی به طراحی مناسب سیستم های اطفای حریق خواهد کرد. 

ــازی کامپیوتری یکی از روش های مطمئن و کم هزینه  شبیه س
جهت دست یابی به این هدف است. نرم افزار شبیه سازی دینامیکی 
 FDS ــف ــوان مخف ــا عن ــش (Fire Dynamic Simulator) ب آت
ــوده که قابلیت ها و  ــب و پرکاربرد در این حوزه ب ــزاری مناس نرم اف
توانمندی های آن در طی 25 سالی که از ارائه آن به بازار می گذرد، 
به خوبی اثبات شده است. این نرم افزار، معادلات ناویراستوکس را 
در سرعت های پایین با تاکید بر حرکت دود و انتقال گرما از آتش، 
حل می کند. از این نرم افزار می توان در مطالعه جریان دود، طراحی 

ــب قرارگیری  ــای حریق (از قبیل محل مناس ــتم اطف دقیق سیس
تجهیزات مانند آشکارساز دود، حریق و اسپرینکلر) و طراحی مسیر 
ــن نرم افزار می توان به  ــرد. از مزایای قابل توجه ای ــتفاده ک فرار اس
ــت دود و همچنین  ــب آن، مانند جریان حرک خروجی های مناس
ــار اشاره کرد که کمک شایانی به طراحی مناسب  توزیع دما و فش
ــادگی با نرم افزار  ــرار خواهد نمود. نتایج مذکور به س محل های ف
پردازش نتایج  FDS با عنوان Smokeview قابل مشاهده است. از 
جمله نقاط ضعف  این نرم افزار می توان به نحوه ورود اطلاعات که به 
صورت داده های متنی است، اشاره کرد که کار کردن با آن را برای  
مبتدیان سخت می کند. در حال حاضر برخی نرم افزارهای جانبی 
ــات را به صورت تصویری فراهم  ــود دارد که امکان ورود اطلاع وج
ــترس  می آورد ( هرچند که این نرم افزارها به صورت رایگان در دس
ــنایی بیش تر با این نرم افزار و  ــند). علاقمندان جهت آش نمی باش
ــه آن به صورت رایگان می توانند به آدرس اینترنتی زیر مراجعه  تهی
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◄ Fire Dynamic Simulator نمونه ای از خروجی های نرم افزار


