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                   इंडस्ट्रियल वॉटर / औद्योगिक पाणी 

                     Unit 1     INDUSTRIAL WATER 

________________________________________________________________ 

क्रवषय क्रिष्पत्ती (Course outcome): 

Select suitable method of water softening for boiler feed water & process plants 

घटक क्रिष्पत्ती (Theory learning outcome): 

1.1 Differentiate Temporary & permanent hardness of different water sample. 

1.2 Identify boiler problems for the given boiler feed water. 

1.3 Explain softening process of water. 

__________________________________________________________________________________________ 

प्रास्तागवक (Introduction) 

इंडस्ट्रियल वॉटर (Industrial Water) म्हणजे ववववध  प्रवियेतुन बाहेर पडलेले 

पाणी,(Process Water) इंडस्ट्रियल सांडपाण्याचा पुनवाापर (Reuse of Waste water), पुनवाापर 

केलेल्या  पाण्याचा वडस्चाजा (Discharge of Reused water) आवण वववहरीचे पाणी, वनस्पती 

सफाईसाठी वापरण्यात येणारे वववहरीचे पाणी, वनवमाती प्रणालीसाठी लागणारे पाणी, कागदाचे उत्पादन 

(Production) करण्यासाठी लागणारे पाणी आवण इतर असंख्य इंडस्ट्रियल अँस्ट्िकेशन (Industrial 

Application) साठी लागणारे पाणी होय  

काही उद्योग जे अन्न,(Food)  कागद, रसायने (Chemicals), ररफाईंड पेटि ोवलयम 

(Refined Petroleum) वकंवा प्राथवमक धातू (Primary Metal)  यासारख्या वसू्त तयार करतात 

त्ांना मोठ्या प्रमाणात पाणी लागते . 

इंडस्ट्रियल पाण्याचे फायदे: (Benefits of Industrial Water) 

1. कूवलंग (Cooling): औद्योवगक पाण्याचा वापर उपकरणे, यंत्रसामग्री (Equipments) आवण 

प्रविया (Process) थंड करण्यासाठी, अवतउष्णता (High Temp) आवण नुकसान 

टाळण्यासाठी केला जातो. 

2. साफसफाई आवण धुणे: उत्पादने (Product) आवण काया के्षत्र स्वच्छ धुण्यासाठी वापरले जाते. 

3. उत्पादन आवण प्रविया (Production & Process): धातू,(Metal)  िास्ट्रक, कापड, अन्न 

उत्पादने आवण बरेच काही यासह उत्पादनांच्या ववववध  शे्रणीचे उत्पादन आवण प्रविया 

करण्यासाठी वापरले जाते. 

4. ऊजाा उत्पादन (Energy Production): वाफेच्या (Vapor) वनवमातीसाठी वीज प्रकल्ांमधे्य 

पाण्याचा वापर केला जातो, ज्याचा वापर टबााईन (Turbine) चालवण्यासाठी होतो. 

5. रासायवनक अविविया (Chemical Reaction): अनेक रासायवनक उद्योग प्रवियांना 

ववद्रावक वकंवा अविवियाक (Reactant) म्हणून पाण्याची आवश्यकता असते. 

6. वाहतूक (Transportation): कच्चा माल,(Raw Material)  रसायने आवण उत्पादने, 

अनेकदा पाइवपंग वसरमद्वारे (Piping System) वाहतूक करण्यासाठी पाणी वापरले जाते. 

7. सांडपाणी प्रविया (Waste water Treatment): औद्योवगक सांडपाणी शुद्ध करण्यासाठी 

आवण सांडपाण्यातील   प्रदूषके (Pollutents)  कमी करण्यासाठी पाणी वापरले जाते.  
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8. पयाावरण वनयंत्रण (Environmental Pollution Control) : उत्पादन आवश्यकता पूणा 

करण्यासाठी, आद्राता  (Humidity) आवण तापमान (Temperature)  यासारख्या पयाावरणीय 

मापदंडांचे (Regulation) वनयमन करण्यासाठी पाणी वापरले जाते.  

9. अन्न प्रविया (Food Process): अन्न प्रविया उद्योगात धुणे, स्वयंपाक करणे, थंड करणे आवण 

पॅकेवजंगसाठी (Packaging)  वापरले जाते. 

10. कापड: कापड उद्योगात फायबर उत्पादन, रंगाई (Colouring)  आवण वफवनवशंगसाठी 

(Finishing)  वापरले जाते. 

11. कागद आवण छपाई: कागद आवण मुद्रण उद्योगात पस्ट्लं्ग, छपाई आवण साफसफाईची 

उपकरणे वापरली जातात. 

12. फामाासु्यवटकल मॅनु्यफॅक्चररंग (Pharmaceutical Manufacturing): औषध उत्पादन, 

क्लीनरूम ऑपरेशन्स (Cleanroom Operations) आवण प्रयोगशाळा (Laboratory)  

चाचणीमधे्य वापरले जाते. 

13. बांधकाम आवण बांधकाम सावहत् वनवमाती: पाण्याचा वापर काँिीट वनवमाती, दगड प्रविया 

आवण ग्लास वनवमाती (production of Glass) सती होतो. 

14. शेती: शेतजमीन वसंचन आवण प्रजननासाठी वापरले  जाते, कृषी उत्पादनाचा एक महत्त्वाचा 

िाग आहे पाणी. 

15. अविसुरक्षा प्रणाली (Fire Resistant Technology): आगीच्या प्रवतसादात औद्योवगक 

सुववधा आवण इमारतीसंाठी अविसुरक्षा प्रणालीमंधे्य वापरले जाते. 

पाण्याचे िुणधर्म: 

1. कृवत्रम वसल्क (Artificial Silk) : पाणी स्वच्छ, तेजस्वी आवण गंधापासून (Pb) पूणापणे मुक्त 

असावे आवण द्रावणात कमी प्रमाणात क्षारयुक्त घटक असावेत. 

2. कोरडे करणे: पाणी हे लोह (Iron), रंग, गढूळपणा आवण कमी प्रमाणात मीठ (Iodine) मुक्त 

असावे. 

3. कागद उद्योग (Paper Industry): पाणी हे  रंग, गाळाचे पदाथा आवण लोह आवण मँगनीज 

(Mn) पासून मुक्त असले पावहजे. 

4. फोटोग्रावफक वफल्म (Photographic Film) : पाणी हे रंग, तरंगणारे  पदाथा आवण धातूपासून 

मुक्त असावे (जसे की लोह, व ंक (Zn), मॅगनीज). 

5. टॅवनंग (Tanning): पाणी हे  लोहमुक्त (Iron) असावे आवण चुन्याचे क्षार कमीत कमी असावे. 

6. वाफ वाढवणे: पाणी हे  गाळापासून मुक्त असावे आवण त्ात थोडेसे मुक्त काबोवनक ऍवसड 

(Carbonic Acid) असावे. 

पाण्यातील अशुद्धता (Impurities in water):  

1. तरंगणारी अशुद्धता (Suspended matter):- जसे की वचकणमाती, वचखल, एकपेशीय 

वनस्पती, औद्योवगक कचरा,(Industrial Pollutents)  सेंवद्रय पदाथा इ. यामुळे पाण्यात 

गढूळपणा, रंग, गंध (Smell)  वनमााण होऊ शकतो आवण रोग (Disease) होऊ शकतात.  

2. ववरघळलेली अशुद्धता (Dissolved matter):- 

       a. वायू - O2, CO2, Nox, H2S, SO2 (नैसवगाक पाण्यात ववरघळणारे)  

       b.  खवनज क्षार - काबोनेट, बायकाबोनेट, सले्फट्स आवण Ca, Mg, Na, K चे क्लोराईड 
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3. कोलाइडल अशुद्धता (Colloidal matter):- वचकणमातीचे कण, बारीक वचखल, कुजलेली 

पाने, सेंवद्रय पदाथा (कीटक, बुरशी). 

4. जैववक अशुद्धता  (Biological matter):- एकपेशीय वनस्पती, सूक्ष्मजीव 

(Microorganism)  जसे की जीवाणू, बुरशी (Fungi) इ. 

  सॉफ्ट पाणी व हाडम  पाणी (Hard water and soft water): 

1. सॉफ्ट पाणी (Soft Water) :- ज्या पाण्यात साबणाच्या द्रावणाने सहज फेस (Foam) वनमााण 

होतो त्ाला सॉफ्ट  पाणी असे म्हणतात. 

                                                                               वकंवा 

       ज्या पाण्यामधे्य कोणतेही Ca/Mg सॉल्ट  ववरघळत नाही त्ाला सॉफ्ट  पाणी असे म्हणतात.  

2. हाडम  पाणी (Hard Water): 

ज्या पाण्यात साबणाच्या द्रावणाने फेस (Foam)  तयार होत नाही, परंतु पांढरा दह्या (White Curd)    

सारखा पदाथा तयार होतो त्ाला हाडा  पाणी म्हणतात. 

                                                     वकंवा 

ववरघळलेले क्षार वकंवा Ca  व  Mg  असलेल्या पाण्याला हाडा पाणी असे म्हणतात. 

घरिुती उदे्दशार्धे्य हाडम वॉटरचा  पररणार्: 

1.  वॉवशंगमधे्य हाडा पाण्याचा वापर केल्याने साबणाचा अपव्यय होतो व वचकट अवके्षपण कापडावर 

वचकटून वठपके (Points) आवण रेषा (Line)  देतात, जे इस्त्री करताना अवधक वदसतात, आयना 

साल््टस असल्यामुळे कापडावर डाग पडतात. 

2. आंघोळीमधे्य हाडा  पाणी वापरल्याने साबणाचा  फेस (Soap Foam) होत नाही, साबणाचा 

स्वच्छ दजाा खराब होतो आवण तो वाया जातो. 

3.  स्वयंपाक करताना पाण्याचा उत्कलन वबंदू (Boiling Point) उंचावला जातो त्ामुळे स्वयंपाक    

करण्यासाठी जास्त इंधन (Fuel) आवण वेळ लागतो. जेव्हा हाडा  पाणी स्वयंपाकासाठी वापरले जाते, 

तेव्हा Ca आवण Mg चे बायकाबोनेट्स िांडीच्या आतील विंतीवर काबोनेट म्हणून जमा होतात 

यामुळे जास्त िांड्याला  गरम  करण्याची आवश्यकता असते, ज्यामुळे िांड्यांचे जीवन (Life)  

कमी होते. 

4. मद्यपान (Drinking) : पचनमागाात कॅस्ट्शशयम ऑक्सलेट विरल्सची शक्यता वाढते. अनुकूल  

पररस्ट्ितीत, ते एकतर मूत्रवपंड (Kidney) वकंवा मूत्राशयात जमा होतात ज्यामुळे दगड (Stone) 

तयार होतात. 

औद्योगिक वापरार्धे्य हाडम वॉटरचा  पररणार्: 

1. वस्त्रोद्योग (Cloth Industry): हाडा  पाण्यामुळे साबणाचा बराचसा िाग वाया जातो कारण 

हाडा पाणी चांगल्या दजााचा फेस तयार करू शकत नाही. 

2. साखर उद्योग (Sugar Industry): साखर उद्योगात सले्फट, (Sulfates) नायटि ेट्स (Nitrates)  

इत्ादी असलेले पाणी वापरल्यास साखरेच्या स्फवटकीकरणात अडचणी येतात. 

3. कागद उद्योग: कॅस्ट्शशयम (Calcium)  आवण मॅिेवशयम साल््टस (Magnesium)  हे इतर 

सामग्रीवर व रसायनांसोबत ररऍक्शन (Chemical Reaction) करून कागदाचा  गुळगुळीत 

आवण चमकदारपना घालवता.  
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4. लाँडि ी: कपडे धुण्यासाठी वापरल्या जाणाऱ्या हाडा पाण्यामुळे धुण्यासाठी वापरण्यात येणारा 

बराचसा साबण वाया जातो . 

5. काँिीट तयार करणे: क्लोराईड (Chlorides)  आवण सले्फट असलेले पाणी, जर काँिीट 

बनवण्यासाठी वापरले तर ते कडक वसमेंटच्या अंवतम मजबुतीवर पररणाम करतात. 

6. फामाासु्यवटकल उद्योग: फामाासु्यवटकल उत्पादने (Pharmaceutical Products) तयार 

करण्यासाठी हाडा पाण्याचा वापर केल्यास काही अवनष्ट (Unusual)  उत्पादने तयार होऊ 

शकतात. 

पाण्याचा हाडमनेस (Hardness of water):  

पाण्याचा हाडानेस  साबणाचा फेस येण्यास प्रवतबंध होतो. 

1. टेम्पररी हाडमनेस (Temporary Hardness)  :  

वह  कॅस्ट्शशयम आवण मॅिेवशयमच्या ववरघळलेल्या बायकाबोनेटच्या उपस्ट्ितीमुळे पाण्यात ववकवसत 

होणारी  हाडानेस आहे . पाणी उकळून ते नष्ट केले जाऊ शकते. 

Ca(HCO3)2 ----->CaCO3 +H2O + CO2  

Mg(HCO3)2 -----> Mg(OH)2 + 2 CO2 

2. पर्मनंट हाडमनेस (Permanent Hardness): 

क्लोराईड्स, कॅस्ट्शशयम आवण मॅिेवशयम  यांचे सले्फट्स व  इतर जड धातंूच्या उपस्ट्ितीमुळे 

पाण्यात ववकवसत होणारी हाडानेस म्हणजे पमानंट हाडानेस. वह पमानंट हाडानेस  रासायवनक प्रवियेने 

काढून टाकता येतो.  

युगनट ऑफ  हाडमनेस (Unit of Hardness): 

1) िाग प्रवत दशलक्ष (ppm) (Parts per Millions) 

२) वमलीग्राम प्रवत वलटर (वमगॅ्र/वल.)       

        * {1ppm=1 mg/L} * 

टेम्पररी व पर्मनंट हाडमनेस र्धील फरक  

टेम्पररी हाडानेस (Temporary Hardness) पमानंट हाडानेस (Permanent Hardness)  

हे कॅस्ट्शशयम आवण मॅिेवशयमच्या ववद्रव्य  

बायकाबोनेट्समुळे होते. 

हे कॅस्ट्शशयम आवण मॅिेवशयमच्या ववद्रव्य क्लोराईड आवण 

सले्फट क्षारांमुळे होते. 

या प्रकारचा हाडानेस उकळवण्यासारख्या साध्या 

प्रवियेद्वारे काढला जाऊ शकतो. म्हणून, नाव टेम्पररी 

हाडानेस आहे. 

या प्रकारची हाडानेस साध्या तंत्राने काढली जाऊ शकत नाही. 

म्हणून, नाव पेरमन्ट हाडानेस आहे. 

हे काबोनेटमुळे होते, म्हणून काबोनेटहाडानेस  म्हणून 

ओळखले जाते. 

हे इतर क्षारांमुळे होते, म्हणून नॉन-काबोनेट हाडानेस  म्हणून 

ओळखले जाते. 

पाणी उकळल्याने टेम्पररी हाडानेस दूर होते. चुना सोडा पद्धत, आयन एक्सचेंज प्रविया,  ीओलाइट प्रविया 

यासारख्या पद्धती पमानंट हाडानेस दूर करण्यासाठी वापरल्या 

जातात. 
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बॉयलर फीड पाणी (Boiler Feed Water): 

बॉयलर सर्स्या :  

1) प्राइवमंग आवण फोवमंग (Priming and Foaming) 

 2) गाळ आवण से्कल (Scale and Sludge)  

3) कॉस्ट्रक एस्ट्िटलमेंट (Caustic Embrittlement) 

 4) बॉयलर गंज (Boiler Corrosion) 

1) प्राइगरं्ि आगण फोगरं्ि (Priming and Foaming): 

प्राइगरं्ि (Priming):- 

ही एक घटना आहे वजथे  बॉयलरच्या आत पाणी खूप वेगाने उकळते (Boiled)  ज्यामुळे 

पाण्याचे कण (Water Particle) वाफेमधे्य वमसळतात. 

प्राइगरं्िची कारणे: 

● मोठ्या प्रमाणात ववरघळलेल्या (Dissolved) सेंवद्रय तेलकट (Oil) पदाथाांची उपस्ट्िती, 

तरंगणारे पदाथा इ. 

● बॉयलरचे अयोग्य बांधकाम. (Faulty Boiler)  

● अत्वधक रेवटंग, वकंवा रीम (Steam) मागणीमधे्य अचानक चढ-उतार. 

फोगरं्ि (Foaming):- 

पाण्याच्या पृष्ठिागावर फेस (Foam) वकंवा बुडबुडे (Bubble) तयार होण्याची ही घटना आहे जी 

सहजपणे फुटत नाहीत. 

फेस येण्याची कारणे  (Causes of Foam) : 

● बॉयलरच्या पाण्यात कोणत्ाही घन पदाथाांची उच्च एकाग्रता (Concentraction) 

● अल्कली (Base), तेल (Oil), चरबी, ग्रीस, वववशष्ट प्रकारचे सेंवद्रय पदाथा आवण वनलंवबत घन 

पदाथा यासारखे वववशष्ट पदाथा फेस येण्यास ववशेषतः  अनुकूल असतात. 

प्राइगरं्ि आगण फोगरं्ि प्रगतबंध (Prevention of Priming & Foaming):- 

● बॉयलरच्या पाण्यात घन पदाथाांचे प्रमाण कमी प्रमाणात ठेवा. 

● उच्च पाण्याची पातळी, जास्त बॉयलर लोड (Load)  आवण अचानक लोड बदल 

टाळणे. 

● अँटी फोवमंग एजन्ट (Anti Foaming Agents)  पाण्यात वमसळणे. 

● बॉयलर स्लजचा (Sludge) ब्लो डाउन वापरून. 

● कमी  अशुद्ध (Impurities) असलेल्या पाण्याचं वापर करणे . 

2) िाळ आगण से्कल (Scale) गनगर्मती: 

बॉयलरमधे्य, पाण्याचे सतत बाष्पीिवन (Vaporization)होते आवण त्ाचे वाफेमधे्य (Vapor) 

रूपांतर होते. पररणामी ववरघळलेल्या अशुद्धतेची (Dissolved Impurities)  एकाग्रता 

(Concentration) वाढते व पाणी संतृप्त होते. शेवटी कुठे एक टप्पा गाठला जातो या क्षारांची 

आयवनक उत्पादने (Ionic Production)  त्ांच्या ववद्राव्यता उत्पादनापेक्षा जास्त होते आवण ते 

बॉयलरच्या आतील विंतीवंर अवके्षपण म्हणून फेकले जाते. 

A) िाळ (Sludge) : 

● बॉयलरमधे्य मऊ, सैल आवण बारीक अवके्षपण (Layer)  तयार होते. 
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● बॉयलरच्या थंड िागांमधे्य तयार होतात आवण  बेन््डस मधे्य गोळा होतात. 

● अश्या पदाथाांद्वारे तयार होतात  ज्यांची ववद्राव्यता थंड पाण्यापेक्षा गरम पाण्यात जास्त असते ,  

उदा., MgCO3, MgCl2, CaCl2, MgSO4, इ. 

● वायर ब्रशने  (Wire Brush) सहज काढू शकतो. 

िाळ तयार होण्याचे तोटे: (Disadvantages of Sludge)  

● गाळ हे उष्णतेचे खराब वाहक (Bad Conductor of heat) असतात, त्ामुळे ते उत्पन्न  

 ालेल्या  उष्णतेचा काही िाग वाया घालवतात. 

● जास्त गाळ (Scale) तयार  ाल्याने बॉयलरच्या कामात अडथळा (Not work properly) 

येतो. 

● गाळ खालील पद्धतीचा वापर करून काढून घेता येऊ शकतो:  

           1) बॉयलर मधे्य सॉफ्ट (Soft) पाण्याचा वापर करून. 

           2) ब्लो डाऊन (Blow Down) ऑपरेशनने खाली जमा  ालेला गाळ काढून घेऊन. 

B) से्कल (scale): 

● हाडा वडपॉव ट बॉयलरच्या आतील विंतीनंा घट्ट वचकटतात. 

● अगदी हातोड्याच्या (Hammer) मदतीने सुद्धा काढणे कठीण होते . 

से्कल तयार होण्याचे कारणे : (Reason of Scale Formation)  

1) कॅस्ट्शशयर् बायकाबोनेटचे गवघटन (Dissociation): 

               Ca (HCO3)2 ---------> CaCO3↓ + H2O+CO2 

 (से्कल - मऊ, प्रामुख्याने कमी दाबाच्या बॉयलरमधे्य तयार होतो.) 

उच्च दाब बॉयलरमधे्य, Ca (OH)2 तयार  ाल्यामुळे CaCO3 ववरघळलेल्या अविेत असते. 

              CaCO3 + H2O —-------> Ca (OH)2 + CO2↑ 

2) CaSO4 चे  गडपोगिशन (Deposition): 

● तापमान वाढल्याने CaSO4 ची ववद्राव्यता कमी होते. 

● हे अवत तापलेल्या पाण्यात पूणापणे अघुलनशील आहे. 

● उच्च दाब बॉयलरमधे्य (High Pressure Boiler)  हाडा से्कल (Hard Scale) वनवमाती 

होते. 

3) रॅ्गे्नगशयर् क्षारांचे हायडि ोगलगसस: 

उच्च दाब बॉयलरमधे्य Mg क्षारांच्या हायडि ोवलवससमुळे सॉफ्ट से्कल ची वनवमाती होते . 

              MgCl2 + 2H2O —--------> Mg (OH)2↓ + 2HCl 

4) गसगलकाची उपस्ट्िती: (Presence of Silica) 

अगदी कमी प्रमाणात वसवलका देखील Ca/Mg चे वडपॉ ीट बनवते, जसे वसवलकेट्स (silicates) 

(CaSiO3 & MgSiO3), जे  बॉयलर विंतीच्या आतील बाजूला घट्टपणे वचकटते. ते काढणे कठीण आहे. 

से्कल गनगर्मतीचे तोटे: (Disadvantages of Scale)  

1) इंधनाचा अपव्यय: (Loss of Fuel) 

से्कलच्या खराब कंडस्ट्िस्ट्व्हटी (Bad conductivity) मुळे वहट टि ान्सफर (Heat Transfer) दर 

मोठ्या प्रमाणात कमी होतो. उष्णतेच्या स्ट्िर पुरवठ्यासाठी (Steady Transfer of Heat) जास्त 

गरम करणे आवश्यक आहे म्हणून इंधनाचा वापर वाढतो . 
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2) बॉयलर सुरगक्षतता कर्ी करणे: (Safety of Boiler)  

स्ट्िर उष्णता  पुरवण्यासाठी ओव्हरवहवटंग (Overheating)  आवश्यक आहे, जे बॉयलरल सावहत्ाला 

कमकुवत आवण नरम  बनवते. बॉयलर टू्यबच्या ववकृतीच्या पररणामामुळे बॉयलर उच्च दाब (High 

Pressure) सहन करण्यास असुरवक्षत बनतो. 

3) बॉयलरची कायमक्षर्ता (Working Capacity) कर्ी होणे: 

व्हॉशव्ह (valve) आवण कंडेन्सरमधे्य (Condenser)  से्कल जमा  ाल्याने ते अधावट चोक होतात  

त्ामुळे बॉयलर ची कायाक्षमता कमी होते. 

4) स्फोटाचा धोका: 

असमान ववस्तारामुळे जाड से्कल िॅक (Crack) होतात, पररणामी, मोठ्या वाफेची वनवमाती होऊन 

जास्त दाब वनमााण होतो. यामुळे बॉयलरचा स्फोट होऊ शकतो. 

से्कल काढन्याची पद्धत (Mehod t remoe scale): 

● यांवत्रक/रासायवनक पद्धत.(Mechanical & Chemical Method) 

● सॅ्क्रपर/वायर (Scraper/wire) ब्रशच्या सहाय्याने सैलपणे वचकटलेले से्कल काढले जातात. 

● थमाल शॉक (Thermal shock)  देऊन वठसूळ से्कल काढले जातात. 

● वारंवार ब्लो डाउन (Blow Down) ऑपरेशनद्वारे सैलपणे वचकटलेले से्कल काढले 

जातात(वारंवार अवके्षपण काढून टाकणे). 

● वचकट आवण कठोर से्कल रसायनांमधे्य  ववरघळवून काढली जाते. 

                      CaCO3 से्कल (scales) - 5-10% HCl 

                      CaSO4 से्कल (scales) – EDTA 

3) कॉस्ट्रक एस्ट्िटलर्ेंट (Caustic Embrittlement): 

 बॉयलर शेलमधे्य वठसूळ आवण स्फवटकासारखे िॅक (Crysteal Crack)  तयार होणे याला कॉस्ट्रक 

एस्ट्िटलमेंट म्हणतात. 

●  हा एक प्रकारचा बॉयलर गंज (Boiler Corrosion) आहे, जो बॉयलरमधील उच्च अल्कधमी 

पाण्यामुळे होतो. 

● लाईम -सोडा प्रवियेत, (Soda Lime Process) सॉफ्ट पाण्यात काही प्रमाणात Na2CO3 

असण्याची शक्यता असते. 

●  हे Na2CO3 वडकंपो  (Decompose) होऊन NaOH आवण CO2 देते ज्यामुळे 

बॉयलरचे पाणी "कॉस्ट्रक" बनते. 

                                     Na2CO3+ H2O → 2NaOH + CO2↑ 

● हे अवतशय सौम्य कॉस्ट्रक पाणी बॉयलरमधील केसांसारख्या  िॅकमधे्य केवशका वियेद्वारे 

(Capillary action) वाहते. 

● पाण्याचे बाष्पीिवन (Vaporization )  ाल्यावर, ववरघळलेल्या  (Dissolved) कॉस्ट्रक 

सोडयाचे प्रमाण केसांसारख्या िॅकमधे्य वाढते. 

● ही कें वद्रत अल्कली बॉयलरच्या लोहमधे्य (Iron) सोवडयम फेरोएट (Sodium ferrate) च्या 

रूपात ववरघळते. 

● यामुळे बॉयलरचे एस्ट्िटलमेंट (Embrittlement) जसे की बेंड जॉइंट्स, (Joints)  ररवेट्स इ. 

या िागानंदे होते. ज्यामुळे बॉयलर वनकामी होतो.  
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                                     Fe + NaOH → Na2FeO2+ H2 

❖ प्रगतबंध पद्धती (Preventive Methods): 

● सोवडयम फॉसे्फटचा (Sodium Phosphate) सॉफ्टवनंग अविकमाक (Softening Agent) 

म्हणून वापर करून. 

● पाण्याचे pH मूल्य राखून आवण क्षारांचे तटिीकरण (Neutrilization) करून. 

● केसांसारखे  िॅक रोखण्यासाठी टॅवनन (Tannin)वकंवा वलविन(lignin) वकंवा सोवडयम 

सले्फट (sodium sulphate) घालून कॉस्ट्रक सोडा द्रावणाची (Solvent) घुसखोरी टाळता 

येते. 

 4) बॉयलर िंि (Boiler Corrosion): 

रासायवनक (Chemical) वकंवा इलेिि ोकेवमकल (Electrochemical)  आिमणामुळे 

बॉयलर सामग्रीचा बॉयलर मधील पयाावरणाद्वारे होणारा क्षय "बॉयलर गंज" म्हणून ओळखला 

जातो. गंज होण्याचे मुख्य कारण म्हणजे पाण्यात ववरघळलेल्या अविेत असलेला ऑस्ट्क्सजन. 

िंि प्रगतबंध (Prevention of Rusting):  

1. सोवडयम सल्फाईट (Na2SO3) वकंवा हायडि ॅ व न (N2H4) वकंवा सोवडयम सल्फाइड (Na2S) ची 

गणना केलेले प्रमाण जोडून ववरघळलेला ऑस्ट्क्सजन काढून टाकणे.  

2. यांवत्रक डी-एरेशनद्वारे .(Mechanical Deaeration)  

3. काबान डायऑक्साइड ववरघळवून. 

पाणी सॉफ्ट  करण्याच्या प्रगियेच्या पद्धती (तत्त्व, बांधकार्, कायम आगण अँस्ट्िकेशन): 

चुना-सोडा प्रगिया : (Lime Soda Process)  

वलंबू-सोडा प्रविया ही पाणी हलके करण्यासाठी वापरली जाणारी एक अवतशय महत्त्वाची पद्धत आहे. 

तत्त्व (Principal) - ह्या प्रवियेमधे्य पाण्याला जडपणा वनमााण करणाऱ्या सवा ववरघळणाऱ्या क्षारांचे 

सोडा आवण चुना वमसळून न ववरघळणाऱ्या पदाथाामधे्य (अवके्षपांमधे्य) रासायवनक रूपांतर होते  जे 

सहजपणे सेटवलंग आवण गाळण्याद्वारे काढले जाऊ शकते. 

या प्रवियेत, हलके करावयाच्या पाण्यावर वनधााररत प्रमाणात चुना Ca(OH)2 आवण सोडा 

Na2CO3 प्रविया केली जाते. प्रविया लवकर पूणा करण्यासाठी १०% जास्त प्रमाणात रसायने वापरले 

जाऊ शकतात. चुना आवण सोडा यांची काये खालीलप्रमाणे आहेत. 

चुन्याची काये -  (Use of Lime)  

चुना तातु्परते जडपणा, कायमस्वरूपी मॅिेवशयम जडपणा, ववरघळलेले लोह (Dissolved 

Iron)  आवण ॲलु्यवमवनयम क्षार, ववरघळलेले CO2 आवण H2S वायू आवण पाण्यात असलेले मुक्त 

खवनज ऍवसड काढून टाकते. यातील अविविया खालीलप्रमाणे आहेत .  

तातु्परते कॅस्ट्शशयम आवण मॅिेवशयम जडपणा काढून टाकणे 

 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 2CaCO3 + 2H2O 

Mg(HCO3)2 + 2Ca(OH)2 → 2CaCO3 + Mg(OH)2 + 2H2O 

कायमस्वरूपी मॅिेवशयम जडपणा काढून टाकणे 

MgCl2 + Ca(OH)2 → Mg(OH)2 + CaCl2  

MgSO4 + Ca(OH)2 → Mg (OH)2 + CaSO4 
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ववरघळलेले लोह आवण मॅिेवशयम क्षार काढून टाकणे 

 

Al2(SO4)3 + 3Ca(OH)2 → 2Al (OH)3 + 3CaSO4  

FeSO4 + Ca(OH)2 → Fe(OH)2 + CaSO4  

2Fe(OH)2 + H2O + 1/2O2 → 2Fe(OH)3  

ववरघळलेले CO2 आवण H2S काढून टाकणे 

CO2 + Ca(OH)2 →  CaCO3 + H2O  

H2S + Ca(OH)2 →  CaS + 2H2O 

 मुक्त खवनज ऍवसड (Free Acid) काढून टाकणे 

2HCl + Ca(OH)2 →  CaCl2 + 2H2O  

H2SO4 + Ca(OH)2 →  CaSO4 + 2H2O 

सोडाची काये -  (Use of Soda)  

चुन्याद्वारे Mg2+, Fe2+, A³+, HCl आवण H2SO4 काढून टाकताना, कॅस्ट्शशयम क्षार तयार 

 ाल्यामुळे पाण्यात कायम कॅस्ट्शशयम जडपणा येतो. वलंबाच्या पाण्यावर प्रविया केल्यामुळे कायम 

कॅस्ट्शशयमची जडपणा आवण चुना प्रविया करण्यापूवी पाण्यात असलेली कायमची कॅस्ट्शशयम जडपणा 

सोडाद्वारे काढून टाकली जाते. सहिागी अविविया खालीलप्रमाणे आहेत. 

 

CaCl2 + Na2CO3 → CaCO3 + 2NaCl  

CaSO4 + Na2CO3 → CaCO3 + Na2SO4 

 

चुना-सोडा प्रवियेत (Lime Soda Process) सामील असलेल्या रासायवनक अविविया 

(Reaction) खूप संथ (Slow) असतात. वशवाय, तयार होणारे पदाथा [ववशेषत: CaCO3 आवण 

Mg(OH)2] सूक्ष्म असतात आवण त्ांच्यात अवत-संतृप्त द्रावण (super Saturated Solution) तयार 

करण्याची प्रवृत्ती असते. याचा पररणाम नंतर पाईप्स (Pipes) आवण बॉयलर टू्यबमधे्य (Boiler 

Tube) याचे अवशेष जमा  ाल्यानंतर ते अडकतात आवण गंजतात. प्रवियेतील या कमतरतांवर मात 

करण्यासाठी - 

• रसायने आवण पाण्याचे कसून वमश्रण. (Chemical/water mixture) 

• प्रवतविया पूणा करण्यासाठी योग्य वेळ देणे. (Time for Proper Process) 

• सविय चारकोल सारख्या प्रवेगकांचा  (Catalyst)वापर आवण 

• तुरटी वकंवा NaAlO2 सारख्या पदाथाांचा चा वापर. 

प्रगिया(Process)  - चुना-सोडा प्रविया खोलीच्या तपमानावर तसेच उच्च तापमानात दोन्ही प्रकारे 

चालते. खोलीच्या तपमानावर चालणाऱ्या प्रवियेला थंड चुना-सोडा (कोल्ड लाईम-सोडा) (Cold Lime 

Soda)प्रविया म्हणतात आवण ९४-१०० °C तापमानाला गरम चुना-सोडा (हॉट लाईम-सोडा) (Hot 

Lime Soda) प्रविया म्हणतात. 

थंड चुना-सोडा प्रगिया (Cold Lime Soda Process) - या पद्धतीत, हलके करावयाचे पाणी 

खोलीच्या तपमानावर वनधााररत प्रमाणात चुना आवण सोडा वापरून प्रविया केली जाते.  



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  10 

 

तसेच तुरटी, ॲलु्यवमवनयम सले्फट(Aluminium Sulfate), सोवडयम ॲलु्यवमनेट इत्ादी सारख्या 

कोयगुलंटची (Coagulants) थोडीशी मात्रा देखील टाकली जाते. 

कोयगुलंट प्रवियेत तयार  ालेल्या बारीक वविागलेल्या अवके्षपाला फ्लोकु्यलेट होण्यास मदत करते. 

सोवडयम ॲलु्यवमनेट पाण्यामधे्य असलेले वसवलका आवण तेल काढून टाकण्यास देखील मदत करते.  

पद्धत (Method)- उभ्या वतुाळाकार टाकीच्या आतील चेंबरमधे्य पाण्याचे वमश्रण, चुना आवण सोडा 

यांचे मोजलेले प्रमाण आवण थोड्या प्रमाणात कोगु्यलंट वदले जाते (वचत्र 1). 

चेंबरला एक उभ्या वफरणारा शाफ्ट प्रदान केला जातो ज्यामधे्य अनेक पॅडल असतात जेणेकरुन 

जोमदार ढवळले जाते आवण जोडलेल्या रसायनांसह पाणी  (Proper mixing of 

Chemical/water) सतत वमसळावे लागते. 

  

 

वचत्र १ : थंड चुना-सोडा प्रविया 

रासायवनक अविविया (Chemical Reaction) घडतात आवण जडपणा वनमााण करणारे क्षार 

न ववरघळणाऱ्या पदाथाामधे्य रूपांतररत होतात (Transform)  जे जड गाळाच्या रूपात जमा होतात. 

जसजसे हलके केलेले पाणी बाहेरील कोएस्ट्क्सयल चेंबरमधे्य (Coaxial Chamber)  पोहोचते, ते 

वरच्या वदशेने वाहते आवण लाकूड-फायबर वफल्टरद्वारे वफल्टर केले जाते आवण शेवटी बाह्य 

वसलेंडरच्या शीषािानी प्रदान केलेल्या आउटलेटमधून (Outlet) बाहेर काढले जाते. 

जड गाळ बाहेरील चेंबरच्या तळाशी स्ट्िर होतो आवण आउटलेटद्वारे बाहेर काढला जातो. या 

प्रवियेतून वमळणाऱ्या हलक्या पाण्यात सुमारे ५०-६० पीपीएम (PPM) चा अवशेष जड पणा असतो. 

िरर् चुना-सोडा प्रगिया (Hot Lime Soda Process)- या प्रवियेत, पाण्यावर ९४-१०० °C  

तापमानात रसायनांनी प्रविया केली जाते. प्रविया सोलु्यशनच्या उकलन वबंदूच्या (Melting Point) 

जवळ असलेल्या तापमानात केली जात असल्याने, अविविया जलद (Fast Reaction)  होते आवण 

प्रवियेची हलके करण्याची क्षमता अनेक पटीनंी वाढते. 

या तापमानात, पाण्याची विग्धता खोलीच्या तापमानापेक्षा खूपच कमी असते. म्हणून, कणांच्या 

एकत्रीकरणाचा दर वाढतो आवण कोणतेही कोगुलंट जोडण्याची गरज नसते. वशवाय, ववरघळलेले वायू 

देखील प्रवियेच्या तापमानात काही प्रमाणात बाहेर पडतात.. 
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पद्धत - वचत्र २ मधे्य एक सामान्य गरम चुना-सोडा पाणी हलके करणारी आकृती दशाववली आहे, 

यात समाववष्ट आहे 

• एक प्रविया टाकी (Process Tank) 

• एक शंकूच्या आकाराचे पात्र (Conical Tank)  

• वाळू वफल्टर (sand Filter)  

 

 

 

वचत्र २ : गरम चुना-सोडा प्रविया 

 

कचे्च पाणी वरून प्रविया टाकी मधे्य सोडले जाते, वजथे ते मोजलेल्या प्रमाणात रसायनांसह 

पूणापणे वमसळले जाते आवण अवत तापलेल्या वाफेने (High Temperature Heat)  उते्तवजत केले 

जाते. प्रविया होतात आवण पाणी हलके होते. मऊ पाणी नंतर गाळाच्या पात्रात प्रवेश करते जेथे गाळ 

स्ट्िर होतो. 

हलके  ालेले पाणी पात्रात वर येते, तर जलवावहनीच्या तळाशी वदलेल्या आउटलेटद्वारे गाळ 

बाहेर काढला जातो. नंतर हलके केलेले पाणी वाळूच्या वफल्टरमधे्य नेले जाते. यात पाण्यातील गाळ 

पूणापणे काढून टाकण्याची खात्री होते. 

या प्रवियेतून वमळणाऱ्या हलक्या पाण्यात 15-30 ppm पीपीएमची चा अवशेष जड पणा असतो.. 

2.गिओलाइट प्रगिया (Zeolite Process) : वजओलाइट्स नैसवगाकररत्ा हायडि े टेड सोवडयम 

ॲलु्यवमवनयम वसलकेट आहेत. (Na2O. Al2O3. xSiO2 yH2O जेथे x = २ ते १० and आवण y = y = 

२ ते ६ आहेत.) वजओलाइटचे कृवत्रम रूप परमु्यवटट म्हणून ओळखले जाते. वसंथेवटक वजओलाइट  

(Synthetic Zeolite) हे Na₂Ze द्वारे दशाववले जाते. Na₂Ze मधे्य सैलपणे धरलेले सोवडयम आयन 

पाण्यामधे्य असलेल्या Ca2+ आवण Mg2+ आयनांनी बनलेले आहेत. नैसवगाक वजओलाइट्स (Natural 

Zeolite) सस्ट्च्छद्र नसतात.  

वसंथेवटक वजओलाइट्स सस्ट्च्छद्र आवण जेलीची रचना आहेत. ते चायना के्ल, फेल्डस्पार (China 

Clay Feldspar)आवण सोडा राख एकत्र गरम करून तयार केले जातात. हे वजओलाइट्स नैसवगाक 

वजओलाइट्सपेक्षा प्रवत युवनट वजनाने उच्च वववनमय क्षमता असलेले आहेत. 
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प्रविया - या प्रवियेत, सोवडयम वजओलाइट (Na2Ze) च्या पलंगातून जड पाणी पार केले जाते. 

जड पाण्यात (Ca2+,Mg2+) वनमााण होणारी कणखरता वजओलाईट बेडमधे्य सोवडयम आयनांनी 

बदलली आहे (वचत्र ३). बाहेर जाणाऱ्या हलक्या पाण्यात फक्त सोवडयम आयन असतात. 

 

Na2Ze + Ca(HCO3)2 → CaZe + 2NaHCO3  

Na2Ze + Mg(HCO3)2 → MgZe + 2NaHCO3  

Na2Ze + CaCl2 → CaZe + 2NaCl  

Na2Ze + MgCl2 → MgZe + 2NaCl  

Na2Ze + CaSO4 → CaZe + Na2SO4  

Na2Ze + MgSO4 → MgZe + Na2SO4 

 

 

वचत्र ३ : व ओलाइट वकंवा पमु्यावटट प्रविया  

 

CaZe + 2NaCl → Na2Ze + CaCl2  

MgZe + 2NaCl → Na2Ze + MgCl2  

Exhausted                         Regenerated  

   Zeolite                                  Zeolite 

पुनगनमर्ामण (Regeneration)- हलक्या होण्याच्या प्रवियेनंतर, व ओलाइट चे पूणापणे कॅस्ट्शशयम 

आवण मॅिेवशयम व ओलाइटमधे्य रूपांतररत होते आवण ते संपुष्टात येते. या टप्प्यावर जड पाणी पुरवठा 

बंद केला जातो आवण १०% ब्राइन (NaCl) द्रावणाने प्रविया करून वनस्ट्िय  ालेला व ओलाइट बेड 

पुन्हा सविय केला जातो. 

3.आयन एक्सचेंि प्रगिया : (Ion Exchange Process) या पद्धतीत आयन एक्सचेंज रेवजन्स 

वापरले जातात. या प्रवियेत Ca2+, Mg2+ सारखे Cations आवण Anions जसे Cl-, SO4
2- जे 

जडपणासाठी जबाबदार असतात ते अनुिमे cations एक्सचेंज रेवजन्स आवण anions एक्सचेंज 

रेवजनद्वारे (exchange Resins) काढले जातात.  

आयन एक्सचेंज रेवजन्स न ववरघळणारे (अघुलनशील), िॉस-वलंक केलेले, सूक्ष्म वछद्रयुक्त 

संरचनेसह लांब साखळी ऑरगॅवनक पॉवलमर (Organic polymer) आहेत. साखळ्ांना जोडलेले 

कायाात्मक गट आयन एक्सचेंज गुणधमाांसाठी जबाबदार आहेत.  
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Cations एक्सचेंज रेवजन्स (RH+) - अम्लीय फंक्शनल गु्रप्स (-COOH, SOH) असलेले 

रेवजन्स त्ांच्या H+ आयनची जड पाण्याच्या cations सह देवाणघेवाण करण्यास सक्षम असतात. 

उदाहरण: (i) सल्फोनेटेड कोळसा. 

    (ii) सल्फोनेटेड पॉवलरीररन. 

     R-SOH; R-COOH ≡ RH2 

Anions एक्सचेंज रेवजन्स (ROH-) - अम्लारी कायाात्मक गट (-NH2, -OH) असलेले रेवजन त्ांच्या 

OH- आयनांची जड पाण्याच्या आयनांशी देवाणघेवाण करण्यास सक्षम असतात. 

उदाहरण: (i) िॉस-वलंक्ड क्वाटरनरी अमोवनयम लवण.  

         (ii) युररया-फॉमास्ट्ल्डहाइड रेवजन्स  

    R-NR3OH ; R-OH ; R-NH2 ≡ R(OH)2 

प्रविया - जड पाणी प्रथम cations एक्सचेंज कॉलममधून (वचत्र ४) जाते, जे जड पाण्यात उपस्ट्ित 

असलेल्या Ca2+, Mg2+, Na+, K+  इत्ादी सवा cations शोषून घेते. 

 

2RH+ + CaCl2 → R2Ca + 2HCl  

2RH+ + MgSO4 → R2Mg + H2SO4  

RH+ + NaCl → RNa + HCl 

 

 

वचत्र  ४ : आयन एक्सचेंज प्रविया  

 

नंतर Cations मुक्त पाणी एका Anions एक्सचेंज कॉलममधून जाते, जे पाण्यात उपस्ट्ित असलेल्या 

Cl-, SO4
2- इत्ादी सवा आयन शोषून घेते. 

 

2ROH- + 2HCl → 2RCl + 2H2O  

2ROH- + H2SO4 → R2SO4 + 2H2O 

 

अशा प्रकारे आयन एक्सचेंजरमधून (Ion Exchanger) बाहेर येणारे पाणी Cations आवण Anions 

दोन्हीपासून मुक्त आहे. हे पाणी आयन फ्री वकंवा डीआयोनाइज्ड वकंवा डीवमनरलाइज्ड 

(Diminiralisied) वॉटर म्हणून ओळखले जाते. 
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पुनगनमर्ामण (Regeneration)- जेव्हा cations एक्सचेंज कॉलम वनस्ट्िय होतो तेव्हा तो dil. HCl 

वकंवा dil. H2SO4 चे सोलू्यशन पास करून पुन्हा सविय केला जातो. 

 

R2Ca + 2HCl → 2RH+ + CaCl2 

RMg + H2SO4 → 2RH+ + MgSO4 

RNa + HCl → RH+ + NaCl 

 

जेव्हा Anions एक्सचेंज कॉलम वनस्ट्िय होतो, तेव्हा तो dil. NaOH सोलू्यशन पास करून पुन्हा 

सविय केला जातो.  

2RC1+ 2NaOH → 2ROH- + 2NaCl 

R2SO4 + 2NaOH→ 2ROH- + Na2SO4 

 

4.ररव्हसम ऑस्मोगसस प्रगिया (Reverse Osmosis Process): द्रावणाच्या बाजूवर जास्त दाब 

(High Pressure) देऊन द्रावणातून अधापारगम्य व ल्ली (मेंबे्रन) (Semipermeable Membrane) 

द्वारे शुद्ध ववद्रावाकडे (Pure Solvent) जाण्याच्या प्रवियेला ररव्हसा ऑस्मोवसस म्हणतात. 

ररव्हसा ऑस्मोवसस (Reverse Osmosis)  ही एक व ल्ली उपचार (मेंबे्रन) प्रविया आहे जी 

प्रामुख्याने पाण्यात ववरघळणारे ववद्रव्य वेगळे करण्यासाठी वापरली जाते.  

ररव्हसा ऑस्मोवसस(Reverse Osmosis) हे वपण्याच्या पाण्याच्या शुध्दीकरणासाठी (Water 

Purification) वापरण्यासाठी सवाात जास्त ओळखले जाते, ववशेषत: पाण्याच्या रेणंूमधून (Atom) 

मीठ आवण इतर सांडपाणी (waste water)  काढून टाकण्याच्या बाबतीत. 

ररव्हसा ऑस्मोवसस तत्त्व (Reverse Osmoosis Principle) 

तत्त्व (Principle) - पडद्याच्या (मेंबे्रन) (Membrane) उपस्ट्ितीमुळे, द्रावणाचे मोठे रेणू 

(Molecule) त्ातून ओलांडू शकत नाहीत आवण ते दाबलेल्या बाजूला राहतात. दुसरीकडे, शुद्ध रेणू 

(Pure atoms)  व ल्लीतून जाण्याची परवानगी आहे.  

असे  ाल्यावर द्रावणाचे रेणू एका बाजूला कें वद्रत होऊ लागतात तर पडद्याची दुसरी बाजू पातळ 

होऊ लागते. वशवाय, उपायांचे स्तर देखील काही प्रमाणात बदलतात. 

थोडक्यात, जेव्हा सॉशव्हेंट एकाग्रता गे्रवडयंटच्या (Solvent Concentraction Gradient) ववरूद्ध 

पडद्यामधून जातो तेव्हा उलट ऑस्मोवसस (Reverse Osmosis) होते. हे मुळात उच्च एकाग्रतेपासून 

कमी एकाग्रतेकडे जाते. (High Concentration to Low concentration)  

प्रगिया (Process)- ऑस्मोवटक पे्रशर म्हणजे अधापारगम्य व ल्लीतून (Semi Permeable 

Membrane) ववद्राव्य (Solvent) प्रवाह थांबवण्यासाठी आवश्यक असलेला (Least Pressure) 

वकमान दाब. म्हणून, जेव्हा द्रावणाची बाजू (ज्या बाजूने द्रावणाची एकाग्रता (Concentration) जास्त 

असते ती बाजू) ऑस्मोवटक दाबापेक्षा जास्त दाबाच्या अधीन असते, तेव्हा द्रावणाच्या बाजूचे ववद्रावक 

कण अधापारगम्य पडद्याद्वारे त्ा प्रदेशात जातात जेथे ववद्राव्य एकाग्रता कमी असते. अधापारगम्य 

व ल्लीद्वारे (Semipermeable membrane)  अशा उलट हालचालीला ररव्हसा ऑस्मोवसस म्हणतात. 

 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  15 

 

 

वचत्र  ५  : ररव्हसा ऑस्मोवसस प्रविया (Reverse Osmosis Process) 

 

हे लक्षात घेणे महत्त्वाचे आहे की ररव्हसा ऑस्मोवसस प्रविया पुढे जाण्यासाठी सोलू्यशनच्या बाजूला लागू 

केलेला दबाव (Pressure) ऑस्मोवटक दाबापेक्षा जास्त असणे आवश्यक आहे. ऑस्मोवटक पे्रशर एक 

संयोगात्मक गुणधमा आहे, जो द्रावणाच्या एकाग्रतेवर अवलंबून असतो. पाणी शुद्धीकरणामधे्य, ररव्हसा 

ऑस्मोवसस प्रविया खूप महत्वाची आहे. आज वापरले जाणारे अनेक वॉटर युररफायर शुध्दीकरण 

प्रवियेत ररव्हसा ऑस्मोवससचा वापर करतात. 
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वाफ आक्रि वाफरक्रित क्रिक्रटिंग प्रिाली 

Unit II STEAM AND NON-STEAM HEATING SYSTEM 

________________________________________________________________ 

क्रवषय क्रिष्पत्ती (Course outcome): 

Identify Steam generators & non steam heating systems for Chemical industries. 

 

घटक क्रिष्पत्ती (Theory learning outcome): 

2.1 Explain properties & uses of steam in Chemical industries. 

2.2 Classify steam generators. 

2.3 Explain construction, working of Lancashire boiler, B & W boiler. 

2.4 State functions of Boiler mountings and accessories. 

2.5 Implement boiler act in given industries. 

2.6 Explain construction & working of Thermic fluid heater. 

2.7 State properties of Thermic fluid heater. 

__________________________________________________________________________________________ 

2.1 प्रास्ताक्रवक (Introduction): 

पाण्याच्या वायुरूप अवसे्थला वाफ (Steam) म्हणतात, जी पाण्याच्या उकळीमुळे तयार होते. 

पाणी उकळत असताना त्याचे तापमान वाढते आणण ते वाफेत पररवणतित (Transform)होते. वाफ 

जेव्हा शुद्ध व कोरडी (Dry & Pure) असते तेंव्हा ती अदृश्य (Invisible)  असते. औद्योणिक 

(Industrial) आणण घरिुती के्षत्रात वाफेचा वापर णवणवध कारणाांसाठी केला जातो. 

वाफेचे वैणशष्ट्य म्हणजे ती पररपूणि वायूांचे (Perfect gases)णनयम पाळत नाही तोपयंत ती 

पूणिपणे कोरडी (Dry) होत नाही. मात्र, जेव्हा वाफ अणधक तापवली जाते तेव्हा ती सुपरणहटेड 

(Superheated)  वाफ होते, जी पररपूणि वायूसारखी वािते. वाफेचा वापर णवणवध औद्योणिक प्रणिया, 

उष्मा णवतरण, स्वच्छता आणण इतर अनेक कारणाांसाठी केला जातो 

2.1.1 वाफचे वापर (Steam Uses): 

वाफचे वापर अनेक आहेत आणण णवणवध उद्योिाांमधे्य ते अत्यांत महत्त्वाचे मानले जातात. काही 

प्रमुख वापर खालीलप्रमाणे आहेत: 

1. ऊर्ाा उत्पादि (Power Generation): वाफेचा वापर मुख्यत: वीज णनणमितीसाठी केला 

जातो. वाफेचा वापर करून टर्ािइन चालवले जातात, ज्यामुळे वीज तयार होते. 

2. उत्पादि प्रक्रिया (Manufacturing Process): णवणवध उत्पादनाांमधे्य, जसे की कापड, 

अन्नप्रणिया, कािद, रासायणनक उद्योि इत्यादी ांमधे्य वाफेचा वापर केला जातो. 

3. तापमाि क्रियिंत्रि (Temperature Control): वाफेचा वापर तापमान णनयांणत्रत करण्यासाठी 

केला जातो, णवशेषतः  उष्मायन प्रणियाांसाठी जसे की उष्णता उपचार (Heat treatment) 

आणण कीटाणुनाशक प्रणिया (Sterilization). 

4. स्वच्छता व क्रिरं्तुकीकरि (Cleaning and Sterilization): रुग्णालये, खाद्य प्रणिया 

उद्योि, आणण इतर णठकाणी स्वच्छता आणण णनजंतुकीकरणासाठी वाफेचा वापर केला जातो. 
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5. तापमाि क्रियिंत्रि यिंत्रिा (Heating Systems): घर, इमारत आणण उद्योिाांमधे्य उष्णता 

पुरवण्यासाठी वाफेचा वापर केला जातो. 

6. वाितूक (Transportation): ऐणतहाणसकदृष्ट्या, वाफेचा वापर रेले्व, जहाजे आणण इतर 

वाहतूक साधनाांमधे्य इांणजन चालवण्यासाठी (Run Engine)  केला जात होता. 

7. रासायक्रिक प्रक्रिया (Chemical Processes): काही रासायणनक प्रणियाांमधे्य वाफेचा वापर 

रासायणनक अणिणिया वाढवण्यासाठी (Rate of reaction) णकां वा उत्पादन वेिवान 

करण्यासाठी केला जातो. 

2.1.2 पाण्यातूि स्थिर दाबाखाली वाफ उत्पक्रित िोिे (Formation of Steam at a 

Constant Pressure from Water): 

 

Fig 2.1.1: पाण्यातून स्थस्थर दार्ाखाली वाफ उत्पणन्नत होणे 

Fig 2.1.1 (a) मधे्य दाखवलेल्याप्रमाणे णपस्टन-णसणलां डर (Piston Cylinder)  व्यवसे्थत 0O 

सेस्थियसचे 1 णकलोग्राम पाणी आहे असे िृहीत धरा. णपस्टन (Piston) आणण वजन (Weight), 

णसणलां डरमधे्य स्थस्थर दार् (Constant Pressure) कायम ठेवतात. जर आपण णसणलांडरमधे्य असलेल्या 

पाण्याला िरम केले तर ते खालीलप्रमाणे वाफेत रूपाांतररत होईल. 

1. तापमान वाढल्यावर पाण्याचा आयतन (Volume) थोडेसे वाढेल, असे Fig 2.1.1 (b) मधे्य 

दाखवले आहे. हे णपस्टनला थोडेसे वर हलवेल आणण त्यामुळे कायि (Work) होईल. 

पाण्याच्या या आयतनवाढीला (णकां वा कायािला) सवि प्रकारच्या िणनाांसाठी 

(Calculations) सामान्यतः  दुलि णक्षत केले जाते. 

2. आणखी िरम केल्यास, तापमान उकळण्याच्या णर्ांदू (Boiling Point) पयंत पोहोचते. 

सामान्य वातावरणीय दार् 1.013 र्ार (bar) असताना पाण्याचा उकळण्याचा णर्ांदू 100°C 

आहे, पण दार् वाढल्यावर तो वाढतो.  

उकळण्याचा णर्ांदू िाठल्यावर, तापमान स्थस्थर राहते आणण पाणी र्ाष्पीकृत (Evaporate) 

होते, त्यामुळे णपस्टनला स्थस्थर दार्ाच्या णवरुद्ध वर ढकलते. पररणामी, वाफेचे णवणशष्ट 

आयतन वाढते, जसे Fig 2.1.1 (c) मधे्य दाखवले आहे. या टप्प्यावर, वाफेमधे्य काही 

पाण्याचे कण (water particles) सस्पेंडेड असतील, आणण त्याला ओलसर वाफ (Wet 

Steam) म्हणतात. ही प्रणिया तोपयंत सुरू राहील जोपयंत सवि पाणी ओलसर वाफेमधे्य 

रूपाांतररत होत नाही. 
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3. आणखी िरम केल्यावर, सस्पेंडेड असलेले पाण्याचे कण वाफेमधे्य रूपाांतररत होतील. 

अशा अवसे्थतील सांपूणि वाफेला कोरडी (Dry) णकां वा सांतृप्त (Saturated) वाफ म्हणतात, 

जसे Fig 2.1.1 (d) मधे्य दाखवले आहे. कोरडी वाफ सांपूणि िॅस (Perfect Gas) सारखे 

वतिते. 

4. आणखी िरम केल्यावर, वाफेचा तापमान वाढते. अशा अवसे्थतील वाफेला सुपरहीटेड 

(Superheated) वाफ म्हणतात, जसे Fig 2.1.1 (e) मधे्य दाखवले आहे. 

2.1.3 वाफ उत्पक्रित िोण्याच्या प्रक्रियेत वाफेचे तापमाि (Temperature) क्रवरुद्ध कुल उष्णता 

(Total Heat) ग्राफ: 

वाफेच्या रचनेची प्रणिया, ज्याला वरील चचेत घेतले आहे, ती एक ग्राफवर 

प्रणतणनणधत(Represented) केली जाऊ शकते, ज्याच्या णनकषावर (abscissa) कुल उष्णता (Total 

Heat) दशिणवली जाते आणण उद्दान (Vertical ordinate) प्रमाणाने तापमान (Temperature) 

दशिणवला जातो. Fig 2.1.2 मधे्य णर्ांदु A पाण्याची प्रारां णिक स्थस्थती (initial condition) 0°C वर 

दशिवतो, आणण दार् P (र्ार) असते. ABCD रेषा, ही खास दार्ाच्या वेळेस (Specific Pressure) 

तापमान आणी उष्णते मधील सांर्ांध (relation) दशिवते. 

 

Fig 2.1.2: वाफ उत्पणन्नत होण्याच्या प्रणियेत वाफेचे तापमान (Temperature) णवरुद्ध कुल उष्णता 

(Total Heat) ग्राफ 

सुपरहीटेड (Superheated)  वाफाच्या णनणमितीच्या दरम्यान, पाण्याच्या फ्रीण ांि पॉइांट पासून 

उष्णता ही खालील तीन प्रमाणाांत वापरली जाते.  

1. AB ही पाण्याला उकळण्याच्या तापमानापयंत णकां वा सॅचुरेशन (Saturation) तापमानापयंत 

(t) नेण्याची स्थस्थती दशिवते. पाण्याने वापरलेली उष्णता ही ने AP दशिणवली आहे, ज्याला 

सेस्थिर्ल उष्णता (Sensible Heat) णकां वा द्रव्य उष्णता (Liquid heat) णकां वा पाण्याची कुल 

उष्णता (Total Heat) असे म्हणतात. 

2. द्रव्याच्या र्दल्याचे स्थस्थती BC द्वारे दशिणवले िेले आहे. या प्रणियेत वापरलेली उष्णता PQ आहे, 

ज्याला वाफेची वाफ स्फोट उष्णता (Latent heat of vaporization) म्हणतात. 

3. सुपरणहणटांि प्रणिया ही CD ने दशिणवली आहे. या प्रणियेत वापरलेली उष्णता QR आहे, ज्याला 

सुपरहीट उष्णता म्हणतात. AR रेषा सुपरणहटेड वाफाची कुल उष्णता दशिवते.  

जर दार् वाढवले जाते (p1), तर उकळण्याचा तापमानही वाढते. णर्ांदू E, p1 दार्ावर उकळण्याचा 

णकां वा सांतृप्त तापमान दशिणवतो (Boiling Temperature or Saturated Temperature) आणण F 

उकळलेल्या सांतृप्त वाफेचा (Dry Saturated Steam) णर्ांदू दशिणवतो. FG ही सुपरहीटेड वाफेच्या 
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स्थस्थर दार् प्रणिया (constant pressure process) दशिणवते. A, B, E, K प्रमाणे िेलेल्या णर्ांदूांमधे्य 

जाणारी लाइनला सांतृप्त द्रव लाइन (Saturated Liquid Line) म्हणतात, ज्यामधे्य पाणी आणण 

वाफेच्या सीमा (Boundary line) प्रणतणित  ाली आहे. तसेच, L, F, C प्रमाणे जाणारी पांक्ती डर ाय 

सांतृप्त वाफेच्या (Dry Saturated Steam)लाइन म्हणतात, ज्यामधे्य ओलसर आणण सुपरणहटेड 

वाफेच्या सीमा (Boundary line) प्रणतणित  ाली आहे. Fig 2.1.2 मधे्य दाखणवले जाते की, दार् 

(Pressure) आणी सांतृप्त तापमान (Saturated Temperature) वाढताना, वाफ स्फोट उष्णता 

(Latent heat of vaporization) कमी होते. जेथे द्रव आणण डर ाय सांतृप्त वाफेच्या (Dry saturated 

steam) लाइन सांधीत (Merge) होतात (N), त्यावर वाफ स्फोट उष्णता शून्य होते.  

या णर्ांदू N ला सांघणटत णर्ांदू (Critical point) म्हणतात आणण ह्या णर्ांदूवर, द्रव्य आणण वाष्प 

सांघणटत होतात, आणण प्रते्यक दृष्टीकोनात एकसारखी र्नतात.  

2.1.4 वाफेसिंबिंधी मित्वाचे:  

1. ओलसर वाफ (Wet Steam) : जेथे वाफेमधे्य आद्रिता (Moisture) णकां वा पाण्याच्या 

कणे (Water particles) असतात, त्याला ओलसर वाफ म्हणतात. याचा अथि असा आहे 

की पाण्याचा evaporation पूणिपणे सांपलेला नाही व पूणिपणे अदृश्य उष्णता (Latent 

heat) स्वाक्षीकृत (Absorb)  ालेली नाही. 

2. कोरडी सिंतृप्त वाफ (Dry Saturated Steam): जेव्हा ओलसर वाफ आणण त्यात 

कोणतेही वापरणाऱ्या पाण्याचे कण नसतात, तेव्हा त्याला कोरडी सांतृप्त वाफ म्हणतात. 

3. सुपरिीटेड वाफ (Superheated Steam): कोरडी सांतृप्त वाफेने सवि उष्णता 

स्वाक्षीकृत (Absorb) केली आहे आणण सांपूणि िॅस समानपणे (Perfect Gas) वतिते. दार् 

सविदा स्थस्थर असल्यामुळे, सुपरहीटेड वाफेची आणखी व्हॉलू्यम वाढते. म्हणजे त्याच 

दार्ाखालील एक णकलोगॅ्रम अदृश्य सांतृप्त वाफेची व्हॉलू्यम एक णकलोगॅ्रम सुपरणहटेड 

वाफेच्या व्हॉलू्यमापेक्षा (More than Volume) णकां वा आकाराचे जास्त आहे. वास्तणवक 

प्रयोिात, सुपरहीटेड वाफ णनमािण करण्यासाठी वेिवेिळ्या उपकरणाांचा उपयोि केला 

जातो, ज्याला सुपरणहटर (Superheater) म्हणतात. 

4. डर ायिेस फॅ्रक्शि (Dryness Fraction) क्रकिं वा ओलसर वाफेची गुिवत्ता (Quality 

of Wet Steam): हे वास्तणवक कोरडी वाफाच्या िाराच्या अनुपाताचे (Mass of actual 

dry steam) आहे, ज्याचा ओलसर वाफाच्या समान प्रमाणाच्या िाराच्या (Mass of 

same quantity of wet steam) अनुपाताच्या आहे. हा सामान्यतः  x ने दशिवला जातो. 

 

𝑥 =  
𝑚𝑔

𝑚𝑔+𝑚𝑓
 =  

𝑚𝑔

𝑚
 

 

𝑚𝑔 = कोरडी वाफेचा िार (Mass of actual dry steam) 

𝑚𝑓 = सस्पेंशनमधे्य पाण्याचे िार (Mass of water in suspension) 

𝑚 = ओलसर वाफेचा िार (Mass of wet steam) 

कोरडी वाफेकरीता डर ायनेस फॅ्रक्शण हा 1 (𝑥=1)असतो आणी 𝑚𝑓= 0 
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1. पाण्याची सेस्थिबल उष्णता (Sensible heat of water): स्थस्थर दार् असताांना 1 

णकलोगॅ्रम पाण्याद्वारे फ्रीण ांि पॉइांट पासून वाफ तयार होण्याकरीताच्या तापमानापयंत जी 

उष्णता स्वाक्षीकृत केली जाते त्याला पाण्याची सेस्थिर्ल उष्णता म्हणतात. 

2. बाष्पिाचा अप्रकट उष्मा (Latent Heat of vaporization): तापमान व दार् स्थस्थर 

असताना 1 kg पाणी त्याच्या उत्कलनाांकावर (Boiling point), वायुअवसे्थत रूपाांतरीत 

होत असताना ग्रहण केलेल्या उष्म्यास द्रवाच्या वाष्पनाचा अप्रकट उष्मा म्हणतात. हा 

सामान्यतः  ℎ𝑓𝑔 ने दशिवला जातो. 

3. वाफेची सिंपूिा उष्णता क्रकिं वा एन्थास्थि (Total heat of steam or Enthalpy): णह 

उष्णता  म्हणजे, फ्रीण ांि पॉइांट (Freezing Point) पासून वाफ तयार होण्याकरीताच्या 

तापमानापयंतची उष्णता अणधक वाफ तयार होण्याकारीताची स्वाक्षीकृत (absorb) 

केलेली उष्णता. ही सामान्यतः  ℎ𝑔 ने दशिवली जाते. 

 

ओलसर वाफेची एन्थास्थि (Enthalpy of wet steam) 

ℎ = ℎ𝑓 +  𝑥. ℎ𝑓𝑔 

कोरडी वाफेची एन्थास्थि (Enthalpy of dry steam) 

कोरडी वाफेकरीता डर ायनेस फॅ्रक्शण हा 1 (𝑥=1)असतो 

ℎ = ℎ𝑔 =  ℎ𝑓 +  ℎ𝑓𝑔 

सुपरिीटेड वाफेची एन्थास्थि (Enthalpy of superheated steam) 

ℎ = ℎ𝑔 =  ℎ𝑓 +  ℎ𝑓𝑔 + Cp(tsup – t) 

Cp = मीन से्पणसणफक उष्णता (Mean specific heat) 

tsup = सुपरहीटेड वाफेचे तापमान (Temperature of superheated steam) 

t = सांतृप्त तापमान (Saturation temperature) 

2.2 वाफ उत्पादक/ स्टीम र्िरेटर (Steam Generator)/ बॉयलर (Boiler): 

स्टीम जनरेटर णकां वा र्ॉयलर सामान्यतः  स्टीलचे र्नलेले एक र्ांद पात्र असते. त्याचे कायि 

म्हणजे इांधनाच्या (घन, द्रव णकां वा वायू) ज्वलनामुळे तयार  ालेली उष्णता पाण्याकडे हस्ताांतररत करणे 

आणण शेवटी वाफ तयार करणे. 

2.2.1 स्टीम बॉयलरसाठी मित्त्वपूिा सिंज्ञा: 

 स्टीम र्ॉयलसिमधे्य अनेक सांज्ञा वापरल्या जातात, परां तु णवषयाच्या दृष्टीने खालील सांज्ञा 

महत्त्वपूणि आहेत. 

1. बॉयलर शेल (Boiler Shell): हे स्टीलच्या पे्लट्सपासून र्नणवले जाते जे िोल आकारात 

वाकवून एकत्र ररवे्हट णकां वा वेल्ड केले जातात. शेलच्या टोकाांना एां ड पे्लट्सद्वारे र्ांद केले जाते. 

र्ॉयलर शेलमधे्य पाणी आणण वाफ ठेवण्यासाठी पुरेशी क्षमता असावी. 

2. ज्वलि कक्ष (Heating Section): हे कक्ष, सामान्यतः  र्ॉयलर शेलच्या खाली असते, 

ज्यामधे्य इांधन जाळून शेलमधील पाण्यापासून वाफ तयार करण्यासाठी वापरले जाते. 

3. गे्रट: हे ज्वलन कक्षातील एक पॅ्लटफॉमि आहे, ज्यावर इांधन (कोळसा णकां वा लाकूड) जाळले 

जाते. गे्रट सामान्यतः  कास्ट आयनिच्या र्ारने (Cast Iron bar) र्नलेले असते जे 
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एकमेकाांपासून वेिळे असतात जेणेकरून (ज्वलनासाठी आवश्यक असलेली) हवा त्याांच्यातून 

जाऊ शकते. गे्रटची पृििाि(Surface), ज्यावर आि लािते, त्याला गे्रट पृििाि म्हणतात. 

4. फिेस (Furnace): हे गे्रटच्या वर आणण र्ॉयलर शेलच्या खाली असलेली जािा आहे, ज्यामधे्य 

इांधन प्रत्यक्षात जाळले जाते. फनेसला फायर र्ॉक्स (fire Box)  असेही म्हणतात. 

5. तापि पृष्ठभाग: हे र्ॉयलरच्या पृििािाचा तो िाि आहे, जो आिीला (णकां वा आिीमधून 

येणाऱ्या िरम वायूांना) समोर असतो. 

6. माउिंक्रटिंग्स (Mountings): हे णफणटांग्ज आहेत जे र्ॉयलरच्या योग्य कायािसाठी त्यावर र्सवले 

जातात. यात पाणी पातळी णनदेशक,(Level Controller) दार् मापक,(Pressure Guage)  

सुरक्षा वाल्व (Safety Valve) इत्यादी ांचा समावेश होतो. हे लक्षात घेणे महत्त्वाचे आहे की 

माउां णटांग्सणशवाय र्ॉयलर सुरणक्षतपणे कायि करू शकत नाही. 

7. सिाय्यक उपकरि/एके्ससरीर्: हे उपकरण र्ॉयलरच्या िािाांचा एक अणिन्न िाि आहेत, 

परां तु ते त्यावर र्सवले नाहीत. त्याांमधे्य सुपरहीटर(Superheater), इकोनॉमाय र 

(Economizer), फीड पांप (Feed Pump) इत्यादी याांचा समावेश असतो. हे लक्षात घेणे 

महत्त्वाचे आहे की सहाय्यक उपकरणे र्ॉयलरचे प्रशासन करण्यात आणण अद्यावत चालवण्यात 

मदत करतात. 

2.2.2 चािंगल्या स्टीम बॉयलरच्या मुख्य आवश्यकते: 

चाांिल्या स्टीम र्ॉयलरच्या महत्त्वपूणि आवश्यकताां खालीलप्रमाणे आहेत, 

1. र्ॉयलरच्या उत्तम क्षमतेचा (High Capacity)  वापर करणे आवश्यक आहे, ज्यात खात्री 

आहे की कमी ईांधन (less Fuel)  वापरून जास्त सांख्या वाफ उत्पन्न केली जाते. 

2. र्ॉयलरच्या स्थापनेत आणथिकपणे अथिव्यवस्थस्थत असणे आवश्यक आहे व चालनेत कमी लक्ष 

आणण उपचारातून तो वापरला जाणारा असावा लाितो. 

3. र्ॉयलरने लोडच्या अस्थस्थरतेची णशघ्रतेने उत्तरदाणयत्व घेऊन त्याांचे स्थस्थर देखरेख करणे 

आवश्यक आहे. 

4. र्ॉयलरला शीघ्र प्रारांि (Start)  करण्याची क्षमता असणे आवश्यक आहे. 

5. र्ॉयलरला िारात कमी (Low weight) होणे आवश्यक आहे. 

6. र्ॉयलरला थोडी जािा (Less Space) वापरण्याची क्षमता असणे आवश्यक आहे. 

7. र्ॉयलरमधे्य समावेशणे (Joints) कमी आणण तपासासाठी सुलि असल्याचे आवश्यक आहे. 

8. पुनरावती अणिकरण सामग्री (Refractory Material)कमी होणे आवश्यक आहे. पण 

त्याच्यामधे्य सुरणक्षत प्रकाशन आणण लोड कमी करण्यासाठी इांधनाचे धूमरहीन ज्वलन 

सुणनस्थश्चत करण्याची पुरेशी करणे आवश्यक आहे 

9. र्ॉयलर अणधणनयमानुसार (Rules) सुरक्षा णनयमाांचे पालन करणे आवश्यक आहे, ज्यात 

र्ॉयलर अणधणनयमाने स्थाणपत केलेल्या सुरक्षा णवणधमानाांचा आणण मापदांडाांचा (Regulation) 

पालन करण्यात योग्य असावा. 

2.2.3 स्टीम बॉयलरची (Steam Boiler) क्रिवड करण्याच्या कािी मित्त्वाचे मापदिंड: 

 स्टीम र्ॉयलरच्या प्रकार आणण आकाराची णनवड खालील महत्त्वाच्या कारकाांवर अवलां रू्न 

केली जाते: 

1. र्ॉयलरच्या क्षमतेचे ठराव करण्यासाठी योग्य शक्तीची आवश्यकता असते 
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2. र्ॉयलरच्या कायािच्या णठकाणाशी सांर्ांणधत असलेली दार् (Pressure), जेणेकरून वाफचा 

उत्पादन करणे. 

3. स्टीम उत्पन्न (Steam production) करण्याची दर 

4. इांधन आणण पाणी याांची उपलब्धता (Availability of fuel & water) 

5. वापरला जाणारा ईांधन (Fuels to be used) 

6. सांिाव्य लोड फॅक्टर (Load factor) 

2.2.4 स्टीम बॉयलर वगीकरि (Classification): 

स्टीम र्ॉयलरच्या अनेक विीकरण असतात, पण णवषयाच्या दृणष्टकोनातून खालीलप्रमाणे महत्त्वाचे 

आहेत, 

1. टू्यबमधे्य असलेल्या सामग्रीशी सिंबिंक्रधत: स्टीम र्ॉयलसि (Steam Boilers), यूर्मधे्य 

असलेल्या सामग्रीशी(Contents) खालीलप्रमाणे विीकृत केले जाऊ शकतात, 

a. फायर यूर् (Fire Tube) णकां वा स्मोक यूर् (Smoke Tube) र्ॉयलर: फायर यूर् 

र्ॉयलरमधे्य, ईांधनाच्या दहणाने िरम वायू उत्पन्न होऊन ते यूब्जच्या आत जातात 

(मल्टी-यूब्स), त्या यूब्ज पाण्याने घेरलेल्या असतात. फायर यूर् र्ॉयलसिचे 

उदाहरण- णसांपल व्हटीकल र्ॉयलर (Simple Vertical Boiler),  Cochran 

Boiler, लॅं केशायर र्ॉयलर (Lancashire Boiler), कोणनिश र्ॉयलर (Cornish 

Boiler), स्कॉच मरीन र्ॉयलर (Scotch Marine Boiler), लोकोमोणटव र्ॉयलर 

(Locomotive Boiler),  याांचे आहेत.  

b. वॉटर यूर् र्ॉयलर (Water Tube Boiler): वॉटर यूर् र्ॉयलरमधे्य पाणी 

यूब्जमधे्य आहे, व त्याांना र्ाहेरून आि आणण िरम वायूने घेरले आहे. वॉटर यूब्स 

र्ॉयलसिचे उदाहरण - रॅ्र्कॉक आणण णवलकॉक्स र्ॉयलर (Babcock & Wilcox 

Boiler), स्टणलंि र्ॉयलर (Stirling Boiler), ला-मॉन्ट र्ॉयलर (La Mount 

Boiler), यारो (Yarrow Boiler) आणण लोएफ्लर र्ॉयलर(Loeffler Boiler) 

2. फरिासच्या (उवारकाच्या) िािािुसार: स्टीम र्ॉयलसि (Steam Boilers), फरणासच्या 

स्थानानुसार खालीलप्रमाणे विीकृत केले जाते, 

a. आस्थिकपणे उविररत र्ॉयलसि (इांटरनली फायडि र्ॉयलसि) (Internal Fired 

Boilers): फरणास र्ॉयलर शेलच्या आत असतो 

b. र्ाह्यपणे उविररत र्ॉयलसि (एक्सटरनली फायडि र्ॉयलसि) (External Fired 

Boilers): फरणास र्ॉयलर शेलच्या र्ाहेर असतो 

3. शेलच्या एस्थक्ससिुसार: स्टीम र्ॉयलसि, शेलच्या एस्थक्ससनुसार खालीलप्रमाणे विीकृत केले 

जाते,  

a. उिा (व्हणटिकल) र्ॉयलसि (Vertical Boilers): शेलचा एस्थक्सस व्हणटिकल असतो, 

उदाहरण- णसांपल व्हटीकल र्ॉयलर, कॉिन र्ॉयलर  

b. आडवा (हॉररजॉन्टल) र्ॉयलसि (Horizontal Boilers): शेलचा एस्थक्सस हॉररजॉन्टल 

असतो, उदाहरण - रॅ्र्कॉक आणण णवलकॉक्स र्ॉयलर, लॅं केशायर र्ॉयलर, 

लोकोमोणटव र्ॉयलर 
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4. टू्यब्जच्या सिंखे्यिुसार: स्टीम र्ॉयलसि, यूब्जच्या सांखे्यनुसार खालीलप्रमाणे विीकृत केले 

जाते,  

a. णसांिल यूर् र्ॉयलसि (Single Tube): ह्यात एकच फायर यूर् णकां वा वॉटर यूर् 

असते, उदाहरण- णसांपल व्हटीकल र्ॉयलर (Simple Vertical Boiler)  व कोणनिश 

र्ॉयलर (Cornish Boiler) 

b. मल्टी यूबु्यलर र्ॉयलसि (Multiple Tube) : ह्यात दोन णकां वा जास्त फायर यूर् 

णकां वा वॉटर यूर् असतात, उदाहरण - रॅ्र्कॉक आणण णवलकॉक्स र्ॉयलर, लॅं केशायर 

र्ॉयलर, लोकोमोणटव र्ॉयलर व कॉिन र्ॉयलर 

5. पाण्याच्या आक्रि स्टीमच्या अक्रभसरि पद्धतीिुसार: स्टीम र्ॉयलसि, पाण्याच्या आणण 

स्टीमच्या अणिसरण पद्धतीनुसार खालीलप्रमाणे विीकृत केले जाते, 

a. स्वािाणवक सरकवणीच्या र्ॉयलसि(Natural Circulation): पाण्याची सरकवण 

स्वािाणवक आांतरवाणहनी सरु्क्िलेशन धाराांच्या माध्यमातून असते, जी पाण्याला उष्णता 

देताांना होते. 

b. णवलां र्ीत सरकवणीच्या र्ॉयलसि (Forced Circulation): पाण्याची णवलां र्ीत 

सरकवण र्ाह्य साखळीने चालणवलेल्या सेंणटर फू्यिल पांपद्वारे होते, ज्याला काही र्ाह्य 

शक्तीने चालणवले जाते. णवलां र्ीत सरकवणीचा वापर उच्च दार् र्ॉयलसिमधे्य केला 

जातो, जसे की ला-मॉन्ट र्ॉयलर, र्ेंसन र्ॉयलर, लोएफ्लर र्ॉयलर आणण वेल्कॉन 

र्ॉयलर. 

6. उपयोगतेिुसार(Use): स्टीम र्ॉयलसि, उपयोितेनुसार खालीलप्रमाणे विीकृत केले जाते, 

a. स्थस्थर र्ॉयलसि (Stationary Boilers): स्थस्थर वाफेचे र्ॉयलसि वीज प्रकल्ाांमधे्य आणण 

औद्योणिक प्रणिया कामामधे्य वापरले जातात. हे स्थस्थर म्हणून ओळखले जातात कारण 

ते एक णठकाणाहून दुसऱ्या णठकाणी हलत नाहीत. 

b. चलनशील र्ॉयलसि (Mobile Boilers): चलनशील वाफेचे र्ॉयलसि ते आहेत जे एक 

णठकाणाहून दुसऱ्या णठकाणी हलतात. हे र्ॉयलसि लोकोमोणटव्ह आणण मरीन र्ॉयलसि 

आहेत. 

7. तापमािाच्या स्रोतािुसार(Source of fuel): वाफेचे र्ॉयलसि त्याांच्या वाफ णनणमितीसाठी 

वापरल्या जाणाऱ्या तापमानाच्या स्रोतानुसार देखील विीकृत केले जाऊ शकतात. हे स्रोत 

घन(Solid), द्रव (Liquid) णकां वा वायुरूप (Gas) इांधनाची दहन, इतर रासायणनक प्रणियेचे 

उपउत्पादन म्हणून िरम कचरा वायू, णवद्युत ऊजाि णकां वा अणु ऊजाि इत्यादी असू शकतात. 

2.3.1 साधा उभा बॉयलर (Simple Vertical Boiler): 

साधा उिा र्ॉयलर कमी दार्ावर आणण लहान प्रमाणात वाफ तयार करतो. म्हणून, ते कमी 

शक्ती णनमािण करण्यासाठी णकां वा मयािणदत जािेच्या णठकाणी वापरले जाते. या प्रकारच्या र्ॉयलरचे 

र्ाांधकाम Fig 2.3.1 मधे्य दाखवले आहे.  
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Fig 2.3.1: साधा उिा र्ॉयलर (Simple Vertical Boiler) 

 

यात जवळजवळ िोलाकार फायर र्ॉक्सला (Fire Box) वेढणारी एक िोलाकार शेल असते. 

फायर र्ॉक्स वाफेचा पृििािावर सहज प्रवाह होण्यासाठी वरच्या र्ाजूस णकां णचत णनमुळता असतो. 

फायर र्ॉक्सच्या तळावर, एक गे्रट आहे. फायर र्ॉक्समधे्य दोन णकां वा अणधक अवक्षररत िॉस यूब्स 

लािल्या आहेत. उष्णता पृिक वाढणवण्यासाठी आणण पाण्याच्या सरु्क्िलेशनचा (Water 

Circulation) सुधारणा करण्यासाठी उत्तोलन णदले आहे.  

अपटेक यूर् फायर र्ॉक्सच्या वरून णचमणीतून जातो. प्रते्यक वाटर यूर्च्या शेवटीस साफ 

सफाई करण्यासाठी हाताांची दार (Hand holes) णदली आहेत. र्ॉयलर साफ करण्यासाठी वरती 

मॅनहोल(Man  hole) णदलेला आहे. शेलच्या तळावर िाळ काढण्यासाठी एक मड होल(Mud hole) 

णदलेला आहे. र्ॉयलर शेल आणण फायर र्ॉक्स दरम्यानी जािा उष्ण करण्यासाठी पाणीने िरलेली 

आहे. 

2.3.2 Cochran Boiler 

उिा र्ॉयलरचे अनेक णड ाईन आहेत. Cochran र्ॉयलर हा त्या र्ॉयलसिच्या सुधाररत 

प्रकाराांपैकी एक महत्त्वाचा प्रकार मानला जातो. हा र्ॉयलर एक र्ाह्य िोलाकार शेल आणण एक फायर 

र्ॉक्स असतो जसे की Fig 2.3.2 मधे्य दाखवले आहे. 
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Fig 2.3.2: Cochran र्ॉयलर 

 

शेल आणण फायर र्ॉक्स दोन्ही हेणमसे्फररकल (Hemisphericl) आहेत. र्ॉयलर शेलचा 

हेणमसे्फररकल Cochran Boiler अणधक जािा प्रदान करतो आणी अणधक वाफ दारे्करीता उपयुक्त 

आहे. फायर र्ॉक्सच्या हेणमसे्फररकल िाउनचे तीव्र उते्तजनाच्या णवरोधात उपयुक्त आहे. फायर र्ॉक्स 

आणण दहन घर (Combustion chamber) एक लहान पाईप द्वारे जोडले आहे. दहन घरातून 

वापरलेल्या  वायू (Flue gas) यूब्सद्वारे स्मोक र्ॉक्स मधे्य जातात.  

ह्या यूब्सचे व्यास(Diameter) सामान्यतः  ६२.५ णममी र्ाह्य आणण त्याांची कुल सांख्या १६५ 

असते. Flue िॅसेस एक धुमकरणीद्वारे (Chimney) हवेत जातात. दहन घर शेलच्या र्ाजूला 

आििट्ट्ाांच्या णिक्सने लाईन केलेली आहे. शेलवरच्या िाउनच्या वरती मॅनहोल दाखवला आहे, जो 

सफाईसाठी वापरला जातो. फायर र्ॉक्सच्या तळावर गे्रट आहे (कोळसा फीड करण्यासाठी), आणण 

कोल फायर होलद्वारे फीड केले जाते. जर र्ॉयलर तेल फीड करण्यासाठी वापरला जात असेल, तर 

कोणत्याही गे्रट णदला जात नाही, पण फायर र्ॉक्सच्या तळावर फायर णिक्सने लाईन केलेली आहे. तेल 

र्निर (Oil Burner)  फायर होलद्वारे लावला जातो. 

2.3.3 लॅं केशायर बॉयलर (Lancashire Boiler): 

हा एक स्थस्थर, फायर यूर् (Fire Tube), अांतिृिहीत, सरळ, आणण प्राकृणतक पररसांचरण 

र्ॉयलर आहे. हे त्यात वापरले जातात जेथे उच्च दार् आणण शक्ती आवश्यक असतात. या र्ॉयलरचा 

िोलाकार शेल (Round Shell) आहे, ज्याची व्यास (Diameter) 1.75 मीटर ते 2.75 मीटर आणण 

लाांर्ी 7.25 मीटर ते 9 मीटर असू शकते. त्यात दोन आांतरिृहीत फ्ल्लू्य यूब्स आहेत, त्याांची व्यास 

िोलाकार शेलच्या 0.4 वेळा आहे. ह्या प्रकारचा र्ॉयलर णिक्वकि मधे्य (Brickwork) ठेवला जातो, 

जेणेकरून वाहतूक सतहाचा िाि र्ाह्य शेलवर असतो. लँकाशायर र्ॉयलरची णिक्वकि  सेणटांि Fig 

2.3.3 मधे्य दाखणवली आहे.  
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या र्ॉयलरमधे्य एक लाांर् िोलाकार र्ाह्य शेल (Outer Shell)  (1) आहे. 

 ज्याची इस्पात पे्लट्समधे्य र्ाांधलेली आहे, ज्याच्या णविािाांत ररस्थव्हट केले आहेत. त्यात दोन मोठ्या 

आांतरिृहीत फ्ल्लू्य यूब्स (2) आहेत. र्ॉयलरच्या खालील िािात प्रवेश णमळवण्यासाठी या फ्ल्लू्य 

यूब्सच्या शेवटी व्यास कमी केले आहे. एक फायर गे्रट (Fire Grate) (3), ज्याला फनेस (Furnace) 

म्हणतात, फ्ल्लू्य यूब्सच्या शेवटी उपलब्ध केले आहे, ज्यावर ठोस ईांधण जाळले जाते. फायर गे्रटच्या 

शेवटी, वर एक णिक आचि (Brick Arch) (5) आहे, ज्यामुळे धूमतडाचे वायू वरती वळवले जातात 

 

Fig 2.3.3: लॅं केशायर र्ॉयलर 

िरम Fuel िॅसेस, आांतरिृहीत फ्ल्लू्य यूब्स णवणहत  ाल्यानांतर, खालील यूर् (6) ला जातात. या 

धूमतडाचे िॅसेस, र्ॉयलरच्या पुढे णफरतात ज्यामधे्य ते णविाणजत होतात आणण र्ाजूच्या फ्ल्लू्य (7) मधे्य 

वाहतात. नांतर  मुख्य फ्ल्लू्य (9) मधे्य प्रवेश करतात, आणी पुढे णचमणीकडे जातात. डॅम्पर (8) र्ाजू 

फ्ल्लू्यजच्या शेवटी लािला जातो, ज्यावर वायूच्या प्रवाहाची िरज (अथाित वाहून नेण्याचा दर) णनयांणत्रत 

केला जातो आणण असेच वाफ तयार करण्याचा दर व्यवस्थापन केला जातो. या डॅम्पसिला र्ॉयलरच्या 

पुढे एक पुलीवर जाणारी एक दोरी द्वारे सांचाणलत केले जाते. एक स्थरांि लोडेड सुरक्षा वाल्व (Spring 

Loaded Safety Valve) (10) आणण थाांर् वाल्व (Stop Valve) (11) Fig 2.3.3 मधे्य दाखवले 

आहे. थाांर् वाल्व आवश्यक असल्यानुसार इांणजनला वाफ पुरवते.  

उच्च वाफ आणण कमी पाणी सुरक्षा वाल्व (Low Water Safety Valve) (१२) देण्यात येतो.  

पाणी समान फीड (Feed) करण्याकररता, णफड व्हाल्वने (Feed Valve) छेदवाल्या णफड 

पाईप (१४) णनयांणत्रत केल्या जातो. जेव्हा र्ॉयलर मजरू्तपणे िरम केला जातो, तेव्हा उत्पन्न वाफ 

पाण्याची एक मोठी मात्रा वाफेच्या जािेत सोडते ह्याला प्राइणमांि (Priming) असे म्हणतात. या 

प्रणियेमुळे पाणी णवयोिासाठी अांटीप्राइणमांि पाईप (१५) प्रदान केली जाते आणी अणधकाणधक पाणी 

वेिळे केले जाते व थाांर् वाल्व मधून डर ाय वाफ णमळते. 

 ब्लो-ऑफ कॉक (Blow off Cock) (१६) खाली र्सलेल्या मातीला (Mud) काही 

पाण्यासोर्त र्ॉयलरच्या र्ाहेर काढतो. तसेच इनसे्पक्षण (Inspection)  करण्याआधी र्ॉयलरमधील 

पाणी ररक्त करण्यासाठीही वापरला जातो. सफाई (Cleaning) आणण मरम्मत (Maintenance) 

करण्यासाठी र्ॉयलरच्या वरती आणण तळाशी मॅनहोल वापरले जातात. 
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2.3.4 बॅबकॉक आक्रि क्रवलकॉक्स बॉयलर (Babcock & Wilcox Boiler): 

हे एक सरळ यूर्, स्थस्थर प्रकारचा वॉटर यूर् र्ॉयलर (Water Tube Boiler) आहे, जसे की 

Fig 2.3.4 मधे्य दाखवले आहे. यात स्टीम आणण पाणी डर म  (Steam & Water Drum)(1) आहे.  

तो शेवटी एक लहान यूर्द्वारे अपटेक हेडर (Uptake Header) णकां वा रायसरशी (2) जोडला आहे. 

वॉटर यूब्स (5) णतरया असून ते अपटेक हेडरला डाउनटेक हेडरसोर्त जोडतात. प्रते्यक पांक्तीचे 

यूब्स (१०० णममी व्यास) दोन हेडसिसोर्त जोडले आहेत, आणण त्याांची अनेक पांक्ती आहेत. यूब्सच्या 

णदशेने हेडसि वेणी आहेत, त्यामुळे प्रते्यक यूर् दुसऱ्याच्या जािेत नसतो, आणण िरम िॅसेस प्रते्यक 

यूब्सला िरम करु शकतात. हेडसि यूब्सच्या अगे्रवर हॅन्ड होि कॅप्स (18) सणहत उपलब्ध असतात. 

प्रते्यक डाउनटेक हेडरशी एक मड र्ॉक्स (6) णदला िेला आहे ज्यात मड सांकणलत केला जातो. एक 

मांद चालनाऱ्या स्वत:चालीत चेन गे्रट आहे, ज्यावर कोल हॉपर  (Coal Hopper)(21)मधून आणले 

जाते.  

णचमनीमधून (Chimney) र्ाहेर पडण्याअिोदर एक फायर णिक रॅ्फल, हॉट िॅसेसला वर, 

खाली, आणण पुन्हा वरील प्राांताांत वळवतो. डॅम्पसि (17) हेडसिच्या समोरील पुली वरच्या चेन (22) द्वारे 

सांचाणलत केल्या जातात, ज्यामुळे हवेचे णनयांत्रण केले जाते.  

र्ॉयलर स्टील िडिसिवर (Steel Rod) सस्पेंड केला असतो आणण सवि चार र्ाजूसमोर फायर 

णिक वॉिने घेरलेला असतो. मेंटेनि (Maintenance) आणी सफाई करीता दरवाजे (4) प्रवेश 

साधण्यासाठी तयार केलेले आहेत. पाणी डर म (1) मधून हेडर (2) मधे्य आणण त्यानांतर यूब्स (5) मधुन 

हेडर (3) मधुन परत डर ममधे्य जाते. ह्या प्रणियेचे पुनरावतिन सांपूणिपणे पाणी वाफ होई पयंत होत राहते. 

स्टीम सुपरणहटर म्हणजे एका मोठ्या सांखे्यच्या स्टील यूब्स (10) असतात आणण त्यात दोन र्ॉक्स 

आहेत: एक सुपरणहटेड स्टीम र्ॉक्स (Superheated Steam Box) (11) आणण दुसरा सॅचु्यरेटेड 

स्टीम र्ॉक्स (Saturated Steam Box) (12). 

 

Fig 2.3.4: रॅ्र्कॉक आणण णवलकॉक्स र्ॉयलर (Babcock & Wilcox Boiler) 

 

डर ममधे्य पाणीस्तराच्यावर उत्पन्न होणारी वाफ डर ाय पाईप (13) आणण प्रवेश यूब्सच्या 

माध्यमातून सुपरणहटेड स्टीम र्ॉक्स (11)मधे्य जाते. त्यानांतर ती यूब्स (10) मधून सॅचु्यरेटेड स्टीम 

र्ॉक्स (Satured Steam Box)(12)मधे्य जाते. यूब्स (10)च्या माध्यमातून स्टीम जाताना ती अणधक 

उष्णता घेते आणण सुपरणहटेड होते.  
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शेवटी, सुपरणहटेड स्टीम आउटलेट (Superheated Steam Outlet) पाईप (14)च्या 

माध्यमातून थाांर् वाल्व (15)ला नेल्या जाते. र्ॉयलरला सामान्य असलेल्या माउां णटांग्स (Mountings) 

र्सवलेल्या आहेत, जसे की सुरक्षा वाल्व (Safety Valve0 (Feed Val;ve)(19), णफड व्हाल्व (20), 

वाटर लेव्हल इांणडकेटर (Water level Indicator) (8), आणण दार् िेज (Pressure Guage) (9). 

2.3.5 वॉटर टू्यब आक्रि फायर टू्यब बॉयलसाचा तुलिा: (Difference between Fire tube 

& Water Tube Boiler)  

• क्रडजाइि (Design) : वॉटर यूर् र्ॉयलरमधे्य (Water Tube Boiler) िरम िॅस यूब्सच्या 

र्ाहेरून प्रवास करतो, तर फायर यूर् र्ॉयलरमधे्य (Fire Tube Boiler) िरम िॅस 

यूब्सच्या आतून प्रवास करतो. 

• कायाक्षमता: (Work Capacity)  वॉटर यूर् र्ॉयलर जास्त तापमान आणण दार् सहन 

करण्यास सक्षम (Capable) आहे आणण अणधक कायिक्षम आहे, तर फायर यूर् र्ॉयलर कमी 

तापमान आणण दार्ासाठी उपयुक्त आहे. 

• वापर (Uses): वॉटर यूर् र्ॉयलर औद्योणिक अनुप्रयोिाांसाठी (Industrial 

Application)जास्त योग्य आहे, तर फायर यूर् र्ॉयलर सामान्यतः  घरिुती णकां वा कमी 

मोठ्या औद्योणिक अनुप्रयोिाांसाठी (Small scale ) वापरला जातो. 

•  दाब सिंचालि (Pressure Controller): वॉटर यूर् र्ॉयलसि उच्च दार्ात सांचालन करू 

शकतात, ज्यामुळे ते फायर यूर् र्ॉयलसिपेक्षा उच्च दार् (High Pressure) अनुप्रयोिाांसाठी 

उपयुक्त असतात. 

2.4 बॉयलर माउिंक्रटिंग्स (Boiler Mountings) आिी बॉयलर अॅके्ससरीर् (Boiler 

Accessories): 

र्ॉयलर माउां णटांग्स ज्याांची आवश्यकता र्ॉयलरच्या सुरक्षा (Safety), सांचालन, आणण 

तांत्रज्ञानातील (Technology) शक्ती शाांतता सुणनस्थश्चत करण्याकरीता आहे. र्ॉयलर माउां णटांिचे अनेक 

प्रकार असले तरी, णवषयाच्या दृष्टीने खालील माउां णटांि महत्त्वाच्या आहेत 

पाण्याचे स्तर सूचक (Water level indicator), दार् िेज (Pressure gauge), सुरक्षा वाल्व 

(Safety valve), थाांर् वाल्व (Stop valve), ब्लो ऑफ कॉक (Blow off cock), फीडचेक वाल्व 

(Feed check valve), फु्यणसर्ल प्लि (Fusible plug) 

र्ॉयलर अॅके्ससरीज म्हणजे अशा उपकरणाांचे समूह जे र्ॉयलरच्या कायिक्षमतेत सुधारणा 

करतात आणण त्याच्या कायिप्रणालीला अणधक सुरणक्षत आणण प्रिावी र्नवतात. या अॅके्ससरीजची 

स्थापना र्ॉयलरच्या र्ाहेरील िािात केली जाते आणण याांचा वापर णवणवध उदे्दशाांसाठी केला जातो. 

महत्त्वाच्या र्ॉयलर अॅके्ससरीज खालीलप्रमाणे आहेत 

इकोनोमाय र (Economizer), सुपरहीटर (Superheater), एअर प्रीहीटर (Air Preheater), 

फीड पांप (Feed Pump) 

2.4.1 पािी स्तर सूचक (Water level indicator): 

हे एक महत्त्वाचे णफणटांि आहे, जे र्ॉयलरच्या आतल्या पाण्याची पातळी णनरीक्षकाला दशिवते. हे 

एक सुरक्षा उपकरण (Safety indicator)  आहे, ज्यावर र्ॉयलरच्या योग्य कायिक्षमतेवर अवलां रू्न 

असते. हे णफणटांि र्ॉयलरच्या समोर णदसू शकते आणण साधारणपणे दोन असतात. र्ॉयलरमधे्य मुख्यतः  

वापरले जाणारे पाणी पातळी णनदेशक Fig 2.4.1 मधे्य दशिणवले आहे.  
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Fig 2.4.1: पाणी स्तर सूचक (Water level indicator) 

यात तीन नळ (कॉक) आणण एक काचेची नळी (Glass tube) असते. स्टीम कॉक C1 काचेची 

नळी स्टीम से्पसशी जोडलेली ठेवतो. वॉटर कॉक C2 काचेची नळी र्ॉयलरमधील पाण्याशी जोडतो. 

डर ेन कॉक (Drain cock) C3 णनयणमत अांतरावर वापरला जातो जेणेकरून स्टीम आणण वॉटर कॉक 

(Water cock) स्वच्छ असल्याचे णनस्थश्चत करता येईल.  

स्टीम र्ॉयलरच्या कायिप्रणालीमधे्य आणण पाणी पातळी णनदेशकाच्या योग्य कायािसाठी, स्टीम 

आणण वॉटर कॉक उघडले (Opening of steam & water cock) जातात आणण डर ेन कॉक 

(Drain cock) र्ांद केला जातो.  

या स्थस्थतीत, हँडि Fig मधे्य दाखवल्याप्रमाणे उभ्या स्थस्थतीत ठेवले जातात. काचेच्या नळीच्या 

टोकाांच्या आयताकृती मािािमधे्य दोन िोळे असतात. काचेची नळी तुटल्यास, दोन िोळे मािािच्या 

टोकाांकडे जातात. त्यामुळे पाणी आणण वाफ र्ाहेर पडत नाहीत.  

काचेची नळी (Glass Tube) सहजपणे र्दलता येते, फक्त स्टीम आणण वॉटर कॉक र्ांद 

करून डर ेन कॉक (Drain Cock)  उघडावा लाितो. जेव्हा स्टीम र्ॉयलर कायिरत नसतो, तेव्हा 

साफसफाईसाठी र्ोल्ट काढता येतात. काचेची नळी कोनीकल ररांि (Conical rings) आणण ग्लैं ड 

नटाच्या सहाय्याने िळतीपासून मुक्त ठेवली जाते. 

2.4.2 दाब गेर् (Pressure gauge): 

पे्रशर िेज स्टीम र्ॉयलरच्या आतल्या स्टीमचा दार् (Pressure) मोजण्यासाठी वापरला जातो. 

हे स्टीम र्ॉयलरच्या समोर लावलेले असते. पे्रशर िेज सामान्यतः  र्ौरडेन (Bourdon) प्रकाराचे 

असतात. Fig. 2.4.2 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे एका सोया र्ौरडेन पे्रशर िेजमधे्य (Bourdon Pressure 

Guage), एक अांडाकृती लवणचक नळी ABC असते जी एका वतुिळाच्या कमानीमधे्य वाकवलेली 

असते. ही वाकलेली नळी र्ौरडेनची नळी (BourdonTube) म्हणून ओळखली जाते. नळीच्या िेजचा 

एक टोक स्थस्थर आणण र्ॉयलरमधील स्टीम से्पसशी (Steam Space)जोडलेला असतो.  

दुसरे टोक एका णलांकद्वारे एका सेक्टरशी (Connected via link to Sector) जोडलेले 

असते. दार्ाखाली स्टीम नळीत प्रवेश करते. या वाढलेल्या दार्ामुळे र्ौरडेनची नळी स्वतः ला सरळ 

करण्याचा प्रयत्न करते. कारण नळी एक वतुिळाकार विात िुांडाळलेली असते,  
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त्यामुळे ती सरळ होण्याऐवजी वतुिळाकार (Circular) होण्याचा प्रयत्न करते. एक साधी 

णपणनयन आणण सेक्टर (Pinion & Sector) व्यवस्था वापरून, र्ौरडेनच्या नळीची लवणचकता 

(elasticity) पॉइांटरला णफरवते. हा पॉइांटर एक कॅणलिेटेड से्कलवर (Calibrated Scale) णफरतो, 

जे थेट िेज पे्रशर  (Guage Pressure)दाखवतो. 

 

Fig 2.4.2: र्ौरडेन पे्रशर िेज 

2.4.3 सुरक्षा वाल्व (Safety valve): 

ही उपकरणे स्टीम चेस्टला (Steam Chest) जोडलेली असतात, ज्यामुळे स्टीमच्या अणतप्रचांड 

अांतिित दार्ामुळे (High Pressure Steam) होणारे स्फोट (Blast) टाळता येतात. एका स्टीम 

र्ॉयलरला साधारणतः  दोन सेफ्टी वॉल्व्व्ह णदले जातात. हे थेट र्ॉयलरवर लावलेले असतात. थोडर्क्ात, 

सेफ्टी वॉल्व्व्हचे कायि (Work of Safety Valve) म्हणजे र्ॉयलरमधील स्टीमचा दार् कायिरत 

दार्ापेक्षा जास्त  ाल्यास स्टीमला र्ाहेर सोडणे. 

सेफ्टी वॉल्व्व्ह अनेक प्रकार असले तरी, णवषयाच्या दृष्टीने पुढील महत्त्वाचे आहेत, स्थरांि लोडेड 

सेफ्टी वॉल्व्व्ह (Spring Loaded Safety Valve), लीव्हर सेफ्टी वॉल्व्व्ह (Lever Safety Valve), 

डेड वेट सेफ्टी वॉल्व्व्ह (Dead Weight Safety Valve).  

2.4.3.1 स्थरिंग लोडेड सेफ्टी वॉल्व्ह (Spring Loaded Safety Valve): 

स्थरांि लोडेड सुरक्षा वॉल्व मुख्यतः  लोकोमोणटव्ह् (Locomotive) आणण समुद्री (Sea) 

र्ॉयलसिसाठी वापरला जातो. तो वजनामधे्य नसतो, पण स्थरांिद्वारे लोड केलेला असतो. स्थरांि चिीय 

(Circular Spring) स्वरूपात र्नलेली तार णकां वा चौरस स्थरांि (Square Spring) स्टील रॉडमधे्य 

तयार केली जाते. स्थरांि ही टेन्शन णकां वा कॉमे्प्रशन मधे्य असू शकते, कारण स्टीम दार् स्थरांिच्या 

अक्षानुसार कायि करतो. वास्तणवक णियापद्धतीत, स्थरांि कॉमे्प्रशन (Spring Compression) मधे्य 

ठेवला जातो. 
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Fig 2.4.3.1: स्थरांि लोडेड सेफ्टी वॉल्व्व्ह (Spring Loaded Safety Valve) 

स्थरांि लोडेड सुरक्षा वॉल्व Fig 2.4.3.1 मधे्य दाखवला िेला आहे. हे सामान्यतः  

लोकोमोणटव्हह्याांना (Locomotive) णफट केला जातो. तो एका र्ॉयलरच्या वरच्या र्ाजूला र्सवतात व 

तो कास्ट आयरन (Cast Iron) ने र्नणवला असतो. रे्स र्ॉयलरच्या माउांणटांि ब्लॉकवर हे र्ोल्ट केले 

असते. वॉल्व्व््हला स्थरांि आणण णलव्हर (lever) द्वारे खाली दारू्न ठेवता येते. लेव्हरला दोन णपव्हॉट्स E 

आणण F असतात. 

 णपव्हॉट E एक णपनवर लीव्हरसोर्त जोडला जातो, आणण णपव्हॉट F  लीव्हरवर तयार  ालेला 

असतो. ह्या णपव्हॉट्स त्या वॉल्व्व्हवर णवश्राम करतात. स्थरांिचा वरचा िाि आमि H वर अडकवला जातो, 

तर खालचा िाि एक शॅकलवर अडकवला जातो, जो की नटद्वारे णिजनी सुरणक्षत करण्यात येतो. 

 स्थरांिला दोन सुरक्षा णलांक्स (Safety Links) आहेत, एका मािे एक, णकां वा लीव्हरच्या एका र्ाजूला 

णकां वा लीव्हरच्या दुसऱ्या र्ाजूला णपन णन जोडलेल्या स्थस्थतीत.  

2.4.3.2 लीहर सेफ्टी वॉल्व्ह (Safety Lever Valve): 

स्टीम र्ॉयलसिवर वापरलेला एक लीव्हर सुरक्षा वॉल्व Fig 2.4.3.2 मधे्य दाखवला िेला आहे.  

 

Fig 2.4.3.2: लीव्हर सेफ्टी वॉल्व्व्ह 

ह्याचा उदे्दश अांतिित स्टीम र्ॉयलरच्या आत णनरांतर सुरणक्षत दार् ठेवणे (Safe 

Pressure)आहे. जर स्टीम र्ॉयलरमधे्य दार्ची अांतिित णड ाइन (Internal Safe Pressure) 

केलेल्या मयािदेपेक्षा जास्त  ाली तर, वॉले्वचा उचला वाहतूक आपोआप होतो.  
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लीव्हर सुरक्षा वॉल्व ज्यामधे्य वॉल्व र्ॉडी (Valve Body)+ ही फ्लॅंजसणहत र्ॉयलसिवर णफट 

केली आहे. िॉन्  वॉल्व (Bronz Valve) सीट शरीरावर थे्रड केलेली आहे, आणण वॉल्व पण िॉन् मधे्य 

आहे.  

वॉल्व आणण वॉल्व सीट एकाच धातूचे वापरल्याने जांि लािणे कमी होते. माििदशिक लीव्हरला 

(Lever Indicator)  एका उच्चावती तवरात ठेवतो. लोड लीव्हरच्या शेवटी लावला जातो. स्टीमचा 

दार् सुरणक्षत मयािदेपेक्षा (Steam Pressure above safety limit) जास्त होऊन, दार्ाचा वरील 

धक्का वॉले्वला वर उचलतो. असे स्टीम साधारण योग्यतेवर परत येई पयंत होते. नांतर वॉल्व परत 

त्याच्या मूळ स्थस्थतीला  (Original Condition)जातो. 

2.4.4 Stop valve: 

हे स्टीम र्ॉयलरवरील सवाित मोठे वॉल्व आहे. हे सामान्यतः  फ्लॅंजच्या सहाय्याने शेलच्या सवाित वरच्या 

िािात र्सवले जाते, Fig 2.4.4 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे. स्टॉप वॉल्वचे प्रमुख काये पुढीलप्रमाणे आहेत: 

1. स्टीमचा प्रवाि क्रियिंक्रत्रत करिे (Control Steam Flow Rate): र्ॉयलरमधून र्ाहेर 

पडणारी स्टीमची णदशा आणण प्रमाण णनयांणत्रत करणे. 

2. बॉयलरच्या देखभालीसाठी स्टीमचा प्रवाि बिंद करिे: र्ॉयलरची देखिाल णकां वा दुरुस्ती 

(Maintenance) करताना स्टीमचा प्रवाह थाांर्वणे. 

3. बॉयलरला र्ोडलेल्या उपकरिािंमधे्य स्टीम पुरवठा करिे: र्ॉयलरमधून र्ाहेर पडणारी 

स्टीम णवणवध उपकरणाांमधे्य पुरवठा करणे. 

 

Fig 2.4.4: थाांर् वाल्व (Stop valve) 

 

बािंधिी (Construction): 

1. Body: स्टीम स्टॉप वॉल्वचे शरीर सामान्यतः  कास्ट आयरन णकां वा स्टीलचे र्नवलेले असते. 
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2. फ्लॅं र् (Flange): फ्लॅंज वॉल्वला र्ॉयलरच्या शेलवर (Boiler shell)  र्सवण्यासाठी वापरले 

जाते. हे वॉल्वच्या शरीरावर वेले्डड णकां वा र्ोले्टड असते. 

3. वॉल्व सीट (Valve Seat): वॉल्व सीट िॉन्  (Valve seat bronze) णकां वा से्टनलेस स्टीलचे 

र्नवलेले असते, ज्यामुळे वॉल्वला योग्य सीणटांि णमळते आणण िळती टाळली जाते. 

4. क्रडस्क (Disc): णडस्क वॉल्व सीटवर र्सते आणण स्टीमचा प्रवाह (Steam Flow) णनयांणत्रत 

करते. णडस्क सामान्यतः  िॉन्  णकां वा से्टनलेस स्टीलची (SS)  असते. 

5. से्टम (Stem): से्टम णडस्कला वर-खाली करण्याचे कायि करते. से्टम हँडव्हीलशी (Stem 

Handwheel) जोडलेले असते. 

6. िँडहील (Handwheel): हँडव्हील वॉल्व उघडण्यास आणण र्ांद करण्यास वापरले जाते. 

हँडव्हील वळवल्याने से्टम हलतो आणण त्यामुळे णडस्क वर-खाली (up down of disk)  होते. 

काया (Work): 

1. वॉल्व उघडिे (Opening the Valve): 

o हँडव्हील वळवल्याने से्टम उचलला जातो. 

o से्टम उचलल्याने णडस्क वॉल्व (Disk Valve) सीटवरून वर होते. 

o यामुळे र्ॉयलरमधून स्टीमचा प्रवाह सुरु होतो. 

2. वॉल्व बिंद करिे (Closing the Valve): 

o हँडव्हील वळवल्याने से्टम खाली जातो. 

o से्टम खाली िेल्याने णडस्क वॉल्व सीटवर परत येतो. 

o यामुळे स्टीमचा प्रवाह र्ांद होतो. 

3. प्रवाि क्रियिंक्रत्रत करिे (Controlling the Flow): 

o हँडव्हीलच्या सहाय्याने णडस्कचे स्थान णनयांणत्रत करून स्टीमचा प्रवाह कमी-जास्त 

करता येतो. 

o वॉल्व पूणिपणे उघडल्यास पूणि प्रवाह णमळतो, तर अधिवट उघडल्यास कमी प्रवाह 

णमळतो. 

2.4.5 ब्लो ऑफ कॉक (Blow of Cock): 

ब्लो ऑफ कॉक स्टीम र्ॉयलरमधे्य एक महत्वाचे उपकरण आहे, ज्यामुळे र्ॉयलरच्या आतल्या 

िाळ,(Sludge) अवशेष आणण अणतररक्त दार् (High Pressure)  णनयांत्रणात ठेवता येतो. यामुळे 

र्ॉयलरची कायिक्षमता वाढते आणण सुरणक्षतता सुणनस्थश्चत होते 

 

Fig 2.4.5: ब्लो ऑफ कॉक (Blow of Cock) 
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बािंधिी (Construction): 

1. शरीर (Body): ब्लो ऑफ कॉकचे शरीर सामान्यतः  कास्ट आयरन णकां वा स्टीलचे र्नवलेले 

असते. 

2. िँडल (Handle): हँडल वॉल्व उघडण्यासाठी आणण र्ांद करण्यासाठी वापरले जाते. हँडल 

वळवल्याने वॉल्व उघडतो णकां वा र्ांद होतो. 

3. प्लग (Plug): प्लि वॉल्वचे मुख्य िाि आहे, जो स्टीम णकां वा पाण्याचा प्रवाह णनयांणत्रत करतो. 

प्लिमधे्य एक णछद्र असते, जे वॉल्व उघडल्यावर प्रवाहासाठी मािि तयार करते. 

4. गॅसकेट (Gasket): िॅसकेट वॉल्व आणण र्ॉयलरच्या जोडणीत लीक टाळण्यासाठी वापरले 

जाते. 

काया (Work): 

1. गाळ आक्रि अवशेष काढिे (Removing Sediments and Scale): 

o ब्लो ऑफ कॉकचा (Blow of Cock) मुख्य कायि म्हणजे र्ॉयलरच्या तळाशी 

साचलेल्या िाळ आणण अवशेष काढणे. 

o र्ॉयलरमधे्य काम करत असताना, पाण्यामुळे काही अवशेष साचू शकतात, ज्यामुळे 

कायिक्षमता कमी होते. 

o वॉल्व उघडल्याने, उच्च दार्ाच्या स्टीमच्या सहाय्याने हे अवशेष र्ाहेर फेकले जातात. 

2. दाब क्रियिंत्रि (Pressure Control): 

o काही वेळा, र्ॉयलरमधे्य जास्त दार् (High Pressure) णनमािण होतो, ज्यामुळे 

र्ॉयलरचे नुकसान होऊ शकते. 

o ब्लो ऑफ कॉक उघडल्याने अणतररक्त दार् (Extra Pressure)  र्ाहेर फेकला जातो, 

ज्यामुळे दार् णनयांत्रणात राहतो. 

3. बॉयलरची देखभाल (Boiler Maintenance): 

o णनयणमतपणे ब्लो ऑफ कॉकचा (Blow of Cock)  वापर केल्याने र्ॉयलरची 

देखिाल सोपी होते. 

o िाळ आणण अवशेष वेळोवेळी काढल्याने र्ॉयलरची कायिक्षमता वाढते आणण 

दीघिकाळ णटकतो. 

2.4.6 फीडचेक वाल्व (Feed check Valve): 

फीडचेक वाल्व स्टीम र्ॉयलरमधे्य अत्यांत महत्वपूणि असतो, कारण तो फीड वॉटरच्या प्रवाहाचे 

णनयमन आणण सुरक्षा (Safety)  सुणनस्थश्चत करतो. यामुळे र्ॉयलरची कायिक्षमता वाढते आणण त्याची 

आयुष्यकाल  (Life) वाढते. 
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Fig 2.4.6: फीडचेक वाल्व 

Construction: 

1. Body: फीडचेक वाल्वचे शरीर सामान्यतः  कास्ट आयरन (Cast Iron)  णकां वा स्टीलचे (Steel) 

र्नवलेले असते. हे वॉल्वच्या सांपूणि सांरचनेस आधार देते. 

2. क्रडस्क (Disc): णडस्क वॉल्वमधे्य असतो आणण पाण्याच्या प्रवाहाचे णनयमन (Control Water 

flow)  करतो. पाण्याचा दार् णडस्कला उचलतो आणण त्यामुळे पाण्याचा प्रवाह होतो. 

3. क्रसट (Seat): णसट णडस्कला णवश्राम करण्याचे स्थान आहे. जेव्हा णडस्क णसटवर र्सतो तेव्हा 

पाण्याचा प्रवाह थाांर्तो. 

4. स्टीम पाक्रसिंग (Steam Passing): वॉल्वमधे्य स्टीम पाणसांि असते, ज्यामुळे फीड वॉटर 

र्ॉयलरमधे्य (Feed Water Boiler)  जाण्यासाठी मािि तयार होतो. 

5. िँडल (Handle): हँडल वॉल्व उघडण्यासाठी आणण र्ांद करण्यासाठी वापरले जाते. हँडल 

वळवल्याने णडस्क णसटवरून वर उठतो णकां वा खाली र्सतो. 

काया (Work): 

1. बॉयलरमधे्य पाण्याचा प्रवाि क्रियिंक्रत्रत करिे (Controlling Water Flow into the 

Boiler): 

o फीडचेक वाल्व (Feedcheck valve) र्ॉयलरमधे्य फीड वॉटरच्या प्रवाहाचे णनयांत्रण 

करते. 

o वॉल्व उघडल्याने फीड पांपद्वारे (Feed pump) पाणी र्ॉयलरमधे्य जाऊ शकते. 

o वॉल्व र्ांद केल्याने पाण्याचा प्रवाह थाांर्तो. 

2. पािी परत र्ाण्यापासूि थािंबविे (Preventing Backflow of Water): 

o फीडचेक वाल्व पाण्याला र्ॉयलरमधून परत फीड पांपात जाण्यापासून थाांर्वतो. 

o पाण्याचा दार् (Water pressure)  णडस्कला णसटवर दारू्न ठेवतो, ज्यामुळे पाणी 

परत येऊ शकत नाही. 

3. दाब क्रियिंत्रि (Pressure Control): 

o फीडचेक वाल्व र्ॉयलरमधील दार् णनयांणत्रत करण्यासाठी देखील वापरला जातो. 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  36 

 

o वॉल्वच्या सहाय्याने र्ॉयलरमधे्य योग्य प्रमाणात पाणी ठेवता येते, ज्यामुळे दार् सुरणक्षत 

पातळीवर (Pressure at safety level) राहतो. 

4. बॉयलरची सुरक्षा सुक्रिस्थश्चत करणे (Ensuring Boiler Safety): 

o फीडचेक वाल्वच्या (Feedcheck valve)  मदतीने, र्ॉयलरमधे्य योग्य प्रमाणात पाणी 

राहते, ज्यामुळे र्ॉयलर ओव्हरहीणटांि (Overheating) णकां वा डर ाय रणनांिपासून (Dry 

Run) वाचतो. 

o हे वाल्व र्ॉयलरच्या सुरणक्षत आणण कायिक्षम कायिप्रणालीसाठी आवश्यक आहे. 

2.4.7 फु्यक्रसबल प्लग (Fusible Plug): 

फु्यणसर्ल प्लि स्टीम र्ॉयलरमधे्य एक महत्त्वाचे सुरणक्षतता साधन आहे. हे र्ॉयलरला ओव्हरहीणटांि 

(Overheating of Boiler) आणण सांिाव्य स्फोटापासून (Blast) वाचवते. त्यामुळे, फु्यणसर्ल 

प्लिच्या णनयणमत तपासणी आणण देखिाल करणे अत्यांत आवश्यक आहे. 

 

Fig 2.4.7: फु्यणसर्ल प्लि 

 

बािंधिी (Construction): 

1. बाह्य शरीर (Outer Body): फु्यणसर्ल प्लिचे र्ाह्य शरीर सामान्यतः  कास्ट आयरन णकां वा 

िॉन् चे र्नवलेले असते. हे शरीर र्ॉयलरमधे्य णफट करण्यासाठी थे्रडेड असते. 

2. लवक्रचक धातू (Fusible Metal): र्ाह्य शरीराच्या आत एक लवणचक धातूचा (साधारणतः  

णटन, लीड णकां वा णर्स्मथ णमश्रण) वापर केला जातो. हा धातू णवणशष्ट तापमानावर णवतळतो. 

3. सेंटर िोल (Center Hole): फु्यणसर्ल धातू सेंटर होलमधे्य िरलेला असतो. हा होल 

र्ॉयलरच्या आतल्या िािात उघडतो. 

काया (Work): 

1. तापमाि क्रियिंत्रि (Temperature Control): 

o फु्यणसर्ल प्लि र्ॉयलरच्या आतल्या तापमानाचे णनयांत्रण करण्यासाठी वापरला जातो. 

o र्ॉयलरच्या आतले तापमान णनधािररत मयािदेपेक्षा जास्त  ाल्यास, लवणचक धातू 

णवतळतो आणण होल उघडतो. 

2. सुरक्रक्षतता साधिे (Safety Device): 

o र्ॉयलरमधे्य पाण्याची पातळी खूप कमी  ाल्यास, र्ॉयलरचा तळिाि िरम होऊ 

लाितो. 
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o अशा स्थस्थतीत, फु्यणसर्ल प्लिमधे्य असलेला लवणचक धातू णवतळतो आणण होल 

उघडतो, ज्यामुळे र्ॉयलरमधून स्टीम र्ाहेर पडते आणण दार् कमी होतो. 

3. ओहरिीक्रटिंग पासूि सिंरक्षि (Protection from Overheating): 

o फु्यणसर्ल प्लि र्ॉयलरला ओव्हरहीणटांिपासून वाचवतो. 

o जर र्ॉयलरमधील पाण्याची पातळी खूप कमी  ाली, तर फु्यणसर्ल प्लि णवतळतो 

आणण स्टीम र्ाहेर फेकून र्ॉयलरचे तापमान कमी करतो. 

4. दुरुस्ती आक्रि पुििाापिा (Maintenance and Replacement): 

o फु्यणसर्ल प्लि णवतळल्यानांतर र्ॉयलर र्ांद करावा लाितो आणण नवीन फु्यणसर्ल प्लि 

र्सवावा लाितो. 

o ही प्रणिया णनयणमत देखिालीचा िाि आहे, ज्यामुळे र्ॉयलरच्या सुरणक्षततेची खात्री 

होते. 

2.4.8 इकोिोमायझर (Economizer): 

इकोनोमाय र र्ॉयलरच्या कायिक्षमतेत सुधारणा करण्यासाठी आणण इांधन खचि कमी 

करण्यासाठी अत्यांत उपयुक्त आहे. यामुळे उष्णतेचा पुनप्रािप्त होतो आणण हररतिृह वायूांचे 

(Greenhouse gas) उत्सजिन कमी होते. इकोनोमाय रच्या णनयणमत देखिाल आणण तपासणीमुळे 

त्याचे फायदे अणधक वाढवता येतात. 

 

Fig 2.4.8: इकोनोमाय र 

 

बािंधिी (Construction): 

1. टू्यब्स (Tubes): इकोनोमाय रमधे्य एक णकां वा अणधक र्ांडल यूब्स असतात, ज्याद्वारे पाणी 

प्रवाणहत होते. हे यूब्स साधारणतः  स्टील (Steel)  णकां वा कॉपरचे (Copper) र्नवलेले 

असतात. 

2. शेल (Shell): यूब्स एका मोठ्या शेलमधे्य (Shell) ठेवलेले असतात. हे शेल 

इकोनोमाय रच्या सांरचनेस आधार देते. 

3. इिुलेशि (Insulation): इकोनोमाय रचे र्ाह्य िाि इिुलेट (Insulate)  केलेले असतात, 

ज्यामुळे उष्णतेचा अपव्यय कमी होतो. 

4. इिलेट आक्रि आउटलेट (Inlet and Outlet): पाण्याचे इनलेट आणण आउटलेट पोट्िस 

असतात, जेथे पाणी इकोनोमाय रमधे्य प्रवेश करते आणण पूवितापीत होऊन र्ाहेर पडते. 
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5. फ्ल्लू्य गॅस पासेर् (Flue Gas Passage): इकोनोमाय रमधे्य फ्ल्लू्य िॅस पासेज असतात, 

ज्याद्वारे र्ॉयलरमधून र्ाहेर पडणारा िरम धूर प्रवाणहत होतो. 

कायाप्रिाली (Working): 

1. फ्ल्लू्य गॅस प्रवाि (Flow of Flue Gas): 

o र्ॉयलरमधून र्ाहेर पडणारा िरम फ्ल्लू्य िॅस (Hot flue gas) इकोनोमाय रच्या 

यूब्सच्या र्ाहेरून प्रवाणहत होतो. 

o फ्ल्लू्य िॅसची उष्णता (Flue gas heat) यूब्समधून जाणाऱ्या पाण्याला हस्ताांतररत 

(Transfer) होते. 

2. पाण्याचे पूवातापि (Preheating of Water): 

o पाणी इकोनोमाय रमधे्य प्रवेश (Flow) करते आणण यूब्समधून प्रवाणहत 

(Flow)होते. 

o फ्ल्लू्य िॅसच्या उष्णतेमुळे पाणी पूवितापीत (Preheat) होते आणण तापमान वाढवते. 

o पूवितापीत पाणी (Prehat water) र्ॉयलरमधे्य प्रवेश करते, ज्यामुळे र्ॉयलरला पाणी 

िरम करण्यासाठी कमी इांधन वापरावे लािते. 

3. उष्णता पुिप्राास्थप्त (Heat Recovery): 

o इकोनोमाय र फ्ल्लू्य िॅसची उष्णता पुनप्रािप्त (Regenerate) करून उष्णतेचा 

अपव्यय कमी करतो. 

o हे उष्णता पुनप्रािप्त करून र्ॉयलरच्या कायिक्षमतेत वाढ करतो. 

फायदे: 

1. इिंधि बचत (Fuel Saving): 

o पाणी पूवितापीत (Reheat)  ाल्यामुळे र्ॉयलरला पाणी िरम करण्यासाठी कमी 

इांधनाची (Less Fuel)  आवश्यकता असते. 

o यामुळे इांधनाची र्चत (Save fuel) होते आणण इांधन खचि कमी होतो. 

2. उष्णता कायाक्षमता (Thermal Efficiency): 

o इकोनोमाय रमुळे र्ॉयलरची उष्णता कायिक्षमता (Heat Capacity)  वाढते. 

o उष्णतेचा अपव्यय कमी होतो आणण अणधक उष्णता पुनप्रािप्त (Regenerate) होते. 

3. कमी उत्सर्ाि (Reduced Emissions): 

o इांधनाची कमी वापर असल्यामुळे हररतिृह वायूांचे (Green Gas) उत्सजिन कमी होते. 

o पयािवरणाच्या सांरक्षणासाठी (Save Environment) हे महत्त्वपूणि आहे. 

4. दीघाकालीि फायदे (Long-term Benefits): 

o इांधन खचािची र्चत आणण कायिक्षमतेतील वाढ यामुळे इकोनोमाय रचे आणथिक फायदे 

दीघिकालीन असतात. 

o र्ॉयलरची आयुमािन (Life) वाढते. 

2.4.9 सुपरिीटर (Superheater): 

सुपरहीटर र्ॉयलरच्या कायिक्षमतेत  (Working of Boiler) आणण उष्णता कायिक्षमतेत 

सुधारणा करण्यासाठी अत्यांत उपयुक्त आहे. यामुळे स्टीमचे तापमान वाढते, उष्णता पुनप्रािप्त 

होते(Regenerate)  आणण कायिक्षमतेत वाढ होते.  
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सुपरहीटरच्या णनयणमत देखिाल आणण तपासणीमुळे (Contineous Monitoring & 

Inspection) त्याचे फायदे अणधक वाढवता येतात, ज्यामुळे र्ॉयलर अणधक सुरणक्षत आणण कायिक्षम 

(Safe & Efficient) र्नतो. 

 

Fig 2.4.9: सुपरहीटर 

बािंधिी: 

1. टू्यब्स (Tubes): सुपरहीटरमधे्य अनेक यूब्स असतात, ज्याद्वारे स्टीम प्रवाणहत (Flow of 

steam)  होते. या यूब्स सामान्यतः  से्टनलेस स्टील (SS) णकां वा णमश्रधातूच्या (Mix of 

metal) र्नवलेल्या असतात, जे उष्णतेला सहन करू शकतात. 

2. शेल (Shell): यूब्स एका मोठ्या शेलमधे्य ठेवलेले असतात, ज्यामुळे उष्णता (Heat) र्ाहेर 

जाऊ नये. 

3. इिुलेशि (Insulation): सुपरहीटर र्ाहेरून इिुलेट (Insulate)  केलेला असतो, ज्यामुळे 

उष्णतेचा अपव्यय (Loss)  कमी होतो. 

4. इिलेट आक्रि आउटलेट (Inlet and Outlet): सुपरहीटरमधे्य स्टीमच्या इनलेट आणण 

आउटलेट पोट्िस असतात, ज्या णठकाणी स्टीम प्रवेश करते आणण सुपरहीट होऊन र्ाहेर पडते. 

5. फ्ल्लू्य गॅस पासेर् (Flue Gas Passage): सुपरहीटरमधे्य फ्ल्लू्य िॅस पासेज असतात, ज्याद्वारे 

िरम धूर प्रवाणहत होतो. 

कायाप्रिाली: 

1. स्टीम प्रवाि (Flow of Steam): 

o र्ॉयलरमधून णनघालेली स्टीम सुपरहीटरमधे्य (Superheater) प्रवेश करते. 

o स्टीम यूब्समधून प्रवाणहत (Flow) होते, ज्यामुळे ती िरम होते. 

2. उष्णता िस्तािंतरि (Heat Transfer): 

o फ्ल्लू्य िॅस सुपरहीटरच्या यूब्सच्या र्ाहेरून प्रवाणहत होतो. 

o फ्ल्लू्य िॅसची उष्णता यूब्समधून जाणाऱ्या स्टीमला हस्ताांतररत (Transform)  होते. 

o स्टीमचे तापमान वाढते आणण ती सुपरहीटेड स्टीममधे्य पररवणतित होते. 

3. सुपरिीक्रटिंग (Superheating): 

o सुपरहीणटांि प्रणियेमधे्य स्टीमचे तापमान वाढवले जाते, ज्यामुळे ती कोरडी (Dry) 

आणण अणधक उजाि घनतेची होते. 
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o सुपरहीटेड स्टीम (Superheated steam) अणधक कायिक्षमतेने कायि करते आणण 

टर्ािइनमधे्य (Turbine) अणधक उजाि णनमािण करते. 

फायदे: 

1. कायाक्षमता वाढ (Increased Efficiency): 

o सुपरहीटेड स्टीममुळे टर्ािइनची कायिक्षमता वाढते. 

o यामुळे स्टीमची उजाि अणधक कायिक्षमतेने वापरली जाते. 

2. उष्णता कायाक्षमता (Thermal Efficiency): 

o सुपरहीटरमुळे उष्णता कायिक्षमता वाढते. 

o अणधक उष्णता पुनप्रािप्त होतो आणण स्टीमचे तापमान वाढते. 

3. वाफेची गुिवत्ता सुधारिा (Improved Steam Quality): 

o सुपरहीटेड स्टीम कोरडी असते, ज्यामुळे णतच्या कायिक्षमतेत वाढ होते. 

o टर्ािइनचे बे्लड िांजण्याची शर्क्ता कमी होते. 

4. दाब क्रियिंक्रत्रत (Controlled Pressure): 

o सुपरहीटेड स्टीमचा दार् (Pressure of Superheated Steam) णनयांणत्रत असतो, 

ज्यामुळे र्ॉयलरचे कायि अणधक सुरणक्षत होते. 

o उष्णता आणण दार् णनयांणत्रत ठेवून अणधक कायिक्षमतेने उजाि णनमािण होते. 

2.4.10 एअर प्रीिीटर (Air Preheater): 

एअर प्रीहीटर (Air preheater)  र्ॉयलरच्या कायिक्षमतेत सुधारणा करण्यासाठी आणण इांधन 

खचि कमी करण्यासाठी अत्यांत उपयुक्त आहे. यामुळे उष्णतेचा पुनप्रािप्त होतो आणण हररतिृह (Green 

Gas)  वायूांचे उत्सजिन कमी होते. एअर प्रीहीटरच्या णनयणमत देखिाल आणण तपासणीमुळे त्याचे फायदे 

अणधक वाढवता येतात, ज्यामुळे र्ॉयलर अणधक सुरणक्षत आणण कायिक्षम र्नतो. 

बािंधिी (Construction): 

1. टू्यब्स (Tubes): एअर प्रीहीटरमधे्य एक णकां वा अणधक र्ांडल यूब्स असतात, ज्याद्वारे हवा 

प्रवाणहत होते. हे यूब्स सामान्यतः  स्टील णकां वा णमश्रधातूच्या र्नवलेले असतात. 

2. शेल (Shell): यूब्स एका मोठ्या शेलमधे्य ठेवलेले असतात, ज्यामुळे उष्णता र्ाहेर जाऊ 

नये. 

3. इिुलेशि (Insulation): एअर प्रीहीटर र्ाहेरून इिुलेट केलेला असतो, ज्यामुळे उष्णतेचा 

अपव्यय कमी होतो. 

4. इिलेट आक्रि आउटलेट (Inlet and Outlet): एअर प्रीहीटरमधे्य हवा आणण फ्ल्लू्य िॅसच्या 

इनलेट आणण आउटलेट पोट्िस असतात, ज्या णठकाणी हवा प्रवेश करते आणण तापवून र्ाहेर 

पडते. 

5. फ्ल्लू्य गॅस पासेर् (Flue Gas Passage): एअर प्रीहीटरमधे्य फ्ल्लू्य िॅस पासेज असतात, 

ज्याद्वारे िरम धूर प्रवाणहत होतो. 

कायाप्रिाली (Working): 

1. िवेचा प्रवाि (Flow of Air): 

o ताजी हवा एअर प्रीहीटरमधे्य प्रवेश करते. 

o हवा यूब्समधून प्रवाणहत होते, ज्यामुळे ती तापते. 
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2. फ्ल्लू्य गॅस प्रवाि (Flow of Flue Gas): 

o र्ॉयलरमधून र्ाहेर पडणारा िरम फ्ल्लू्य िॅस एअर प्रीहीटरच्या यूब्सच्या र्ाहेरून 

प्रवाणहत होतो. 

o फ्ल्लू्य िॅसची उष्णता यूब्समधून जाणाऱ्या हवेला हस्ताांतररत होते. 

3. िवेचे पूवातापि (Preheating of Air): 

o फ्ल्लू्य िॅसच्या उष्णतेमुळे हवा तापते आणण णतचे तापमान वाढते. 

o तापलेली हवा दहन प्रणियेसाठी वापरली जाते, ज्यामुळे दहन कायिक्षमता सुधारते. 

4. उष्णता पुिप्राास्थप्त (Heat Recovery): 

o एअर प्रीहीटर फ्ल्लू्य िॅसची उष्णता पुनप्रािप्त करून उष्णतेचा अपव्यय कमी करतो. 

o हे उष्णता पुनप्रािप्त करून र्ॉयलरच्या कायिक्षमतेत वाढ करतो. 

फायदे (Benefits): 

1. इिंधि बचत (Fuel Saving): 

o पूवितापीत हवा दहन प्रणियेसाठी वापरल्यामुळे इांधनाची र्चत होते. 

o यामुळे इांधन खचि कमी होतो आणण कायिक्षमता वाढते. 

2. उष्णता कायाक्षमता (Thermal Efficiency): 

o एअर प्रीहीटरमुळे र्ॉयलरची उष्णता कायिक्षमता वाढते. 

o अणधक उष्णता पुनप्रािप्त होते आणण उष्णतेचा अपव्यय कमी होतो. 

3. कमी उत्सर्ाि (Reduced Emissions): 

o इांधनाची कमी वापर असल्यामुळे हररतिृह वायूांचे उत्सजिन कमी होते. 

o पयािवरणाच्या सांरक्षणासाठी हे महत्त्वपूणि आहे. 

4. वातावरिातील सुधारिा (Improved Combustion): 

o पूवितापीत हवा वापरल्यामुळे दहन प्रणिया अणधक कायिक्षम होते. 

o पूणि ज्वलन  ाल्यामुळे धूर आणण राख कमी तयार होते. 

2.4.11 फीड पिंप (Feed Pump): 

फीड पांप र्ॉयलरच्या (Feed Pump Boiler) कायिक्षमतेसाठी अत्यांत महत्त्वपूणि आहे. सतत 

आणण उच्च दार्ाने पाणी पुरवठा करून, फीड पांप र्ॉयलरच्या कायिक्षमतेत वाढ करतो आणण जलद 

उष्णता हस्ताांतरण करतो. यामुळे इांधन खचि कमी होतो आणण र्ॉयलरची कायिक्षमता सुधारते. णनयणमत 

देखिाल आणण ऑटोमेशनमुळे (Automation) फीड पांप (Feed Pump) अणधक सुरणक्षत (Safe) 

आणण णवश्वसनीय र्नतो. 

बािंधिी: 

1. पिंप बॉडी (Pump Body): फीड पांपचा मुख्य िाि, जो पांपची सांरचना आणण पाणी प्रवाहाची 

णदशा णनस्थश्चत करतो. हे सामान्यतः  कास्ट आयनि णकां वा से्टनलेस स्टीलचे र्नवलेले असते. 

2. इमे्पलर (Impeller): हे एक णफरणारे घटक असते, जे पाण्याला िती देते. इमे्पलर साधारणतः  

िास, काांस्य णकां वा से्टनलेस स्टीलचे र्नवलेले असते. 

3. शाफ्ट (Shaft): इमे्पलर शाफ्टवर र्सलेला असतो, जो मोटरच्या सहाय्याने णफरतो. शाफ्ट 

से्टनलेस स्टील णकां वा उच्च दजािच्या धातूपासून र्नवलेला असतो. 
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4. सील (Seal): हे पांप र्ॉडी आणण शाफ्टच्या दरम्यान णलकेज टाळण्यासाठी वापरले जाते. सील 

साधारणतः  रर्र णकां वा इतर लवणचक पदाथांचे र्नवलेले असते. 

5. मोटर (Motor): पांप चालवण्यासाठी मोटर वापरली जाते. मोटर णवद्युत ऊजेवर चालते आणण 

शाफ्टला णफरवते. 

कायाप्रिाली: 

1. पाण्याचे सक्शि (Water Suction): 

o पांपचे सक्शन पोटि (Punp Suction Port) पाण्याला पांपमधे्य ओढतो. 

o पाणी सक्शन (Suction Line) लाइनमधून इमे्पलरच्या इनलेटवर पोहोचते. 

2. पाण्याचा दाब (Water Pressurization): 

o इमे्पलर (Impeller) णफरण्यास सुरवात करते आणण पाण्याला िती देते. 

o इमे्पलरच्या बे्लड्समुळे (Impellor Blade) पाण्याचा दार् वाढतो. 

3. पाण्याचे क्रवतरि (Water Discharge): 

o वाढलेल्या दार्ाने पाणी णडस्चाजि पोटिमधून (Discharge Port) र्ाहेर पडते. 

o णडस्चाजि पाईपद्वारे पाणी र्ॉयलरला पोहोचवले जाते. 

4. क्रियिंत्रि (Control): 

o फीड पांपमधे्य णनयमन करण्यासाठी वाल्व्व्ह आणण कां टर ोल णसस्टम्स असतात. 

o हे णसस्टम्स पांपच्या कायिक्षमतेला णनयांणत्रत करतात आणण आवश्यकतेनुसार पाणी 

पुरवठा करतात. 

फायदे (Benefits): 

1. सतत पािी पुरवठा (Continuous Water Supply): 

o फीड पांप (Feed Pump) सतत पाणी पुरवठा करतो, ज्यामुळे र्ॉयलरमधे्य पाण्याची 

कमतरता होत नाही. 

o यामुळे र्ॉयलरची कायिक्षमता सुधारते. 

2. उच्च दाब (High Pressure): 

o फीड पांप पाण्याला उच्च दार्ाने (High Pressure) र्ॉयलरमधे्य पुरवतो, ज्यामुळे 

र्ॉयलरची कायिक्षमता वाढते. 

o उच्च दार्ाने पाणी पुरवण्यामुळे र्ॉयलरमधे्य जलद उष्णता हस्ताांतरण होते. 

3. ऑटोमेशि (Automation): 

o फीड पांप ऑटोमेणटक कां टर ोल णसस्टम्ससह (Automatic Control System) कायि 

करतो, ज्यामुळे मनुष्यर्ळाची िरज कमी होते. 

o ऑटोमेशनमुळे पांपची कायिक्षमता आणण णवश्वसनीयता वाढते. 

4. देखभाल (Maintenance): 

o फीड पांपाची रचना साधी असते, ज्यामुळे त्याची देखिाल सोपी होते. 

o णनयणमत देखिालमुळे पांपची आयुमािन वाढते. 

2.5 भारतीय बॉयलर कायदा (Indian Boiler Act): 
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िारतीय र्ॉयलर कायद्याची महत्त्वाची िूणमका र्ॉयलर सुरके्षच्या प्रमोशनमधे्य आणण 

कमिचाऱ् याांच्या, साविजणनक आणण सांपत्तीच्या सुरके्षच्या अपत्याथि र्ॉयलरच्या सांर्ांणधत जोखमाांपासून 

सुरक्षा सुणनस्थश्चत करते. 

2.5.1 बॉयलरची िो िंदिी (Registration of boiler) 

र्ॉयलरची नोांदणी िारतीय र्ॉयलर कायद्यानुसार (Indian Boiler Act) होणारी प्रणिया 

आहे ज्याच्यामधे्य र्ॉयलरच्या णनमािण, (Manufacturing) वापर,(Use0 आणण अद्यावत्य णदशेनुसार 

त्याची नोांदणी करण्यात येते. या कायद्यानुसार, सवि र्ॉयलरच्या नोांदणी िारतीय र्ॉयलर णनयामक 

मांडळ (Central Boiler Board) णकां वा राज्यातील प्रदेणशक र्ॉयलर णनयामक अणधकारी (State 

Boiler Inspector) याांच्या णनदेशानुसार केली जाते. 

प्रक्रिया (Process): 

1. िो िंदिी सवेक्षि (Registration): र्ॉयलरची नोांदणीसाठी र्ॉयलर णनयामक मांडळ णकां वा 

राज्यातील प्रदेणशक र्ॉयलर णनयामक अणधकारीला अजि केला पाणहजे. अजाित र्ॉयलरची 

माणहती, णठकाण,(Boiler Information)  वापर प्रकार, आणण इतर आवश्यक माणहती 

समाणवष्ट करणे िरजेचे आहे. 

2. िो िंदिी प्रमािपत्र(Certificate of Registration): अजि स्वीकृतीला परत केल्यानांतर, 

नोांदणी प्रमाणपत्र (Registration certificate)  प्रदान केला जातो. हा प्रमाणपत्र र्ॉयलरच्या 

सांचालनातील सुरणक्षततेसाठी (Safety) आवश्यक असतो. 

3. क्रियामि आक्रि सवेक्षि: र्ॉयलरची नोांदणी केल्यानांतर, णनयामन आणण णनरीक्षण अणधकारी 

णवनामूल्य णनयामन आणण सवेक्षण कायि करून र्ॉयलरची सुरणक्षतता आणण अचूकता सुणनस्थश्चत 

करतात. 

2.5.2 िवीिीकरि प्रमािपत्र (Certificate of Renewal) 

नवीनीकरण प्रमाणपत्र र्ॉयलरच्या सुरणक्षततेच्या खात्री देण्यासाठी केला जातो. त्याचे मुख्य कारणे 

खालीलप्रमाणे आहेत: 

1. र्ॉयलरच्या नोांदणीची मान्यता अथवा मुदत सांपली आहे आणण त्याच्या वापरात अद्यावतीत िरज 

आहे. (१२ मणहन्यानांतर) 

2. र्ॉयलरच्या सांचालनात अद्यावतीत णकां वा सांशोणधत करण्याची आवश्यकता असल्यामुळे 

नवीनीकरण प्रमाणपत्र आवश्यक असतो. 

3. एका राज्यातून दुसऱ्या राज्यात र्दली करताांना. 

4. र्ॉयलरचा अपघात  ाला असल्यास. (Boiler Accident)  

5. र्ॉयलरचा एखादा िाि र्दलला असेल तेंव्हा. (Change part of boiler) 

2.5.3 बॉयलर क्रिरीक्षक डू्यटी (Duties of Inspectors) 

र्ॉयलरच्या णनरीक्षणातील डू्यटी म्हणजे र्ॉयलरच्या सुरणक्षततेची खात्री घेणे आणण त्याच्या 

सांचालनातील अचूकतेची णनयांत्रणात ठेवणे. र्ॉयलरच्या णनरीक्षकाांनी णनरीक्षण करताना खात्रीत 

ठेवण्यासाठी णवणवध मापदांडाांची तपासणी केली जाते, जसे की: 

1. क्रिरीक्षि (Inspection): र्ॉयलरच्या सांरचनेची, सुरणक्षततेची, आणण त्याच्या सांचालनाची 

पूणिता णनस्थश्चत करण्यासाठी णनरीक्षण केले जाते. 
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2. मापदिंडािंची तपासिी (Regulation Inspection): र्ॉयलरच्या सांरचनेतील अनेक 

मापदांडाांची तपासणी केली जाते, जसे की दार्, तापमान, वापराची सुरणक्षतता, आणण 

कायिक्षमता. 

3. क्रियामिाची पालिा : र्ॉयलरच्या सांचालनात णवणवध णनयामनाांची पालना आणण मानकाांची 

सुरणक्षतता णनस्थश्चत करणे. 

4. तिारी (Complaint) : तिारी वाचवणे आणण त्याांची णनयांत्रणात घेणे, जसे की र्ॉयलरच्या 

सांचालनातील अचूकताांचे समाधान. 

2.5.4 बॉयलरची बदली (Transfer of Boiler) 

र्ॉयलरच्या णनरीक्षणाच्या प्रमाणपत्राची मान्यता एका राज्यातून दुसऱ्या राज्यात र्दलताांना त्याच्या 

णवधानाांच्या समानतेची खात्री घेतली जाते. यात णलस्थखत टप्प्याांचा अनुसरण केला जातो: 

1. अने्वषि: नवीन राज्यात र्ॉयलरच्या णनरीक्षकाांनी त्याांच्या णनरीक्षण णियाकलापाांसाठी अने्वषण 

करू शकतात आणण त्याांची सविच योग्यता आणण प्रमाणपत्राची खात्री करू शकतात. 

2. प्रमािपत्रािंची मान्यता (Certification): र्ॉयलरच्या णनरीक्षणाच्या प्रमाणपत्राांची मान्यता 

दुसऱ्या राज्यात र्दलण्यासाठी, त्या राज्याच्या णनयामकाांच्या अटी ांच्या तिारी ांच्या खात्रीसह 

सामाणयक करण्यात येते. 

3. प्रक्रिया: र्ॉयलरच्या णनरीक्षणाच्या प्रमाणपत्राची मान्यता दुसऱ्या राज्यात र्दलण्यासाठी, 

राज्याच्या णनयामक अणधकाऱ्याांच्या माििदशिनात त्याांच्या प्रणियाांचा अनुसरण करणे आवश्यक 

आहे. 

2.5.5 बॉयलर क्रिरीक्षि (Inspection of Boiler) 

र्ॉयलरची णनरीक्षण म्हणजे त्याची सुरणक्षतता आणण चालनेची खात्री घेण्याची प्रणिया आहे. यात 

खालीलप्रमाणे काम केले जाते: 

1. सिंरचिेची क्रिरीक्षि (Structural Inspection): र्ॉयलरच्या सांरचनेचा सांपूणितेचा तपास 

करणे. 

2. सुरक्षा उपकरिे (Safety Inspection): सुरक्षा उपकरणाांची णनरीक्षण करणे आणण त्याांची 

सांचालने सुणनस्थश्चत करणे, जसे की सुरक्षा वॅ्हल्व्व्ह्स, दार्दर प्रमाणपत्र, पाणीस्तर सूचक 

इांणडकेटसि आणण णनयांत्रण प्रणाली. 

3. चालिा तपासिी: दार्, तापमान, आणण पाणीस्तर याांची सांरचना आणण सुरणक्षतता याांच्या 

णनयांत्रणात तपासणी करणे. 

4. सफाई आक्रि देखरेख (Cleaning): र्ॉयलरच्या आतील साांिड्या, पायपाने, आणण 

ज्वाळणीची चांरु्कीसुद्धा चेक करणे आणण उपयुक्त देखरेख पद्धती अनुसरण करणे. 

5. क्रियमिाची पालिा: सवि णनयामकाांच्या अटी ांच्या पालना आणण सुरणक्षततेची खात्री देण्यासाठी 

सुणनस्थश्चत करणे. 

6. प्रमाक्रितपिे: णनयामक अणधकाऱ्याांच्या णवधानाांनुसार णनरीक्षणाच्या णवणवध प्रमाणपत्राांची 

मान्यता करणे आणण योग्यतेची खात्री देणे. 

2.6 थक्रमाक फु्लइड िीटर (Thermic Fluid Heater): 

थणमिक फु्लइड हीटर (Thermic Fluid Heater) हे एक उतृ्कष्ट णवद्युत उपकरण आहे जो 

उच्च तापमानावर उच्च दार्ात अपच णवद्युत ताप उत्पन्न करण्यासाठी वापरले जाते.  
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हे णवद्युतीय उपकरण थणमिक फु्लइड (Thermic Fluid) वापरून चालते, ज्याच्यात वायुपुष्ट 

रसायणनक पदाथि स्थाणपत केले आहेत ज्यात तापमान व दार् उच्च आहेत. 

थणमिक फु्लइड (Thermic Fluid) ही एक उच्च तापमानाची द्रव आहे ज्याच्या वापराने णवणवध 

उद्योिात ताप अांतः प्रवाणहत केले जाते. थणमिक फु्लइड चाणलत करण्यासाठी थणमिक फु्लइड हीटर 

वापरला जातो, ज्यामुळे थणमिक फु्लइड तापमान वाढवतो आणण त्याच्या वापराच्या वेिाने णवणवध 

प्रणियाांसाठी थणमिक ताप पुरवतो.थणमिक फु्लइड हीटरच्या मुख्य घटकाांमधे्य एक तापणवन्यास, एक 

थणमिक फु्लइड पांप, एक तापमान णनयांत्रण प्रणाली, आणण थणमिक फु्लइड सरकार आणण डर ायर समाणवष्ट 

आहेत. 

थणमिक फु्लइड हीटरची कायिप्रणाली ही खालीलप्रमाणे असते: 

1. थक्रमाक फु्लइड वारिंवार वापरिे: थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य थणमिक फु्लइड (Thermic 

Fluid) सरु्क्िलेट करण्यात येते. या थणमिक फु्लइडला उच्च तापमानावर वारांवार 

वाढणवण्यासाठी अग्नी चूल, िॅस णकां वा अन्य ऊजाि स्रोताांचा वापर केला जातो. 

2. ऊर्ाा प्रसरि आक्रि उत्पादि: थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य थणमिक फु्लइड उच्च तापमानावर 

सरु्क्िलेट (Circulate) करून थणमिक ताप (Thermic Temperature) उत्पाणदत करतो. हे 

थणमिक ताप णवणवध उपकरणाांमधे्य वापरले जाते जसे णक केणमकल प्रणिया, खाद्य उत्पादन 

इत्यादी. 

3. तापमाि क्रियिंत्रि: थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य एक तापमान णनयांत्रण प्रणाली असते ज्यामुळे 

थणमिक फु्लइडचा तापमान णनयांणत्रत केला जातो. 

4. सुरक्षा उपकरिे (Safety Instrument): थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य सुरक्षा उपकरणे 

सररु्क्लेशन प्रणालीच्या सुरके्षची खात्री देण्यात येतात, जसे की दार् प्रमाणपत्र, ओव्हर पे्रशर 

स्थस्वचेस, वायिेशन स्थस्वचेस इत्यादी. 

5. सस्थहाक्रसिंग आक्रि देखभाल: थणमिक फु्लइड हीटरची साविजणनक सेणटांि वापरून सेणटांि आणण 

सुरक्षा साधनाांची खात्री करण्यासाठी आणण उपकरणाांची देखरेख करण्यासाठी तयार केली 

जाते. 

 

Fig 2.6: थणमिक फु्लइड हीटर 
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थक्रमाक फु्लइड िीटरचे मुख्य अिंग खालीलप्रमािे आिेत: 

1. थक्रमाक फु्लइड Circulation Pump: थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य थणमिक फु्लइड 

वळणवण्यासाठी एक पांप असतो. हे पांप थणमिक फु्लइडला हीटरमधे्य सरु्क्िलेट करते. 

2. थक्रमाक फु्लइड सरु्क्ालेशि पाईप्स: थणमिक फु्लइडला हीटरमधे्य सरु्क्िलेट करण्यासाठी 

पाईप्स वापरल्या जातात. या पाईप्सच्या माध्यमातून थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य वारांवार केले 

जाते. 

3. थक्रमाक फु्लइड िीटर उच्च तापमाि Circulation Pump: थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य उच्च 

तापमानावर थणमिक फु्लइडचे वळवणी करण्यासाठी एक णवशेष पांप वापरले जाते. 

4. थक्रमाक फु्लइड िीटर क्रियिंत्रि प्रिाली: थणमिक फु्लइड हीटरच्या तापमान व दार्ाचे णनयांत्रण 

करण्यासाठी एक णवशेष णनयांत्रण प्रणाली वापरली जाते. 

5. थक्रमाक फु्लइड िीटर धारासिंचार प्रिाली: थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य थणमिक फु्लइडची सांचार 

प्रणाली असते ज्यात थणमिक फु्लइड सरु्क्िलेट करण्यात येते. 

6. थक्रमाक फु्लइड िीटर: थणमिक फु्लइड हीटरमधे्य (Thermic Fluid Heater) थणमिक फु्लइड 

तापणवन्यास वापरला जातो ज्यामुळे थणमिक फु्लइडचा तापमान वाढतो. 

2.7 थक्रमाक फु्लइड गुिस्थिती (Thermic Fluid Properties):  

थणमिक फु्लइड ज्याला उष्माांतर द्रव्य म्हणतात, त्याांच्याकडे काही िुणस्त्रोत आहेत ज्याांची 

त्याांच्या णवणवध औद्योणिक अनुप्रयोिाांमधे्य वापर करायची योग्यता देते: 

उष्मा स्थिरता(Thermal Stability): थणमिक फु्लइडची उष्मा स्थस्थरता उच्च तापमानावर स्थस्थर 

असावी, तसेच अणधक काळ णटकावे. 

उच्च क्रवक्रशष्ट उष्मा धारि क्षमता (High Specific Heat Capacity): त्याांची णवशेष उष्मा धारण 

क्षमता असलेली हवी, ज्यामुळे ते उष्मा अवशोणषत करू शकतात आणण सरु्क्िलेट करू शकतात. 

Low Viscosity: त्याांच्यामधे्य असावी, ज्यामुळे ते नणलका आणण उष्माांतर णवणनमयकतेमधे्य 

सहजरीत्या जाऊ शकतात,त्यामुळे पांणपांि ऊजाि ह्याची आवश्यकता सुद्धा कमी लािते. 

कमी फ्रीक्रर्िंग क्रबिंदू(Low Freezing Point): कमी फ्रीणजांि णर्ांदू असल्यास थणमिक फु्लइड घट्ट 

होणार नाही, तसेच थांड वातावरणात ठेवल्यानांतरही त्याचे कायि णनयणमत चालू असावे. 

उच्च फॅ्लश पॉईिंट(High Flash Point): उच्च फॅ्लश पॉईांट असल्यास आि आणी स्फोट होण्याचा 

धोका कमी होतो.  

क्रबिक्रवषारी(Non-toxicity): व्यस्थक्त णकां वा अन्न प्रोडक्टसशी सांपकि  होण्याची शर्क्ता असल्यामुळे तो 

णर्नणवषारी असावा. 

र्िंग रोधक(Corrosion Resistance): जांि रोधक असावा, द्रव्याच्या आयुष्य व कुशलतेची काळजी 

असावी. 
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रेक्रफ्रर्रेशि (प्रशीति) 

Unit III  REFRIGERATION 

________________________________________________________________ 

क्रवषय क्रिष्पत्ती (Course outcome): 

 Select the appropriate Refrigeration system for the Chemical process 

industry. 

घटक क्रिष्पत्ती (Theory learning outcome): 

3.1  Explain the working principle of refrigeration. 

3.2 Explain COP & solve numerical based on units of refrigeration. 

3.3  Use primary & secondary refrigerants. 

3.4  State selection criteria of refrigerants. 

___________________________________________________________________________ 

प्रास्ताणवक (INTRODUCTION) 

    प्रशीतन (Refrigeration) ही एक थांड करण्याची णिया आहे, यामधे्य उष्णता (Heat) काढून 

टाकणे आणण उच्च तापमान  (High Temperature) काढून  देणे आवश्यक असते. त्यामुळे कमी 

तापमानातून उच्च तापमानाकडे उष्णता हलवण्याचे (Transfer)  शास्त्र म्हणजे प्रशीतन होय.  

      प्रशीतन ही एक कृणत्रम (Artificial) णकां वा मानवणनणमित थांड करण्याची पद्धत आहे. यामधे्य 

उष्णता काढून टाकण्याची आणण वास्तणवक तापमानापेक्षा कमी तापमानात थांड करण्याची प्रणिया 

समाणवष्ट असते. 

प्रशीतन (Refrigeration) ची आवश्यकता 

     िहू, ताांदूळ, डाळी, कडधाने्य याांसारख्या धान्याांची आपल्याला सतत िरज िासते; परां तु त्याांची णपके 

वषािकाठी ठरावीक काळातच येतात. हे पदाथि नेहमी उपलब्ध होण्यासाठी एका हांिामाचे पीक पुढील 

हांिाम येईपयंत वषििर पुरवावे लािते व ते सुरणक्षत ठेवण्याची िरज असते. 

     णवणवध अन्नपदाथि (Food Materials) वेिवेिळ्या णठकाणी उपलब्ध होतात. तेथून दूर असलेल्या 

लोकाांपयंत ते सुस्थस्थतीत (Good condition) पोचवावे लाितात. उदाहरणाथि, दूध, दुधाचे पदाथि व 

अांडी हे दुग्धव्यवसाय कें द्र, कुकु्कटपालन कें द्र याांपासून लोकाांना णमळेपयंत णटकून राहण्याची सोय 

करावी लािते. 

       वेिवेिळ्या ऋतूांत (Seasons)  वेिवेिळी फळे (Fruit) आणण िाज्या िरपूर प्रमाणात णमळतात. 

त्याांच्या नैसणििक हांिामात (Natural season)  त्याांचा स्वादही सवोत्तम असतो. मोठ्या प्रमाणावर 

आलेली फळे व िाज्या वाया जाऊ नयेत तसेच वषििर त्याांचा आस्वाद घेता यावा, यासाठी आपण ती 

णटकवण्याचा प्रयत्न करतो. 

            घरोघरी अनेक प्रकारचे पापड-कुरडया, मुराांरे्- लोणची, काांदा, मासळी, मसाले इत्यादी चणवष्ट 

पदाथि वषििरासाठी णटकवून ठेवले जातात. हल्ली हे पदाथि णवकतही णमळतात. 

       स्वयांपाकघरात लािणाऱ्या वसू्त आणण्यासाठी पुन्हा पुन्हा र्ाजारात जावे लािू नये, म्हणून आपण 

र्रेच णदवसाांसाठीचे सामान आणून घरात साठवतो. दुपारच्या जेवणासाठी तयार केलेले अन्न उरले, तर 

ते सांध्याकाळी णकां वा दुसऱ्या णदवशीही खाता यावे यासाठीही अन्न णटकवण्याच्या काही पद्धती वापरतो. 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  48 

 

          औद्योणिक णवकासासाठी प्रशीतन व वातानुकूलीकरणाची िरज असते. प्रशीतनच्या 

वापराणशवाय अन्नपदाथि जास्त काळ णटकणवता येत नाहीत.  

अन्नपदाथि ताज्या अवसे्थत व त्याच अवसे्थत जादा काळ णटकणवण्यासाठी प्रशीतनची िरज 

असते. तर एखाद्या णठकाणाहून असे पदाथि दूरवर नेताना ते खरार् होऊ नयेत यासाठीही प्रशीतनची 

आवश्यकता िासते. एका ठराणवक ऋतूत तयार होणारी फळे, िाजीपाला हा दुसऱ्या ऋतूत 

णमळणवण्यासाठीही प्रशीतनचा वापर करावा लाितो. 

           णहवाळ्यात अणत थांडी णकां वा उन्हाळ्यातील उष्म्यामुळे माणसाची कायिशक्ती घटते. त्यासाठी या 

दोन्ही ऋतूांमधे्य खोलीतील हवा उर्दार ठेवण्यासाठी वातानुकूलीकरणाचा वापर करावा लाितो. 

इक्रतिास: (HISTORY)  

           प्रशीतन प्रणिया (Refrigeration Process) ग्रीक आणण रोमन काळात अन्नाचे सांरक्षण 

करण्यासाठी वापरली जात होती. प्रशीतनामधे्य  जीवाणू (Virous), यीस्ट (Yeast) आणण मूस 

याांसारख्या सूक्ष्मजीवाांच्या वाढीस प्रणतर्ांध होते.  त्यामुळे अन्नपदाथांचा नाश न होण्यास मदत होते. हे 

प्रामुख्याने अन्नपदाथि कमी तापमानात (Low Temperature)  जास्त काळ साठवण्यासाठी वापरले 

जाते. यामुळे काही उत्पादने अनेक मणहने आणण अिदी अनेक वषे साठवून ठेवता येतात. 

         पूवीच्या काळी अन्नपदाथि णटकवून (Food Preservation) ठेवणे हा मोठा प्रश्न होता. 

अन्नपदाथाित उष्ण हवामानामुळे णवषाणूांची (Bacteria)  वाढ होते व ते कुजतात. थांड हवेत अशा 

णवषाणूांची वाढ होत नाही. त्यामुळे पूवीच्या काळी अन्नपदाथि थांड जािेत ठेवत. णकां वा मासे, फळे, िाज्या 

या त्याांतील ओलावा कमी करून (dry) णकां वा फ्राय करून ठेवत असत. धान्य साठणवण्याकररता 

एखादी िुहा णकां वा जणमनीतील खड् ड्याचा वापर करीत, परां तु अशा णठकाणी ठेवलेल्या पदाथांची णकां वा 

धान्याची चव व वास र्दलत असे. 

         प्रशीतन (रेणफ्रजरेशन) हा शब्द जिात प्रथम इणजस्थप्प्शयन व रोमन लोकाांनी प्रचणलत केला. हे 

लोक पाणी व मद्य पारस या घातूपासून र्नणवलेल्या िाांड्यात साठवत असत व हे िाांडे जणमनीत पुरून 

ठेवीत. इ. स. 1800 मधे्य प्रथम र्फािची पेटी (Ice box) र्नणवण्यात आली. या पेटीत णनसिाित 

सापडणारा र्फि  (Natural ice) िरत असत. त्यामुळे अन्नपदाथि णटकण्याची क्षमता वाढली. परां तु या 

पदाथांच्या उष्णतेमुळे पेटीतील र्फि  णवतळत असे. पररणामी या पेटीचा वापर जास्त कालावधीकररता 

करता येणे शर्क् होत नव्हते. 

           इ. स. 1851 मधे्य एका अमेररकन शास्त्रज्ञाने हवेवर चालणारे प्रशीतन यांत्र (Refrigeration 

Machine) र्नणवले व त्यानांतर 1860 मधे्य डॉ. हॅररसन या ऑस्टर ेणलयन शास्त्रज्ञाने जिातील पणहले 

रेणफ्रजरेशन मशीन एका णर्अर फॅक्टरीत र्सणवले. हे मशीन अॅब्सॉपिशन पद्धतीवर (Absorption 

System) कायि करणारे होते. पुढे 1890 पासून मेकॅणनकल रेणफ्रजरेशन मशीन (Mechanical 

Refrigeration Machine) वापरात आले व त्यानांतर अॅब्सॉपिशन मशीनचा वापर कमी कमी होत 

िेला. 

         सुरुवातीस या मशीनचा वापर केवळ आइस्क्रीम व र्फािच्या उत्पादनात केला जाऊ लािला. 

परां तु नांतर मात्र णनरणनराळ्या मशीनकररता त्याचा वापर होऊ लािला.  

िेल्या काही वषांत प्रशीतन द वातानुकूलीकरण यांत्राांचा प्रसार  पायाने होत आहे. सध्या 

सविसाधारणपणे 50 कोटी मशीनपैकी 49% मशीि घरिुती वापरात आहेत. 
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          घरिुती वापरार्रोर्रच औद्योणिक के्षत्रात (Industrial Sector), प्लास्थस्टक (Plastic), खत 

(Fertilizers), मद्य (Wine), औषध (Pharmaceuticals) कारखान्याांमधे्य याांचा वापर केला जातो. 

तसेच ऑपरेशन णथएटर, रक्तपेढी इत्यादी णठकाणी प्रशीतन यांत्राांचा वापर करतात. अन्नपदाथि 

ठेवण्यासाठी प्रामुख्याने कोल्ड स्टोरेज (Cold Storage) वापरतात. 

      कचेऱ्या (Offices), उपाहारिृहे (Theatre), णचत्रपट, नायिृहे इत्यादी ांमधे्य वातानुकूलीकरण 

यांत्राांचा वापर करतात. आजकाल अिदी खेडेिावातही प्रशीतन व वातानुकूलीकरण यांत्राांचा प्रसार 

 ालेला णदसून येतो. 

प्राथक्रमक प्रशीति (BASIC REFRIGERATION) 

        पदाथािची सांरचना (Structure of Matter) प्रते्यक पदाथि हा लहान लहान कणािपासून र्नलेला 

असतो. पदाथाितील प्रते्यक कण हा त्या पदाथािचे सवि िुणधमि दाखवीत असतो. याच लहान कणाांस रेणू 

असे म्हणतात. पदाथांच्या रेणूांमधे्य आकषिण असते. पदाथािची अवस्था ही त्याच्या रेणूांमधील आकषिण 

र्लावर अवलांरू्न असते. आकषिण र्लाच्या कमीजास्त प्रमाणावरून पदाथािच्या तीन अवस्था (State of 

Matter) आहेत  

1) घनरूप (Solid state);  

2) द्रवरूप (Liquid State);  

3) वायुरूप (Gaseous State). 

1) घनरूप अवस्था: या अवसे्थतील पदाथािचे रेणू (Atoms) हे जवळच्या र्ांधाने (Bonds) जोडलेले 

असतात. या रेणूांमधील आकषिण प्रर्ळ असते. पदाथािच्या या अवसे्थला णवणशष्ट असा आकार असतो. 

2) द्रवरूप अवस्था: या अवसे्थतील पदाथांचे रेणू हे लाांर्च्या र्ांधाने जोडलेले असतात. या रेणूांमधील 

आकषिण हे धनरूप पदाथािच्या मानाने कमी असते. या अवसे्थतील पदाथािला तो ज्या िाांड्यात असतो 

त्या िाांडयाचा आकार प्राप्त होतो. 

3) वायुरूप अवस्था: या अवसे्थतील पदाथांचे रेणू हे जवळजवळ णविक्तच (Separate) असतात. या 

रेणूांमधील आकषिण दुलिक्षणीय असते. या अवसे्थतील पदाथािला णवणशष्ट असा आकार नसतो.  

ऊजाि (Energy): एखाद्या पदाथाित असलेली कायि (Work) करण्याची क्षमता म्हणजेच त्या पदाथािची 

ऊजाि होय. 

      पदाथांकडून होऊ शकणाऱ्या कायािच्या स्वरूपात ऊजेचे मापन केले जाते. त्यामुळे कायािचे एकक 

म्हणजेच ऊजेचे एकक होय. MKS पद्धतीत ऊजाि जू्यल या एककात मोजली जाते, तर CGS पद्धतीत 

अिि हे ऊजेचे एकक आहे. कायािप्रमाणेच ऊजाि ही सुद्धा अणदश राशी आहे. णनसिािमधे्य ऊजेची याांणत्रक 

ऊजाि (Mechanical), णवद्युत ऊजाि(Electrical), रासायणनक ऊजाि(Chemical), उष्णता(Heat), 

प्रकाश(Light), ध्वनी(Sound), आस्थिक (Nuclear) ऊजाि इत्यादी णवणवध रूपे आढळतात. 

ऊजेचे दोन प्रमुख प्रकार पडतात  

1) िणतज ऊजाि (Kinetic Energy),  

2) स्थस्थणतज ऊजाि (Potential Energy). 

1) िणतज ऊजाि (Kinetic Energy): िणतमान अवसे्थमुळे पदाथाित असणाऱ्या ऊजेला िणतज ऊजाि 

असे म्हणतात. वसु्तमान m असणारा पदाथि, v वेिाने िणतमान असल्यास त्याची िणतज ऊजाि पुढील 

सूत्रावरून णमळते - 

                  िणतज ऊजाि = 
1

2
 mv² 
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2) स्थस्थणतज ऊजाि (Potential Energy): एखाद्या सांसे्थतील णनरणनराळ्या घटकाांच्या परस्परसापेक्ष 

स्थस्थतीमुळे व त्या घटकाांमधील अन्योन्यणियेमुळे त्या सांसे्थत जी ऊजाि सामावलेली असते, णतला त्या 

सांसे्थची स्थस्थणतज ऊजाि असे म्हणतात. 

m र्सु्तमानाचा पदाथि h उांचीवर नेला असता त्या पदाथािवर g एवढे िुरुत्वीय र्ल कायि करते. त्यावरून 

स्थस्थणतज ऊजेचे पुढील सूत्र णमळते- 

                    स्थस्थणतज ऊजाि = mgh  

कायि (Work): र्ल आणण र्लाच्या णियेच्या रेषेत होणारे णवस्थापन याांच्या पररमानाांच्या  िुणाकारास 

कायि म्हणतात. 

      पदाथािला र्ल लावले असता णवस्थापन घडून आल्यास कायि घडते. 

      कायि घन (+) णकां वा ऋण (-) असू शकते. ज्यावेळी पदाथािचे णवस्थापन र्लाच्या णदशेने होते, 

त्यावेळी त्या र्लाने केलेले कायि धन समजले जाते. याउलट ज्यावेळी णवस्थापन र्लाच्या णवरुद्ध णदशेने 

होते त्यावेळी त्या र्लाने केलेले कायि ऋण समजले जाते. 

पदाथांवर F र्ल लावल्यास त्याचे S णवस्थापन  ाल्यास कायि पुढील सूत्रावरून काढतात - 

                  W = F x S 

शक्ती (Power): कायि करण्याच्या दरास शक्ती असे म्हणतात. 

                     शक्ती = कायि / काल 

                       P = 
𝑊

𝑡
 

      MKS पद्धतीत कायािचे एकक जू्यल (Joul) हे आहे. व कालाचे एकक सेकां द आहे. यावरून या 

पद्धतीत शक्तीचे एकक जू्यल / सेकां द आहे. परां तु जेम्स वॅट या शास्त्रज्ञाच्या सन्मानाथि या एककास वॅट 

(Watt) असे म्हणतात. 

व्यवहारामधे्य शक्ती मोजण्यासाठी 1 णकलोवॅट (KW) या मोठ्या एककाचा उपयोि केला जातो.                                               

        1 णकलोवॅट = 1000 वॅट = 1000 जू्यल / सेकां द. 

CGS पद्धतीत शक्तीचे एकक अिि / सेकां द हे आहे. स्थापत्यशास्त्रामधे्य शक्ती मोजण्यासाठी अश्वशक्ती 

(horse power) या एककाचा वापर प्रचणलत आहे. 

               1 अश्वशक्ती = 746 वेंट, 

अश्वशक्ती दोन प्रकाराांमधे्य दशिणवतात. 

1) दक्रशात अश्वशक्ती (Indicated horse power): कायि करण्यासाठी यांत्राला (Work provided 

to machine) पुरणवलेल्या णकां वा यांत्रात णनमािण केलेल्या (Work produced by machine)  

अश्वशक्तीस दणशित अश्वशक्ती म्हणतात. 
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2) उपयोक्रर्त अश्वशक्ती (Break horse power): यांत्राला पुरणवलेल्या णकां वा यांत्रात णनमािण  ालेल्या 

शक्तीचा काही िाि हा यांत्राच्या णवणवध िािाांच्या घषिणामधे्य (Friction)  खचि होतो व उरलेली शक्ती 

ही यांत्रास कायि करण्यासाठी उपलब्य होते. या शक्तीस उपयोणजत अश्वशक्ती असे म्हणतात. 

दार् (Pressure): एकक के्षत्रफळाच्या पृििािावर लांर् णदशेत णिया करणाऱ्या र्लाच्या 

पररमाणाला त्या पृििािावरील दार् (Surface pressure) असे म्हणतात. दार्ाची व्याख्या करताना 

र्लाच्या फक्त पररमाणाचा णवचार केला जातो. म्हणून दार् ही िौणतक (Physical)  राशी अणदश आहे. 

     A के्षत्रफळाच्या पृििािावर F पररमाणाचे र्ल लांर् णदशेने कायि करीत असेल तर त्या पृििािावरील 

दार् P खालील सूत्राने णमळतो – 

          P = 
𝐹

𝐴
   णकां वा F = PA 

वातावरण दार् (Atmospheric Pressure): पृथ्वीच्या सिोवतालच्या हवेच्या आवरणाला 

पृथ्वीचे वातावरण म्हणतात. पृथ्वीच्या िुरुत्वाकषिणामुळे हे वातावरण पृथ्वीशी र्द्ध असते. हवेला वजन 

असल्यामुळे हवा पृथ्वीच्या पृििािावर (Surface of earth)  दार् णनमािण करते. हा दार् म्हणजेच 

वातावरण दार् होय. पृथ्वीच्या पृििािापासून जसजशी उांची वाढते तसतसा त्या णठकाणी वातावरणाचा 

दार् कमी कमी होत जातो. 

       वातावरण दार् मोजणाऱ्या उपकरणाला हवादावमापी असे म्हणतात. पाऱ्याची साधी हवादार्मापी 

(Mercury Barometer) पुढीलप्रमाणे तयार करतात- 

       साधारण 0.5 से. मी. अांतव््रयासाची व । मीटर लाांर्ीची कठीण काचेची नळी घ्या. ही नळी शुद्ध, 

स्वच्छ व कोरड्या पाऱ्याने पूणि िरा. नळीचे उघडे टोक अांिठ्याने र्ांद करा. आता नळीचे अांिठ्याने र्ांद 

केलेले टोक पसरट िाांड्यातील पाऱ्यात रु्डेल अशा तऱ्हेने नळी उपडी करा. अांिठ्याने र्ांद केलेले 

टोक पाऱ्यात व्यवस्थस्थत रु्डाल्यानांतर अांिठा काढून घ्या. आधाराच्या साहाय्याने उपडी नळी उिी ठेवा. 

अांिठा काढताच नळीतील काही पारा पसरट िाांड्यात येईल. नळीतील पाऱ्याची पातळी पसरट 

िाांड्यातील पाऱ्याच्या पातळीपेक्षा र्रीच उांच असते. 

 

          अशा प्रकारे वातावरणाचा दार् हा पाऱ्याच्या स्तांिाच्या उांचीने णदशिणवतात. समुद्रसपाटीला 

वातावरणाचा दार् हा 76 से. मी. उांची असलेल्या पायाच्या स्तांिाने णदलेल्या दार्ाएवढा असतो. 0°C 
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तापमानाला 76 सें. मी. उांची असलेल्या पाऱ्याच्या स्तांिाने णदलेला दार् म्हणजेच एक वातावरण दार् 

(one atmosphere pressure) होय. 

    समुद्रसपाटीवर, 

                                     g = 9.8 m/s², 

                   पाऱ्याच्या स्तांिाची उांची h = 0.76 m 

        0° C तापमानास पाऱ्याची घनता P    = 13596 kg/m³ 

                        1 वातावरण दार्   = hpg 

                                        = 0.76 x 13596 x 9.8 

                                        = 1.013 x 105 N/m² 

                               णकवा     = 14.7 lb/inch² 

गेर् दाब (Gauge Pressure): हवेच्या णकां वा द्रवाच्या दावाला िेज दार् म्हणतात. हा दार् नेहमी 

वातावरण दार्ापेक्षा जास्त असतो. हा दार् पे्रशर िेज या उपकरणाने मोजतात.  

क्रिवाात दाब (Vacuum Pressure): णनवाित दाव हा नेहमी वातावरण दार्ापेक्षा कमी असतो. हा दार् 

कां पाऊां ड िेज या उपकरणाने मोजतात. 

उष्णता (Heat): पदाथािला उष्णता णदल्यास त्याचे तापमान वाढते व पदाथाितील उष्णता कमी केल्यास 

त्याचे तापमान कमी होते. पण काही णवणशष्ट पररस्थस्थतीत पदाथािला उष्णता णदल्यास त्या स्थायू अवसे्थतून 

द्रव अवसे्थत णकां वा द्रव अवसे्थतून वायू अवसे्थत रूपाांतर होते. उलटपक्षी पदाथाितील उष्मा कमी 

केल्यास त्याचे वायुरूपातून द्रवरूपात णकां वा द्रवरूपातून स्थायुरूपात अवस्थाांतर होते. 

अप्रकट उष्मा (Latent Heat): पदाथािचे अवस्थाांतर करण्यासाठी त्याला एकतर ऊजाि पुरवाई लािते 

णकां वा त्याच्यातील ऊजाि कमी करावी लािते. सविसाधारणपणे उष्मा ऊजाि देताच पदाथािचे   तापमान 

वाढते व ऊजाि कमी केल्यास तापमान कमी होते. पण अवस्थाांतर होताना पदाथािच्या तापमानात र्दल 

होत नाही. म्हणून अवस्थाांतरास कारणीिूत असलेल्या उष्म्यास अप्रकट उष्मा म्हणतात. 

द्रवणाचा अप्रकट उष्मा (Latent Heat of Fusion): तापमान व दार् स्थस्थर असताना एकक 

वसु्तमानाचा स्थायू पदाथि त्याच्या द्रवकणाांवर, द्रवात रूपाांतररत होताना जो उष्मा ग्रहण करतो, त्या 

उष्म्याला पदाथािच्या द्रवणाचा अप्रकट उष्मा म्हणतात. द्रवण होताना पदाथािने ग्रहण केलेला उष्मा हा 

त्याचे िोठण होताना त्याने मुक्त केलेल्या अप्रकट उष्म्यार्रोर्र असतो. र्फािच्या द्रवणाचा अप्रकट 

उष्मा 80 Cal/g णकां वा 144 B. T. U. एवढा असतो. 

बाष्पिाचा अप्रकट उष्मा (Latent Heat of Vaporization): दार् व तापमान स्थस्थर असताना 

एकक वसु्तमानाच्या द्रवाने त्याच्या उत्कलनाांकावर, वायुअवसे्थत रूपाांतररत होत असताना ग्रहण 

केलेल्या उष्म्यास द्रवाच्या वाष्पनाचा अप्रकट उष्मा म्हणतात. 

            पाण्याच्या र्ाष्पनाचा अप्रकट उष्मा 540 Cal/g आहे. 
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पाण्याचे असिंगत आचरि (Anomalous Behavior of Water): सविसाधारणपणे द्रव 

तापणवल्यास त्याचे प्रसरण होते व तो थांड केल्यास त्याचे आकुां चन होते हे आपणाांस माहीत आहे. पण 4° 

C तापमानाखाली पाणी या णनयमास अपवाद आहे. नेहमीच्या तापमानाचे पाणी घेऊन ते थांड करत 

िेल्यास आपणाांस त्याचे आकुां चन (Contraction)   ालेले णदसेल. 4° C तापमान होईपयंत पाण्याचे 

आचरण सामान्य असते. पण पाण्याचे तापमान 4° C पेक्षा कमी केल्यास त्याचे आकुां चन न होता प्रसरण 

पावते. यालाच पाण्याचे असांित आचरण म्हणतात. 

स्पशार्न्य उष्णता (Sensible Heat): पदाथािला उष्णता णदली असता त्याचे तापमान वाढते. म्हणजेच 

त्याच्या तापमानात र्दल घडून येतो. तापमानातील हा र्दल आपण तापमापकाच्या साहाय्याने मोजू 

शकतो. अशा प्रकारच्या उष्णतेला स्पशिजन्य उष्णता म्हणतात. 

क्रवक्रशष्ट उष्णता (Specific Heat): णिन्न पदाथांना ठराणवक तापमानापयंत िरम करण्यासाठी 

वेिवेिळ्या प्रमाणात उष्माता द्यावी लािते. म्हणजेच पदाथािचे तापमान 1°C ने वाढणवण्यासाठी णकां वा 

1°C ने कमी करण्यासाठी जी उष्णता द्यावी णकां वा काढून घ्यावी लािते त्या उष्णतेला त्या पदाथांची 

णवणशष्ट उष्णता असे म्हणतात. 

     पदाथांची णवणशष्ट उष्णता ही पाण्याच्या णवणशष्ट उष्णतेशी तुलना करून काढली जाते. पाण्याची 

णवणशष्ट उष्णता 1 कॅलरी आहे. 

एक कॅलरी (One Calary): 1 गॅ्रम पाण्याचे तापमान 1°C ने वाढणवण्यासाठी णकां वा कमी 

करण्यासाठी पाणी जो उष्मा ग्रहण करते णकां वा र्ाहेर टाकते त्याला एक कॅलरी उष्मा असे म्हणतात. 

एक र्ी. टी. यू. (One British Thermal Unit): 1 पौांड पाण्याचे तापमान 1° F ने वाढणवण्यासाठी णकां वा 

कमी करण्यासाठी पाणी जो उष्मा ग्रहण करते णकां वा र्ाहेर टाकते त्याला एक र्ी. टी. यू. उष्मा असे 

म्हणतात. 

    उष्मा मोजण्याचे णिणटश पद्धतीतील र्ी. टी. यू. हे एकक आहे तर कॅलरी हे मेणटरक पद्धतीतील एकक 

आहे. 

उष्णतेचे सिंिमि (Heat Transfer): पदाथािला उष्णता णदली असता पदाथांच्या एका िािापासून 

दुसऱ्या िािाकडे उष्णतेचे सांिमण होते व तो सांपूणि पदाथि िरम होतो. उष्णतेचे सांिमण पुढील तीन 

प्रकाराांनी होते- 

विि (Conduction): एखाद्या पदाथािला उष्णता णदली असता पदाथांचे िरम  ालेले कण आपली 

जािा न र्दलता शेजारील कणाांना देतात. अशा प्रकारे सांपूणि पदाथि िरम होतो. या णियेला उष्णतेचे 

वहन म्हणतात. 

उदा. एखाद्या लोखांडी सळईच्या एका टोकाला उष्णता णदली असता हळूहळू ती सांपूणि सळई िरम 

होते. 

अक्रभसरि (Convection): एखाद्या पदाथािला उष्णता णदली असता त्या पदाथाितील िरम  ालेले कण 

आपली जािा सोडतात. व ती ररकामी  ालेली जािा थांड कण घेतात. ही णिया अखांडपणे चालू राहते 

त्यामुळे सांपूणि पदाथि िरम होतो. या णियेला उष्णतेचे अणिसरण (Convection)  म्हणतात. द्रवरूप व 

वायुरूप पदाथांमधील उष्णतेचे सांिमण या प्रकाराने होते. 

          उदा. शेिडीवर तापत ठेवलेले पाणी. 

उत्सर्ाि (Radiation): माध्यम िरम न होता ज्यावेळी पदाथि तापतो त्या णियेला उष्णतेचे उत्सजिन 

असे म्हणतात.    उदा. सूयािच्या उष्णतेमुळे हवा िरम न होता जमीन तापते. 
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तापमाि (Temperature): उष्णता अणधक तापमान असलेल्या पदाथांकडे वाहून नेली जाते. हा प्रवाह 

दोन्ही पदाथांचे तापमान समान होईपयंत चालू असतो. 

     जी िौणतक राशी (Physical Unit) एका पदाथांकडून दुसऱ्या पदाथांकडे उष्णतेच्या प्रवाहाची 

णदशा णनणित करते त्या राशीला तापमान म्हणतात. तापमान ही उष्णपणाची पातळी होय. उष्णता व 

तापमान या सांज्ञाांचे अथि णिन्न आहेत. तापमान ही एक मूलिूत राशी आहे. तापमानाला लाांर्ी, वसु्तमान 

णकां वा काल या मूलिूत एककाांचा उपयोि करून दशिणवता येत नाही. म्हणूनच एस्, आय. (SI) 

पद्धतीमधे्य तापमान ही राशी एकूण सहा मूलिूत राशी ांपैकी एक मानली जाते. 

तापमान मुख्यत: दोन पद्धतीमधे्य मोजले जाते  

1) सेस्थियस  

2) फॅरेनहीट  

या दोन पढातीतील सांर्ांध दशिणवणारे सूत्र पुढीलप्रमाणे आहे- 

                      F – 
32

9
   = 

𝐶

5
  

र्ॉइलचा णनयम (Boyle's Law): वायूचे तापमान स्थस्थर असताना त्याचा दार् व आकारम यातील सांर्ांध 

या णनयमाने साांिता येलो. 

      तापमान स्थस्थर असताना णदलेल्या वसु्तमानाच्या वायूचे आकारमान, त्या वायूवरील दार्ाच्या व्यस्त 

प्रमाणात असते. समजा, र्ायूवरील दार् P असून त्याचे आकारमान V आहे. तर र्ॉइलच्या णनयमानुसार 

तापमान स्थस्थर असताना 

           V α  
1

𝑃
 

          णकया PV = स्थस्थराांक (constant) 

चालासचा क्रियम (Charle's Law): वायूला उष्णता णदली असता तो प्रसरण पावतो व थांड केला 

असता आकुां चन पावतो. चालिसच्या णनयमानुसार वायूवरील दार् स्थस्थर असताना, वायूचे आकारमान व 

तापमान यातील सांर्ांध साांिता येतो. चालिसचा णनयम खालीलप्रमाणे- 

       “वायूवरील दार् स्थस्थर असताना, णदलेल्या वसु्तमानाच्या वायूचे आकारमान, प्रते्यक 10C तापमान 

वाढणवले णकवा तापमान कमी केले असता, त्याच्या 0°C ला असलेल्या आकारमानाच्या अनुिमे 1/273 

ने वाढते णकां वा कमी होते." 

       वायूवरील दार् स्थस्थर असता, त्याचे आकारमान V आहे. त्याचे तापमान T ने वाढणवल्यास चालिसच्या 

णनयमानुसार,  

               
𝑉

𝑇
  = स्थस्थराांक 
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उदाहरणे:  

1) 40° C ये °F मधे्य रूपाांतर करा.  

उत्तर:  

            F- 
32

9
 =  

𝐶

5
  

                 OF  =  
9

5
  C+32  

                     =  
9

5
  X 40 + 32 

                     = 72 + 32  

                     = 104° F  

              40° C = 104° F 

2) 77° F चे °C मधे्य रूपाांतर करा.  

उत्तर : 

          F - 
32

9
  =  

𝐶

5
  

                         0C =  
9

5
   (F-32)  

                     =  
9

5
  (77-32)  

                     =  
9

5
  × 45  

                     = 25°C  

               770 C  = 25°C  

 

प्रशीतिाच्या पद्धती (REFRIGERATION SYSTEMS) 

       एखाद्या णवणशष्ट जािेमधील उष्णता शोषून घेऊन ती र्ाहेरील वातावरणात सोडून णदली जाते. 

त्यामुळे त्या णवणशष्ट जािेचे तापमान कमी होते. कमी  ालेले तापमान कायम ठेवण्यासाठी रेणफ्रजरेशन 

णसस्थस्टमची (Refrigeration system) आवश्यकता असते. म्हणूनच एखाद्या णवणशष्ट जािेचे 

वातावरणापेक्षा कमी तापमान कायम राखण्याच्या पद्धतीला रेणफ्रजरेशन असे म्हणतात.उष्णता ही 

अणधक तापमान असलेल्या जािेकडून कमी तापमान असलेल्या जािेकडे वाहत असते. ज्यावेळी आपण 

रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमच्या साहाय्याने एखाद्या जािेतील तापमान कमी करतो त्याच वेळी त्या जािेच्या 

िोवतालच्या वातावरणाचे तापमान हे उच्च असते.  
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अशा वेळी हे उच्च तापमान व नू्यनतम तापमान यामधील फरक कायम ठेवण्याकररता त्या 

जािेिोवती उष्णतारोधक पदाथािचे (Heat Insulating Material) आवरण करावे लािते. 

रेक्रफ्रर्रेशि एकक (Refrigeration Unit):  

         रेणफ्रजरेशन पँ्लटची क्षमता नेहमी रेणफ्रजरेशन टनमधे्य मोजतात. त्याची व्याख्या पुढीलप्रमाणे 

"जी रेणफ्रजरेशन मशीन णकां वा प्लाांट 24 तासाांत 1 मेणटरक टन र्फि  तयार करू शकते णकां वा 72,000 

Kcal एवढी उष्णता शोषून घेऊन वातावरणात सोडून देते, त्या मशीनची णकां वा प्लाांटची क्षमता 1 टन 

आहे असे म्हणतात." 

                 1 रेणफ्रजरेशन टन = 72,000 Kcal/24 hour 

                                = 3000 Kcal/hour 

                                = 50 Kcal/minute 

कायाक्षमतेचा गुिक (Coefficient of Performance):  

एखाद्या मशीनची कायिक्षमता ही णतने केलेल्या कायािवरून ठरणवतात. मशीन णजतर्क्ा प्रमाणात उष्णता 

शोषून (Absorb heat) घेते त्यावर णतची कायिक्षमता ठरणवतात. मशीनकडून णमळालेले कायि व णतला 

पुरणवलेले कायि याांच्या िुणोत्तरास कायिक्षमतेचा िुणक म्हणतात. 

       कायिक्षमतेचा िुणक (C. O. P.) = णमळालेले कायि / पुरणवलेले कायि 

       जर N एवढे मशीनने कायि केले व णतला W एवढे कायि पुरणवलेले असल्यास, कायिक्षमतेचा िुणक 

पुढीलप्रमाणे णलणहतात- 

              𝐾 =
𝑁

𝑊
 

                 K हा नेहमी 1 पेक्षा जास्त असतो. 

रेणफ्रजरेशनच्या प्रमुख दोन पद्धती आहेत. 

1) हेपर कॉमे्प्रशि क्रसस्थस्टम (Vapor Compression System):  

      वे्हपर कॉमे्प्रशन णसस्थस्टमला मेकॅणनकल णसस्थस्टम (Mechanical System) असेही म्हणतात. या 

पद्धतीमधे्य याांणत्रक ऊजाि णनमािण करण्याचे कायि कॉमे्प्रसर (Compressor) करतो. या पद्धतीमधे्य 

रेणफ्रजरांट वापरलेला असतो. रेणफ्रजरांट (Refrigerant) हा सांपूणि पद्धतीमधे्य णफरत असतो. णफरताना 

त्याच्या अवस्था र्दलत असतात. या पद्धतीतील प्रणिया पुढील चार टप्प्याांत घडून येते. 

1) कॉमे्प्रशि (Compression): इव्हेंपोरेटरकडून आलेला कमी ताप (Temperature) व दार् 

(Pressure) असलेला वायुरूप रेणफ्रजरांट (Gaseous Refrigerant) कॉमे्प्रसरमधे्य येतो. कॉमे्प्रसरमधे्य 

त्या वायुरूप रेणफ्रजरांटचा दार् व ताप वाढणवला जातो. व तो रेणफ्रजरांट णडसचाजि लाईनमधे्य फेकला 

जातो. 
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2) किं डेिेशि (Condensation) : कॉमे्प्रसरने फेकलेला (Discharge) वायुरूप रेणफ्रजरांट 

णडसचाजि लाईन मधून कां डेिरमधे्य येतो.  

कां डेिरिोवती असलेल्या कूणलांि माध्यमातून वायुरूप रेणफ्रजरांट मधील उष्णता शोषून घेतली जाते. 

त्यामुळे वायुरूप रेणफ्रजरांटचे कां डेिरच्या र्ाहेर पडेपयंत द्रवरूपात रूपाांतर  ालेले असते. 

3) एक्सपािंशि (Expansion): कां डेिरमधून आलेला द्रवरूप रेणफ्रजरांट (Liquid Refrigerant) 

एक्सपाांशन व्हॉल्वमधे्य जातो. त्यामुळे त्याचा दार् कमी होतो. व त्याचा इव्हेंपोरेटरमधे्य फ्लो णनमािण 

होतो. 

4) इहेंपोरेशि (Evaporation): इव्हेंपोरेटरमधे्य रेणफ्रजरांटचा फ्लो होताना त्याचा दार् व ताप कमी 

होतो. पररणामी इव्हेंपोरेटरमधे्य उष्णता तो  टकन शोषून घेतो. त्यामुळे रेणफ्रजरांटचे वायुरूपात 

रूपाांतर होते. व हा वायुरूप रेणफ्रजरांट सक्शन लाईनमधून कॉमे्प्रसरला जातो. अशा प्रकारे ही सायकल 

सतत चालू राहते. 

या पद्धतीमधे्य पुढील िाि जोडलेले असतात- 

1) कॉमे्प्रसर (Compressor): मानवी शरीरातील हृदयाप्रमाणे याचे कायि असते. म्हणूनच याला 

रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमचे हृदय (Heart) असे म्हणतात. इव्हेंपोरेटरमधे्य वायुरूप अवस्था प्राप्त  ालेला 

रेणफ्रजरेट हा कमी दार् व ताप असलेला असतो. असा हा रेणफ्रजरांट कॉमे्प्रसरच्या सक्शन (Suction) 

लाईनमधून कॉमे्प्रसरमधे्य येतो. कॉमे्प्रसरच्या कायािमुळे या रेणफ्रजरांटचा ताप व दार् वाढणवला जातो व 

तो णडसचाजि लाईनमधे्य फेकला जातो. कॉमे्प्रसर हा रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टममधील दार् व ताप यावर 

णनयांत्रण ठेवून सांपूणि सायकल योग्य प्रकारे घडवून आणतो. कॉमे्प्रसरमुळेच सांपूणि णसस्थस्टममधे्य 

रेणफ्रजरांटचा प्रवाह (Flow) चालू राहतो. 

 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  58 

 

2) क्रडसचार्ा लाईि: (Discharge line)  रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टममधील कॉमे्प्रसरची आऊटलेट 

(Outlet) व कां डेिरची इनलेट (Inlet) याांना जोडणारी ही लाईन असते. कॉमे्प्रसरकडून आलेला उच्च 

दार्ाचा व तापाचा वायुरूप रेणफ्रजरेट कां डेिरकडे वाहून नेण्याचे कायि ही लाईन करते. 

3) किं डेिर (Condenser): कां डेिर थांड करण्यासाठी (Cooling medium) म्हणून हवा णकां वा 

पाणी वापरले जाते. णडसचाजि लाईनमधून आलेला रेणफ्रजरांट कां डेिरमधे्य (Condenser) येताच 

त्यातील उष्णता कां डेिरिोवती असलेले पाणी णकां वा हवा शोषून घेते. पररणामी कमी दार् व ताप 

असलेला द्रवरूप रेणफ्रजरांट तयार होतो. 

4) ररक्रसहर (Receiver): कां डेिरची आऊटलेट ही णलणक्वड ररणसव्हरला जोडलेली असते. 

कां डेिरमधे्य तयार  ालेला वायुरूप रेणफ्रजरांट यामधे्य साठवला जातो. म्हणून याला स्टोअर टैंक 

असेही म्हणतात. कमणशियल प्लाांटमधे्य ररणसव्हरची जास्त आवश्यकता असते. 

5) क्रलक्रिड लाईि (Liquid Lines): ररणसव्हरची आऊटलेट व एक्सपाांशन व्हॉल्वची (Expansion 

valve) इनलेट यामधे्य ही लाईन जोडलेली असते. या लाईनचा उपयोि ररणसव्हरकडून (Receiver) 

आलेला द्रवरूप रेणफ्रजरांट एक्सपाांशन  व्हाल्वपयंत पोचणवण्यासाठी होतो. या लाईनवर डर ायर (Drier), 

स्टर ेनर (Strainer), णलणक्वड इांणडकेटर (Liquid Indicator), मॉइिर इांणडकेटर (Moisture 

Indicator) इत्यादी िाि जोडलेले असतात. 

6) डर ायर (Dryer): रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टममधे्य र्ाष्प (Vapor) िेल्यास ते शोषून घेण्यासाठी डर ायरचा 

उपयोि होतो. डर ायर नसल्यास एक्सपाांशन व्हॉल्वच्या (Expansion Valve) तोडावर र्ाष्माचे रूपाांतर 

र्फाित  ाल्यामुळे रेणफ्रजरांटचा पुढील प्रवाह खांणडत होतो. डर ायरमधे्य र्ाष्प शोषून घेण्यासाठी णसणलका 

जल (Silica Jal) तसेच कॅस्थल्व्शयम क्लोराइड, कॅस्थल्व्शयम ऑक्साइड हे सुद्धा वापरतात. डर ायर हा 

स्टर ेनर म्हणूनही कायि करतो. 

7) एक्सपािंशि हॉल्व (Expansion Valve): इव्हेंपोरेटरच्या इनलेटला हा व्हॉल्व जोडला जातो. 

ररणसव्हरकडून येणाऱ्या द्रवरूप रेणफ्रजरांटच्या प्रवाहावर णनयांत्रण राखण्याचे कायि एक्सपाांशन व्हॉल्व 

करतो. एक्सपाांशन व्हॉल्वमुळे रेणफ्रजरांटचा दार् (Refrigerant pressure) कमी केला जातो 

त्याचर्रोर्र त्याचा तापही कमी होतो. असा हा कमी तापाचा व दार्ाचा रेणफ्रजरांट इव्हेंपोरेटरमधे्य 

रेच्या स्वरूपात प्रवेश करतो. त्यामुळे इव्हेंपोरेटरच्या सांर्ांणधत जािेतील उष्णता तो पटकन शोषून 

घेतो. पररणामी इव्हेंपोरेटरच्या आऊटलेटपयंत द्रवरूपाचे वायुरूप रेणफ्रजरांटमधे्य रूपाांतर होते. 

8) इहेंपोरेटर (Evaporator): एक्सपाांशन व्हॉल्वकडून आलेला रेणफ्रजरांट इव्हेंपोरेटरमधे्य से्पच्या 

स्वरूपात कमी दार् व ताप होऊन येतो. इव्हेंपोरेटरशी सांर्ांणधत अनेक पदाथि ठेवलेले असतात. त्या 

पदाथांतील उष्णता इव्हेंपोरेटरमधील रेणफ्रजरांट शोषून घेतो. त्यामुळे रेणफ्रजरांटची वाफ होते. हा 

वायुरूप रेणफ्रजरांट पुढे सक्शन लाइनमधे्य जातो. 

9) अॅरु्क्मु्यलेटर (Accumulator): हा इव्हेंपोरेटरची आऊटलेट व सक्शन लाईनची इनलेट यामधे्य 

जोडलेला असतो. इव्हेंपोरेटरमधे्य वायुरूप न  ालेला रेणफ्रजरांट साठणवण्यासाठी अॅरु्क्मु्यलेटरचा वापर 

होतो. त्यामुळे फक्त वायुरूप  ालेला तेवढाच रेणफ्रजरांट कॉमे्प्रसरला पाठवला जातो. अॅरु्क्मु्यलेटर ही 

एक सक्शन लाईन पेक्षा जास्त व्यासाची पोकळ नळी (Tube) असते.  
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कॉमे्प्रसरला जर द्रवरूप रेणफ्रजरांट िेला तर कॉमे्प्रसरची सक्शन व णडसचाजि व्हॉल्व ररडस 

(Rids) खरार् णकां वा तुटण्याचा सांिव असतो. 

10) सक्शि लाईि (Suction Line): इव्हेंपोरेटरकडून आलेला वायुरूप रेणफ्रजरांट कॉमे्प्रसरपयंत 

नेण्याचे काये सक्शन लाईन करते. कॉमे्प्रसर चालू असेपयंत कमी दार् व ताप असलेला वायुरूप 

रेणफ्रजरांट कॉमे्प्रसरमधे्य येत राहतो. 

णसस्थस्टममधे्य प्रवाणहत असणाऱ्या रेणफ्रजरांटच्या दार्ावरून णसस्थस्टमचे दोन णविाि पडतात- 

1) उच्चतम दाबाची बारू् (High Pressure Side): कॉमे्प्रसरने णडसचाजि केलेला रेणफ्रजरांट उच्चतम 

दार्ाने ज्या ज्या िािाांतून प्रवाणहत होतो त्या िािाांनी समाणवष्ट होणाऱ्या र्ाजूला उच्चतम दार्ाची र्ाजू 

म्हणतात. या र्ाजूमधे्य कॉमे्प्रसरची आऊटलेट, णडसचाजि लाईन, कां डेिर, णलणक्वड ररणसव्हर व 

एक्सपाांशन व्हॉल्वची इनलेट याांचा अांतिािव होतो. 

2) नू्यितम दाबाची बारू् (Low Pressure Side): णसस्थस्टमच्या ज्या िािाांतून नू्यनतम दार्ाचा 

रेणफ्रजरांट वाहतो त्या   िािाांनी समाणवष्ट होणाऱ्या र्ाजूला नू्यनतम दार्ाची र्ाजू असे म्हणतात. या 

र्ाजूांमधे्य एक्सपाांशन व्हाल्वची आऊटलेट, इव्हेंपोरेटर, सक्शन लाईन व कॉमे्प्रसरची इनलेट या िािाांचा 

अांतिािव होतो. 

रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमच्या रचनेवरून वे्हपर कॉमे्प्रशन णसस्थस्टमचे पुढील प्रकार पडतात- 

1) मल्टी इहेंपोरेटर, क्रसिंगल टेम्परेचर क्रसस्थस्टम (Multi Evaporator Single Temperature 

System): या प्रकारामधे्य एका कॉमे्प्रसरला दोन णकवा अणधक इव्हेंपोरेटर जोडलेले असतात. ही 

जोडणी समाांतर णक एकसरमधे्य असते. 

2) मल्टी टेम्परेचर क्रसस्थस्टम (Multi Temperature System): या प्रकारामधे्य दोन णकां वा अणधक 

इव्हेंपोरेटर णिन्न तापमानावर कायि करीत असतात. 

3) लो टेम्परेचर मल्टी से्टर् क्रसस्थस्टम (Low Temperature Multi Stage System): या 

णसस्थस्टममधे्य कमी, मध्यम व उच्च दार् असलेले तीन वेिवेिळे कॉमे्प्रसर जोडलेले असतात. 

4) िमेक्रटक क्रसस्थस्टम: या णसस्थस्टममधे्य कॉमे्प्रसर व णवद्युत मोटार ही एकाच डोम (done) मधे्य एकाच 

शाफ्टवर र्सणवलेली असून हा डोम सील्ड (sealed) असतो. सुरुवातीस या प्रकारच्य णसस्थस्टम केवळ 

डोमेस्थस्टकसाठीच वापरत. परां तु हल्ली डोमेस्थस्टकर्रोर्रच इांडस्थस्टरयल व कमणशियल रेणफ्रजरेशनमधे्यही 

वापरतात. 

5) कॅसे्कड क्रसस्थस्टम (Cascade System): या प्रकारच्या णसस्थस्टममधे्य दोन णकां वा आणधक 

रेणफ्रजरेशन सायकि णिन्न स्वरूपात कायि करीत असतात. 

 

 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  60 

 

हेपर अॅबसॉपाशि क्रसस्थस्टम (Vapor Absorption System):  

        आकृतीत दाखणवल्याप्रमाणे या रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टममधे्य जनरेटर (Generator), कां डेिर 

(Condenser), एक्सपाांशन व्हॉल्व (Expansion Valve), इव्हेंपोरेटर व अॅर्सॉर्िर हे प्रमुख िार 

असतात. तसेच प्लाांटची कायिक्षमता वाढणवण्यासाठी हीट एक्सचेंजर, अनलाय र, रेस्थक्टफायर है िािही 

जोडलेले असतात. यामधे्य इव्हेंपोरेटर व अॅर्सॉर्िर हे णसस्थस्टमच्या कमी दार्ाच्या र्ाजूला कां डेिर व 

जनरेटर हे णसस्थस्टमच्या उच्च दार्ाच्या र्ाजूला जोडलेले असतात. ही णसस्थस्टम पुढील िाि जोडून पूणि 

केली जाते- (१) जनरेटर, (२) अनलाय र, (३) रेस्थक्टफायर, (४) कां डेनसर (५) एक्सपाांशन व्हॉल्व, (६) 

इव्हेंपोरेटर, (७) ररणसव्हर (Receiver), (८) अॅर्सॉर्िर, (९) हीट एक्सचेंजर (१०) पांप. 

         या णसस्थस्टममधे्य रेणफ्रजरेट म्हणून अमोणनया (NH3) वापरला जातो व अॅर्सॉर्िट म्हणून पाणी 

वापरलेले असते. 

1) किं डेिर (Condenser): यामधे्य उच्च दार् व ताप असलेली अमोणनया वाफ येते (वायुरूप 

अमोणनया). कडेिरमधे्य कूणलांि माध्यम म्हणून पाणी णकां वा हवा वापरलेली असते त्यामुळे वायुरूप 

अमोणनयाचे द्रवरूपात रूपाांतर होते. 

2) ररक्रसहर (Receiver): ही एक टाकी असून णतचा उपयोि कां डेिरमधून आलेला द्रवरूप 

अमोणनया साठवून ठेवण्यासाठी केला जातो. 

3) एक्सपािंशि हॉल्व (Expansion Valve): ररणसव्हरमधून येणाऱ्या उच्च दार्ाच्या द्रवरूप 

अमोणनयाचा दार् कमी करून इव्हेंपोरेटरला आवश्यकतेनुसार अमोणनया पुरणवण्याचे काम एक्सपाांशन 

व्हॉल्व करतो. 

4) इहेंपोरेटर (Evaporator) : यामधे्य एक्सपोशन व्हॉल्वमधून कमी दार्ाचा अमोणनया (Ammonia) 

येतो. तो दूव अमोणनया- सांर्ांणधत जािेतील उष्णता शोषून घेऊन ती जािा थांड करतो. पररणामी द्रव 

अमोणनयाचे वायु-अमोणनयात रूपाांतर होते. 

5) अॅबसॉबार (Absorber): यामधे्य इव्हेंपोरेटरकडून येणारा वायुरूप अमोणनया व जनरेटरच्या 

खालील र्ाजूकडून येणारे वीक सोलू्यशन याांचे णमश्रण तयार होऊन त्याचे स्टर ाांि सोलू्यशन तयार होते. 

 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  61 

 

 

6) िीट एक्सचेंर्र (Heat Exchanger): हीट एक्सचेंजर हा जनरेटर व अॅर्सॉर्िर याांमधे्य जोडलेला 

असतो. अॅर्सॉर्िरकडून येणारे स्टर ॉि सोलू्यशन हे िरम असते तर जनरेटरकडून येणारे वीक सोलू्यशन 

हे थांड असते. हीट एक्सचेंजरमधे्य या दोन्ही ताांपमानाांचा मध्य साधला जातो. त्यामुळे जनरेटरला 

हीणटांिचे कायि कमी करावे लािते. 

7) र्िरेटर (Generator) : द्रव रेणफ्रजरांटचे वायुरूप रेणफ्रजरांटमधे्य रूपाांतर करण्याचे कायि जनरेटर 

करतो. अॅर्सॉर्िरकडून येणारे स्टर ॉि सोलू्यशन िरम केले जाते. सोलू्यशन जसे िरम होईल तशी 

अमोणनयाची वाफ होऊन ती कां डेिरकडे जाते. व जनरेटरच्या तळाशी वीक सोलू्यशन णशल्लक राहते. 

ते खालील र्ाजूने हीट एक्सचेंजरमधून अॅर्सॉर्िरमधे्य परत येते. 

8) पिंप (Pump): पांप हा अॅर्सॉर्िरकडून येणारे स्टर ॉि सोलू्यशन हे जनरेटरकडे पाठणवतो व कमी 

दार्ाची र्ाजू व उच्च दार्ाची र्ाजू याांमधे्य फरक कायम ठेवतो. 

       णसस्थस्टमची कायिक्षमता वाढणवण्यासाठी णसस्थस्टममधे्य अॅनलाय र, रेस्थक्टफायर हे िाि जोडलेले 

असतात. अॅनलाय र हा जनरेटर व रेस्थक्टफायर याांमधे्य जोडलेला असतो. जनरेटरकडून येणारी 

पाणीणमणश्रत अमोणनयाची वाफ येथे थांड होते. तयार  ालेले पाणी परत जनरेटरमधे्य जाते. 

रेस्थक्टफायरमधे्य अमोणनयाची वाफ णशरताच त्यातील उरलीसुरली पाण्याची वाफ थांड करून ती वेिळी 

केली जाते. रेस्थक्टफायरमधे्य कूणलांि माध्यम म्हणून पाणी वापरलेले असते. 
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वे्हपर अॅर्सॉपिशन णसस्थस्टमधे्य वापरले जाणारे रेणफ्रजरांट व अॅर्सॉर्िन्ट पुढीलप्रमाणे आहेत -  

अ. नां. रेणफ्रजरांट (Refrigerant) अॅर्सॉर्िट (Absorbent) 

1 अमोणनया (Ammonia) पाणी 

2 णमणथणलन क्लोराईड डायणमथाइल इथर ऑफ टर ेदाइणथणलन 

3 अमोणनया णलणथयम नायटर ेट 

4 पाणी णलणथयम क्लोराइड 

5 पाणी णलणथयम िोमाइड 

 

     हल्ली साधारणपणे वे्हपर अॅर्सॉपिशन णसस्थस्टमचा वापर र्ांद पडून वे्हपर कॉमे्प्रशन णसस्थस्टम सवित्र 

वापरली जाते. 

सबकूक्रलिंग (Subcooling): सर्कूणलांि म्हणजे णलणक्वड रेणफ्रजरांटचे तापमान हे कां डेस्थिि 

तापमानापेक्षा कमी होणे होय. ही णिया ते णलणक्वड एक्सपाांशन व्हॉल्वमधे्य जाण्यापूवी घडून येते. 

कां डेस्थिि तापमानापेक्षा णलणक्वड रेणफ्रजरांटचे तापमान कमी  ाल्यामुळे रेणफ्रजरेशनचा पररणाम व 

णसस्थस्टमची कायिक्षमता वाढते. 

     सबकुल्ड क्रलक्रिड (Subcooled liquid)  एक्सपान्शन व्हॉल्वमघून जाताना त्याच्या काही िािाांचे 

वायूत रूपाांतर होते. या वायूमुळे रेणफ्रजरेशनचा पररणाम कमी होतो. परां तु हा वायू अल् प्रमाणात 

णनमािण होत असल्यामुळे त्याचा णसस्थस्टमवर णवशेष असा पररणाम होत नाही. 

      कां डेिरमधून र्ाहेर पडणारे णलणक्वड सवकूल्ड करण्यासाठी र्ऱ्याच वेळा कां डेिर आणण 

एक्सपान्शन व्हॉल्व यामधे्य हीट एक्सचेंजर (Heat Exchanger) र्सणवलेला असतो. इवॅ्हपोरेटरकडून 

येणारी सक्शन लाईन या कां डेिर व एक्सपाांशन व्हॉल्व यामधील लाईनला स्पशि करून र्सणवतात 

त्यामुळे सक्शन लाईनच्या कमी (low) तापमानामुळे एक्सपाांशन व्हॉल्वकडे जाणारे णलणक्वड सर्कूल्ड 

होण्यास मदत होते. 

सर्कूणलांिचे पररणाम पुढीलप्रमाणे होतात- 

1) रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमची कायिक्षमता वाढते. 

2) रेणफ्रजरेशनचा पररणाम वाढतो. 

3) रेणफ्रजरांटचा प्रवाह मांदावतो. (Flow of refrigerant)  

4) रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमला शक्ती कमी लािते. 

फॅ्लश िॅस (Flash Gas) सर्कूल्ड णलणक्वड एक्सपान्शन व्हॉल्वमधून जाताना त्याच्या काही िािाांचे 

क्षणिरात वायूमधे्य रूपाांतर होते. याला फॅ्लश िॅस असे म्हणतात. 
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फॅ्लश िॅसमुळे खालील पररणाम घडून येतात- 

1) कां डेिरमधे्य र्फि  जमा होतो. त्यामुळे कां डेिरचे कायि कमी होते. 

2) णलणक्वड लाईनला तडे (crack) जाण्याची शर्क्ता असते. 

3) रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमचे कायि कमी होते. 

सुपरिीक्रटिंग (Superheating): रेणफ्रजरांट वे्हपर इव्हेंपोरेटरमधून कॉमे्प्रसरला जाईपयंत त्या वे्हपरचे 

काही णडग्री तापमान वाढते. हे तापमान प्रामुख्याने सक्शन लाईनच्या िोवतालचे वातावरणीय तापमान 

व कॉमे्प्रसरच्या हेडचे तापमान यामुळे वाढते. त्यावेळी त्या णलणक्वडला सुपर हीटेड णलणक्वड म्हणतात. 

इव्हेंपोरेटरमधे्य आलेले सवि णलणक्वडचे वायूत रूपाांतर होत नाही. त्यामुळे रेणफ्रजरेणटांि इफेक्ट तसेच 

कॉमे्प्रसरचे कायि कमी होण्याची शर्क्ता असते. म्हणून हे णलणक्वड सुपरहीटेड म्हणजेच वायूमधे्य 

रूपाांतर होणे आवश्यक असते. 

कॉमे्प्रसरची कायाक्षमता (Compressor Efficiency): कॉमे्प्रसरच्या कायिक्षमतेला याांणत्रक 

कायिक्षमता असेही म्हणतात. कॉमे्प्रसरची कायिक्षमता म्हणजे रेणफ्रजरांट िॅसकडून  ालेले कायि व 

कॉमे्प्रसरच्या णफरणाऱ्या शाफ्टकडून  ालेले कायि याांचे िुणोत्तर होय. 

कॉमे्प्रसरची कायिक्षमता = रेणफ्रजरांटकडून  ालेले कायि / शाफ्टकडून  ालेले कायि 

एअर रेक्रफ्रर्रेशि सायकल (AIR REFRIGERATION CYCLES) 

     एअर रेणफ्रजरेशन सायकलला िॅस रेणफ्रजरेशन सायकल म्हणून ओळखले जाते, ज्यामधे्य हवा 

रेणफ्रजरांट म्हणून वापरली जाते. हवा केवळ णतची सांवेदनशील उष्णता हस्ताांतररत करते आणण टप्प्यात 

र्दल होत नाही. 

एअर रेणफ्रजरेशन सायकलचे फायदे:  

1. हवा मुक्तपणे उपलब्ध आहे. 

2. एअर रेणफ्रजरेशन णसस्टम वजनाने हलकी आहे. 

3. एअर रेणफ्रजरेशन णसस्टीम इकोफ्रें डली आहे. 

एअर रेणफ्रजरेशन सायकलचे उपयोि: 

1. हे णवमान थांड करण्यासाठी त्याच्या सुधाररत स्वरूपात वापरले जाते. 

2. ते वायूांच्या द्रवीकरणासाठी अत्यांत कमी तापमान णमळणवण्यासाठी वापरले जाते. 

रे्ल कोलमन एअर रेणफ्रजरेशन सायकल  

(Bell Coleman Air Refrigeration Cycle): 

          सवाित जुने प्रकारचे रेणफ्रजरेटर रे्ल कोलमन सायकलवर कायिरत पदाथि म्हणून हवेसह काम 

करत होते. कानोट सायकलमधील समतापीय प्रणिया स्थस्थर दार् प्रणियेद्वारे र्दलल्या जातात. रे्ल 

कोलमन सायकलची आकृती खालील प्रमाणे दशिणवली आहे - 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  64 

 

 

रे्ल कोलमन सायकल 

      रे्ल कोलमन सायकलमधे्य कां पे्रसर, णवस्तारक, हीट एक्सचेंजर आणण र्ाष्पीिवक याांचा समावेश 

होतो. र्ाष्पीिवनातून येणारी हवा कां पे्रसरमधे्य काढली जाते आणण उष्णता एक्सचेंजरच्या दार्ावर 

सांकुणचत केली जाते. दार् वाढीसह कॉमे्प्रशन दरम्यान, हवेचे तापमान देखील वाढते. ही उर्दार 

सांकुणचत हवा हीट एक्सचेंजरमधे्य सेंट केली जाते, जी सतत दार्ाने हवा थांड करते. त्याचा आवाज 3 ते 

5 पयंत कमी करण्याचा प्रिाव असतो. त्याच र्रोर्र उष्णता नाकारल्यामुळे त्याचे तापमान देखील कमी 

होते. ही कमी तापमानाची हवा णवस्तारकाांकडे खेचली जाते, णजथे णतचा णवस्तार मध्यिािी होतो. या 

आयसेंटर ोणपक णवस्तारामुळे हवेचे तापमान र्ाष्पीिवन तापमानापेक्षा कमी होते. ही हवा णकमान 

तापमान र्ाष्पीिवनाकडे जाते, णजथे ती सतत दार्ाने उष्णता शोषून घेते आणण रेणफ्रजरेणटांि प्रिाव 

णनमािण करते. रे्ल-कोलमन सायकलचे कायि P-V आकृती खालील प्रमाणे दशिणवली आहे - 
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ररव्हस्डि कानोट सायकल (REVERSED CARNOT CYCLE) 

      ररव्हस्डि कानोट सायकलवर (Reverse Carnot Cycle) काम करणारी मशीन र्ाह्य स्त्रोताकडून 

शक्तीने चालणवल्यास रेणफ्रजरेटर म्हणून काम करेल आणण सैद्धाांणतकदृष्ट्या सवाित कायिक्षम असेल. 

पॅ्रस्थक्टसमधे्य असे कोणतेही मशीन वापरले िेले नाही कारण णपस्टन स्टर ोकच्या ॲणडयारॅ्णटक (Piston 

Stroke Adiabatic) िािाला उच्च ितीची आवश्यकता असते तर णपस्टन स्टर ोकच्या समथमिल िािाला 

अत्यांत सांथ ितीची आवश्यकता असते. वेिाचा हा फरक प्रत्यक्ष व्यवहारात शर्क् नाही. 

कानोट सायकलचा P-V आणण T-S आकृती खालील प्रमाणे दशिणवली आहे - 

 

 

       ररव्हस्डि कानोट सायकलमधे्य दोन ररव्हणसिर्ल आइसोथमिल (Reversibel Isothermal)आणण 

दोन ररव्हणसिर्ल एणडरॅ्णटक (Reversible Adiabatic) प्रणिया असतात. 

प्रणिया 1-2 : थांड होण्यासाठी शरीरातून कमी तापमानात उलट करता येण्याजोिे समतापीय उष्णता 

शोषण. : उच्च तापमानाला उलट करता येण्याजोिे ॲणडयारॅ्णटक कॉमे्प्रशन T_{1} प्रणिया 2-3 

प्रणिया 3-4: उच्च तापमानात उलट करता येण्याजोिे समतापीय उष्णता नाकारणे T_{1} 

प्रणिया 4-1 : कमी तापमानात उलट करता येण्याजोिा ॲणडरॅ्णटक णवस्तार T_{x} 

अशा प्रकारे, कानोट सायकलमधे्य उष्णता शोषण आणण उष्णता नाकारणे स्थस्थर तापमानात होते आणण 

कॉमे्प्रशन आणण णवस्तार ॲणडयारॅ्णटक असतो. 

प्रशीतक व त्याचे गुिधमा (REFRIGERANT AND ITS PROPERTIES) 

          रेणफ्रजरेशन व एअर कां णडशणनांि णसस्थस्टमचा उपयोि पदाथाितील णकां वा ठराणवक जािेतील 

उष्णता (heat) काढून घेऊन तो पदाथि णकां वा जािा थांड केली जाते. ही उष्णता काढून घेण्यासाठी 

अॅर्सॉपिशन (absorption) णकां वा कणप्रशन (compression) पद्धतीचा उपयोि करतात. या पद्धतीत 

उष्णता शोधून घेण्यासाठी एखाद्या द्रव पदाथािचा (fluid) उपयोि करतात. यालाच रेणफ्रजरांट म्हणतात.  
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याची व्याख्या पुढीलप्रमाणे करता येईल- “एखाद्या द्रव पदाथािने उष्णता शोषून घेतल्यानांतर 

त्याचे वाफेमधे्य (vapour) रूपाांतर होणे, र्ाफेतील उष्णता काढून घेतली असता त्याचे पुन्हा द्रवात 

रूपाांतर होणे असे िुणधमि असणाऱ्या पदाथाला रेणफ्रजरांट म्हणतात. उदा. अमोणनया, फ्रीऑन. 

     ठराणवक जािेतील णकां वा पदाथाितील उष्णता रेणफ्रजरांटने शोषून घेतल्यानांतर ती जािा थांड होऊन 

रेणफ्रजरांटचे वाफेत रूपाांतर होते. ही वाफ कमी तापमानाची (Temp.) व कमी दार् असलेली असते. 

अशी वाफ काँपे्रसर शोषून घेतो व णतचे तापमान, दार् (Pressure) वाढवून कां डेिरला पाठणवतो. सविच 

पदाथि णकां वा द्रव पदाथि रेणफ्रजरेट म्हणून वापरता येत नाहीत.  

रेक्रफ्रर्रिंट क्रिवडण्याचे क्रिकष (SELECTION CRITERIA OF REFRIGERANTS):  

             सविसाधारणपणे रेणफ्रजरांटच्या णनवडीसाठी - पुढील वैणशष्ट्ये (Characteristics) असणे 

महत्त्वाचे आहे. 

रेणफ्रजरांटची वैणशष्ट्ये 

1) रेणफ्रजरांट णवषारी (Nonpoisonous)असू नयेत. 

2) ते स्फोटक (Nonexplosive) नसावेत. 

3) ते ज्वलनशील नसावेत. 

4) त्याांची िुप्त उष्णता (Heat Capacity) जास्तीत जास्त असावी. 

5) त्याच्यावर शर्क्तो र्ाष्पाचा (Mositure) पररणाम होऊ नये. 

6) तो पदाथि तेला (Refrigerent oil) मधे्य णवरघळणारा (Soluble) असावा. 

7) त्याचा उत्कलनणर्ांदू (Boilling point) कमीत कमी असावा. 

8) इव्हेंपोरेणटांि (Evaporating) व कां डेस्थिि (Condensing) पे्रशरमधे्य कमीत कमी फरक 

असावा. 

9) उपकरणासाठी वापरणाऱ्या मेटलवर (घातूवर) त्याचा पररणाम होऊ नये. 

वरील सवि वैणशष्ट्ये असणारा रेणफ्रजरांट सहसा सापडत नाही.  

कूणलांिच्या पद्धतीनुसार व तापमानानुसार रेणफ्रजरेटचे दोन प्रकार पडतात- 

A) प्रायमरी रेणफ्रजरांट (Primary refrigerant). 

B) सेकां डरी रेणफ्रजरांट (Secondary refrigerant). 

1) प्रायमरी रेणफ्रजरांट (प्राथणमक रेणफ्रजरेट):  

      यामधे्य फ्रीऑन, कार्िन डाय ऑक्साइड, अमोणनया याांसारखे रेणफ्रजरांट येतात. हे रेणफ्रजरांट 

णसस्थस्टमधे्य प्रत्यक्ष (direct) वापरले जातात. म्हणजेच णसस्थस्टममधे्य या रेणफ्रजरांटचा वापर केल्यामुळे 

त्याांचे circulation करून पदाथि थांड केला जातो. 

2) सेकां डरी रेणफ्रजरांट (दुय्यम रेणफ्रजरांट):  

      यामधे्य पाणी, सोणडयम क्लोराइड विैरे रेणफ्रजरांट येतात. प्रथम हे रेणफ्रजरांट प्रायमरी रेणफ्रजरांटने 

थांड केले जातात. थांड  ालेल्या रेणफ्रजरांटने पदाथि थांड केला जातो. 

सविसाधारणपणे वापरले जाणारे प्रायमरी रेणफ्रजरेट- 

1) अमोणनया (NH3) 

2) फ्री ॉल (CH3)3 CH 

3) फ्रीऑन- 11 (CCI3F) 
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4) फ्रीऑन- 12 (CCI2F2) 

5) फ्रीऑन- 21 (CHCI2F) 

6) फ्रीऑन- 22 (CHCIF₂) 

1) अमोणनया: ह्या रेणफ्रजरांटचे रासायणनक सूत्र NH3 आहे. अमोणनया वायूचा वास उग्र असून णवषारी 

आहे. या वायूला R-717 असेही सांर्ोधले जाते. याचा पाण्याशी सांयोि होऊन आम्लारी णमश्रण तयार 

होते. परां तु ऑइलवर काहीही पररणाम होत नाही. णकां वा ऑइलमधे्य सोलू्यर्ल होत नाही. अमोणनयाच्या 

प्लाांटमधे्य ताांब्याचे पाईप वापरत नाहीत. कारण अमोणनयाची ताांब्याशी अणिणिया होऊन पाइप्स खरार् 

होतात. याऐवजी स्टीलचे पाईप््स वापरले जातात. अमोणनया प्लाांटचे लीक् (leak detection) 

शोधण्यासाठी सल्फर कैं डल वापरतात. ही कैडल जाळून ती पाईपच्या जॉइांटवर णकां वा ज्या णठकाणी 

लीकची शर्क्ता असेल अशा णठकाणी णफरवतात. लीक असल्यास पाांढरा धूर णनघतो. 

      अमोणनया रेणफ्रजरांटचा वापर आइस प्लान्ट, पॅकेणजांि प्लाांट, लाजि कोल्ड स्टोरेज विैरे णठकाणी 

करतात. 

2) फ्री ॉल: याचे केणमकल नाव (CH3)3 CH आहे. यास आयसोबू्यटेनही म्हणतात. हा रांिहीन असून 

रासायणनकदृष्ट्या से्टर्ल आहे. याची पाण्याशी अणिणिया (Reaction) होत नाही. धातूवर अणिणिया 

होत नाही. याच्या प्लाांटच्या लीक णडटेक्शनसाठी (Leak Detection) सोप सोलू्यशन वापरतात. याचा 

उपयोि सेंटरल एअर कां णडशणनांि प्लान्ट, पॅकेज युणनट विैरे णठकाणी केला जातो. 

3) फ्रीऑन- 11: टर ायक्लोरो रोमोनोफ्लो णमथेन म्हणजेच फ्रीऑन- 11 होय. याचा फ्रीण ांि पॉइांट 

(िोठनाांक) - 96° C आहे. फ्रीऑन- 11 मधे्य जरी पाणी णमसळले तरी याचा धातूच्या नळ्याांवर पररणाम 

होत नाही. याचा वापर डोमेस्थस्टक (domestic) मशीनमधे्य करतात. 

4) फ्रीऑन- 12: डायक्लोरो डायफ्लोरो णमथेन (CCI2F2) म्हणजेच F - 12 होय. हा रेणफ्रजरांट 

डोमेस्थस्टक युणनटमधे्य सरािस वापरतात. हा वासहीन, रांिहीन असून अज्वलनशील व अस्फोटक आहे. 

याचा धातूवर णकां वा धातूच्या यूर्वर काहीही पररणाम होत नाही. परां तु यामधे्य पाणी णमसळले तर 

त्याचा धातूवर पररणाम होतो. परां तु ऑइलच्या उपस्थस्थतीमधे्य या रेणफ्रजरांटचा धातूवर पररणाम होत 

नाही. फ्रीऑन - 12 चा उत्कलन णर्ांदू (boiling point) - 21.7° F आहे. याचे लीक णडटेक्शन हलाइड 

टॉचि (halide torch) ने करतात. 

       F-12 चा फळे, फुले णकां वा इतर वसू्तांवर णकां वा त्याांचा रांि वासावर काहीही पररणाम होत नाही. हा 

रेणफ्रजरांट डोमेस्थस्टक आणण कमणशिअल युणनटमधे्य वापरतात. उदा. रेणफ्रजरेटर, फ्रो न फूड कैणर्नेट 

(frozen food cabinet), आइस्क्रीम कॅणर्नेट, वॉटर कूलर, रूम एअर कां णडशणनांि मशीन या 

रेणफ्रजरांटसाठी रेणसप्रोकेणटांि, रोटरी व सेणटर फु्यिल (centrifugal) कॉमे्प्रसर वापरता येतो. 

5) फ्रीऑन – 21: हा रेणफ्रजरांट ऑइलमधे्य सोलू्यर्ल आहे. याचा केणमकल फॉमु्यिला CHCI₂F असून 

त्याचे नाव डायक्लोरो मोनोफ्लोरो णमथेन (Dichloro monoflora methane) आहे. याचा उत्कलन णर्ांदू 

48°F आहे. हा रेणफ्रजरांट अज्वलनशील, अस्फोटक, रांिहीन असून धातूवर पररणाम न करणारा आहे. 

याचा वापर घरिुती रेणफ्रजरेटर, वॉटर कूलर याांमधे्य केलेला असतो. 

6) फ्रीऑन 22: याचे नाव मोनोक्लोरोडायफ्लोरो णमथेन आहे. याचा फॉमु्यिला CHCIF2 असून उत्कलन 

णर्ांदू - 41.4° F आहे. हा अस्फोटक, अज्वलनशील असून पाण्यात थोड्या प्रमाणात द्राव्य आहे. म्हणून 

या रेणफ्रजरांटच्या प्लाांटमधे्य डर ायर (Drier) चा वापर करतात त्यामुळे यातील र्ाष्प शोषून घेतले जाते.    
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याचे लीक णडटेक्शन करण्यासाठी हलाइड टॉचि णकां वा सोप सोलू्यशन (सार्णाचे पाणी) वापरतात. ज्या 

णठकाणी कमी टेंपरेचरची आवश्यकता असते अशा णठकाणी हा रेणफ्रजरांट वापरतात. उदा. सवि 

प्रकारच्या डोमेस्थस्टक आणण कमणशिअल रेणफ्रजरेशन आणण एअर कां णडशन प्लान्टमधे्य रेणसप्रोकेणटांि 

कॉमे्प्रसरचा (reciprocating compressor) वापर केला असता R - 22 हा रेणफ्रजरांट वापरतात. 

सविसाधारण उपयोिात येणाऱ्या काही महत्त्वाच्या रेणफ्रजरांटणवषयी महत्त्वाची माणहती. 

अ. नां. रेणफ्रजरांटचे नाव केणमकल फॉम््रयुला उत्कलनाांक (B.P.) 

1 R-11 (टर ायक्लोरो मोनो फ्लोरो णमथेन) CC13F + 74.9° F 

2 R-12 (डायक्लोरो डायफ्लोरो णमथेन) CCI2F2 -21.6° F 

3 R-22 (मोनोक्लोरो डायफ्लोरो- णमथेन) CHCIF₂ -41.4° F 

4 R-717 अमोणनया NH3 -28° F 

 

       काही काही वेळा इमजििी केसमधे्य णकां वा ज्या णठकाणी प्लान्ट (plant) मधे्य वापरलेला रेणफ्रजरांट 

उपलब्ध नसेल अशा णठकाणी पुढीलप्रमाणे रेणफ्रजरांट वापरतात - 

A) F-12 ऐवजी णमथाइल क्लोराइडचा वापर: अिदी इमजििी केसमधे्य F 12 ऐवजी णमथाइल 

क्लोराइड वापरतात. पण शर्क् णततर्क्ा लवकर पुन्हा F - 12 वापरावे. Domestic इणक्वपमेंटमधे्य 

कुठल्याही इणक्वपमेंटणशवाय रेणफ्रजरांट चाजि केला तरी चालेल. परां तु त्या मशीनच्या पुली (Pully) मधे्य 

र्दल करावा. 

B) इथाइल क्लोराइडऐवजी सल्फर-डाय-ऑक्साइडचा वापर: अशा वेळी रेणफ्रजरांटचा कां टर ोणलांि 

णडव्हाइस र्दलावा लाितो व मोठ्या साईजची मोटर वापरावी. 

C) फ्रीऑनऐवजी सल्फर-डाय-ऑक्साइडचा वापर: अशा वेळी मोटरला लहान साईजची पुली वापरावी. 

एक्सपान्शन (expansion) व्हाल्वचे कायि चेक करावे. नसल्यास एक्सपा-शन व्हाल्व र्दलावा. 

D) णमथाइल क्लोराइडऐवजी सल्फर-डाय-ऑक्साइड (SO₂) णकां वा SO2 ऐवजी णमथाइल क्लोरइड: 

णमथाइल क्लोराइडऐवजी SO₂ वापरला तर कॉमे्प्रसरचा स्पीड वाढला जातो. हा वाढलेला स्पीड िॅसच्या 

आकारमानाने कां टर ोल (control) केला जातो. याच्या हाय साईडचे पे्रशर कमी असल्याने मोठ्या 

आकाराची पुली वापरावी लािते. याउलट जर क्वणचत प्रसांिी SO₂ ऐवजी णमथाइल क्लोराइड वापरला 

तर मोटारच्या पुलीची साईज लहान वापरावी लािते. कारण मोटारचा स्पीड वाढतो व हेड पे्रशर वाढते. 

प्रसांिी एक्सपान्शन व्हाल्व र्दलावा लाितो. 

E) फ्रीऑनऐवजी SO₂: मोटरला लहान साईजची पुली जोडावी. तसेच रेणफ्रजरांट कां टर ोल चेक करावा. 
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     ज्या णसणलांडरमधे्य रेणफ्रजरांट ठेवले जातात त्याांना रेणफ्रजरांट णसणलांडर म्हणतात. यामधे्य M. S. D 

आणण C असे चार प्रकार पडतात. णसस्थस्टम (System) मधे्य direct वापरल्या जाणाऱ्या रेणफ्रजरांटला 

प्रायमरी रेणफ्रजरांट म्हणतात. प्रथम प्रायमरी रेणफ्रजरांटने सेकां डरी रेणफ्रजरांट कूल केले जातात.  

असे कूल्ड (Cooled)  ालेले रेणफ्रजरांट Pump णकां वा अॅणजटेटर (Agitator) सारख्या मशीनने ज्या 

णठकाणी कूणलांिची आवश्यकता असेल अशा णठकाणी णफरवले जातात. उदा. पाणी, िाइन. 

     कूणलांिच्या आवश्यकतेनुसार सेकां डरी रेणफ्रजरांटचे णसलेक्शन करतात. कमीत कमी टेंपरेचर म्हणजे 

शून्य अांश सेंणटगे्रडपेक्षा कमी टेंपरेचरची आवश्यकता असेल तेव्हा पाणी हा सेकां डरी रेणफ्रजरांट वापरत 

नाहीत. त्याऐवजी िाइन वापरतात.  

     कोणतेही णलणक्वड (द्रव) रेणफ्रजरेशन पद्धतीने कूल्ड करून त्याचा उपयोि उष्णतेच्या वहनासाठी 

(Beat Transmission) केला जातो. तेव्हा जो द्रव वापरतात त्याला िाइन (Brine) म्हणतात. िाइन हे 

सोणडयम क्लोराइड (मीठ) णकां वा कॅस्थल्व्शयम क्लोराइड याांचे पाण्यातील णमश्रण असते. र्ाइनचे णवणशष्ट 

िुरुत्य (Specific Gravity) 1.14 ते 1.17 असते. याचा उपयोि र्फि  तयार करण्यसाठी करतात. र्फि  

तयार करण्यासाठी र्ाइनचा वेि 5 ते 8 प्रणत णमणनट इतका असतो. णमश्रणला ठराणवक िती णकवा 

Circulate करण्यासाठी प्रॉणपलर (Propeller) णकां वा अणजटेटर (Agitator) चा उपयोि करतात. 

याच्या तापमानाची रेज - 7 ते -12° C यामधे्य ठेवतात. यामुळे कमीत कमी तापमान कमी राखता येते. 

िाइनचे फायदे 

A) र्ाइनच्या सरु्क्िलेशन (Circulation) साठी लहान आकाराचे पाईप्स लाितात. 

B) इमारतीच्या वेिवेिळ्या णविािात ज्या प्रमाणात कूणलांिची आवश्यकता असेल त्या प्रमाणात 

िाइनच्या सरु्क्िलेशन (Circulation) वर कां टर ोल करून टेंपरेचर णमळवता येते. 

C) हाताळण्यास व कां टर ोणलांि करण्यास र्ाइनचे प्लाांट सोपे असतात चाांिल्या र्नसाठी पुढील वैणशष्टये 

आवश्यक असावीत- 

 

1) र्ाड्न णवषारी असू नये. हाताळण्यास सोईस्कर असावे. 

2) याची से्पणसणफक हीट (Specific Heat) शर्क्णततकी अणधक असावी. 

3) कमीत कमी तापमानाला हे द्रव्य रूपात राणहले पाणहजे. 

4) रेणफ्रजरांट लीक  ाल्यास त्याचा र्ाइनशी (Brine) सांर्ांध आला तर त्याांचे णमश्रण हाणनकारक र्नू  

नये. 

 5) िॅस णसणलांडर णकतीही कमी तापमानास ते एकजीव राणहले पाणहजे. 

गॅस क्रसक्रलिंडर  Gas Cylinder 

       ज्या णठकाणी आपल्याला काही प्रमाणात िॅस चाजि करायचा असेल अशा वेळी वकि शॉपमधून 

मोठा णसणलांडर नेणे त्रासाचे होते. मोठ्या णसणलांडरमधून लहान णसणलांडरमधे्य रेणफ्रजरांट िरून घेतला तर 

िॅस नेणे सोईस्कर होते व आपले काम कमी त्रासाचे होते.  

सविसाधारणतः  38.5 kg, 31.7 kg. 17.2 kg आणण 4 kg असे ररकाम्या णसणलांडरचे वजन असते. 

सोयीनुसार आपण णसणलांडर णसलेक्ट करावा. एका णसणलांडरमधून दुसऱ्या णसणलांडरमधे्य िॅस (transfer) 

करण्यासाठी ठराणवक पद्धत वापरतात. ज्यात िॅस िरलेला असतो तो सांपला तर ज्यात िॅस िरायचा 

असतो त्याला (service cylinder) म्हणतात. 
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      सस्थव्हिस णसणलांडरला पूणिपणे ररकामा करण्यासाठी त्याची से्टम उघडली जाते व नांतर तो vaccum 

करून घेतला जातो. वॅ्हरु्क्म करत असताना णसणलांडरला र्ाहेरून थोड्या प्रमाणात उष्णता द्यावी. 

त्यामुळे णसणलांडरमधे्य असणाऱ्या र्ाष्पाचे पूणि वाफेत रूपाांतर होते. वॅ्हरु्क्णमांि  ाल्यानांतर णसणलांडरची 

उष्णता (steam) पूणि र्ांद करावी. 

       सप्लाय णसणलांडर उांचावर ठेवावा. सप्लाय व सस्थव्हिस णसणलांडरसिना एक कॉपर यूर् (tube) णकवा 

चाणजंि लाईन जोडावी. ही लाईन सप्लाय णसणलांडरला पूणिपणे णफट् करावी. सस्थव्हिस णसणलांडरच्या र्ाजूने 

थोडी सैल ठेवून णतचे पणजंि (Purging) करावे. नांतर ती णफट् (fit) करावी. सस्थव्हिस णसणलडरवर पाणी 

पडत राहील णकां वा तो पाण्यात पूणिपणे राहील णकां वा त्याच्यािोवती र्फि  ठेवावा. सप्लाय णसणलांडरची 

से्टम उघडून सस्थव्हिस णसणलांडरची से्टम उघडावी. त्यामुळे सप्लाय णसणलांडरमधील िॅस सस्थव्हिस 

णसणलांडरमधे्य टर ािफर होईल. सस्थव्हिस णसणलांडरमधे्य ठराणवक प्रमाणात िॅस टर ािफर (Transfer) 

 ाल्यानांतर त्याची से्टम र्ांद करावी. सप्लाय णसणलांडर र्ांद करून लाईन काढावी. 

      सप्लाय णसणलांडरचे एकूण वजन व रेणफ्रजरांट काढून घेतल्यानांतर होणारे वजन याांच्यातील फरक 

म्हणजेच काढून घेतलेल्या रेणफ्रजरांटचे वजन णकां वा िॅस काढून घेतल्यानांतर सस्थव्हिस णसणलांडरचे एकूण 

वजन व ररकाम्या सस्थव्हिस णसणलांडरचे वजन याांच्यातील फरक म्हणजेच सस्थव्हिस णसणलांडरमधील 

रेणफ्रजरांटचे वजन. हे नेहमी गॅ्रम णकां वा णक. गॅ्रममधे्य मोजतात. 

     वेिवेिळ्या रेणफ्रजरांटचे वेिवेिळ्या रांिाांचे णसणलांडर असतात. त्यामुळे रांिावरून आपल्याला 

णसणलांडरमधील रेणफ्रजरेट ओळखता येतो. उदा. 

अ. नां. रेणफ्रजरांटचे नाव रांि 

1 अमोणनया (NH3) णफक्क्क्ट णनळा 

2 सल्फर-डाय-ऑक्साइड (SO₂) णसल्व्व्हर आणण काळा 

3 णमथॉल क्लोराइड नाररांिी 

4 फ्रीऑन-11 नाररांिी 

5 फ्रीऑन- 12 सफेद 

 

सुरणक्षतता Safety):  

       कलर कोडप्रमाणेच रेणफ्रजरांट टर ािफर करावा. जर णसणलांडर रेणफ्रजरांटने िरलेला णकां वा ररकामा 

असेल तर तो हाताळताना (Handling) पुढील काळजी (Precaution) घ्यावी- 

1) िरलेला णसणलांडर जणमनीवर आपटू णकां वा टाकू नये.(Avoid mechanical impact) 

2) शर्क्तो उष्णता उद् िमापासून (Heat sources) तो दूर ठेवावा. 

3) से्टमवर असणारी कॅप तो वापरल्यानांतर णकां वा त्याचे काम  ाल्यानांतर परत लावावी. 

4) एका जातीचा रेणफ्रजरांट त्याच जातीच्या णसणलांडरमधे्य Transfer करावा. 

5) रेणफ्रजरांटचे णमश्रण (Mixing) करू नये. 

6) काम करताना व्हाल्व स्टीम (Open valve stem slowly) हळूहळू उघडावी. 
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7) णसणलांडरच्या क्षमतेनुसार िॅस टर ािफर करावा. अणधक चाजि करू नये.(Not overload) 

8) व्हाल्व णकां वा णसणलांडरला ठोकू नये. 

9) ररकामे व िरलेले णसणलांडर वेिवेिळे ठेवावेत. ररकाम्या णसणलांडरला लेर्ल लावावे.(Use      

    label for filled cylinder) 

10) णसणलांडरला रेगु्यलेटर र्सणवताना तो प्रमाणार्ाहेर घट्ट करू नये. 

11) ररकाम्या णसणलांडरची से्टम र्ांद ठेवावी; त्यात र्ाष्प णकां वा इतर घटक जाणार नाहीत याची    

      काळजी घ्यावी. 

12) ज्वलनशील णकां दा स्फोटक पदाथांपासून णसणलांडर दूर ठेवावा.  

  

सरावासाठी प्रश्न: 

 

 1) टीपा णलहा- 

              (a) पदाथािच्या अवस्था 

              (b) ऊजाि 

              (c) कायि 

              (d) शक्ती 

              (e) वातावरण दार् 

              (f) पाण्याचे असांित आचरण 

2) सांज्ञा स्पष्ट करा- 

              (a) िेज दार् 

              (b) णनवाित दार् 

              (c) अप्रकट उष्मा 

              (d) णवणशष्ट उष्णता 

              (e) तापमान 

3) उष्णतेच्या सांिमणाच्या णवणवध पद्धती स्पष्ट करा. 

4) र्ॉइलचा व चालिसचा णनयम साांिा. 

5) उष्णता व तापमान यामधील फरक स्पष्ट करा. 

6) - 40°F चे °C मधे्य रूपाांतर करा. 

7) ररकाम्या जािी योग्य शब्द िरा- 

             (a) कायि करण्याच्या दरास………. म्हणतात. 

             (b) उष्णतेचे एकक............. आहे. 

             (c) कायि करण्याच्या क्षमतेला ……… म्हणतात. 

             (d) रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमची कायिक्षमता……………या एककात मोजतात. 
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8) स्पष्ट करा-           

             (अ) टन ऑफ रेणफ्रजरेशन 

             (र्) कोणफणशयांट ऑफ परफॉमिि 

             (क) कॉमे्प्रसरची कायिक्षमता 

             (ड) फॅ्लश िॅस 

             (इ) सुपरहीणटांि 

             (फ) सर्कूणलांि. 

9) रेणफ्रजरेशन णसस्थस्टमसाठी आवश्यक असलेले िाि कोणते ? स्पष्ट करा. 
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िवा  आक्रि  सायिोमेटर ी 

Unit IV AIR AND PSYCHROMETRY 

________________________________________________________________ 

क्रवषय क्रिष्पत्ती (Course outcome): 

Use humidification & dehumidification process for Chemical process industries. 

घटक क्रिष्पत्ती (Theory learning outcome): 

4.1 Explain process & instrument air. 

4.2 Identify the Psychrometry properties for the given system. 

4.3 Solve numerical using Psychrometric chart.  

4.4 Explain the Psychrometric process with diagram. 

4.5 Select the relevant cooling tower for the given system. 

________________________________________________________________ 

प्रास्ताणवक (Introduction) 

सायिोमेटर ी हे वायू-वाष्प णमश्रणाच्या िौणतक (Physical) आणण थमोडायनाणमक 

(Thermodynamic) िुणधमांशी सांर्ांणधत अणियाांणत्रकीचे के्षत्र आहे. सायिोमेणटरक्स आणण हायग्रोमेटर ी 

(Hygrometry)  हे देखील या के्षत्रासाठी वापरलेले सामान्य शब्द आहेत. वायू आणण पाण्याची वाफ 

याांचे णमश्रण म्हणून वायूची व्याख्या केली जाते. 

णवषय णनष्पती (Course Outcome) : 

हे कोरड्या-र्ल्ब तापमान, (Dry Bulb Temperature)  ओले-र्ल्ब तापमान,(Wet Bulb 

Temperature)  सापेक्ष आद्रिता, एन्थाल्ी, (Enthalpy)  णवणशष्ट खांड, पररपूणि आद्रिता आणण दवणर्ांदू 

(Bubble Point) यासारख्या आद्रि  हवेच्या मुख्य िुणधमांवर चचाि करते. 

हे ओलसर हवेचा समावेश असलेल्या सामान्य HVAC प्रणियाांचे स्पष्टीकरण देते, जसे की सांवेदनाक्षम 

कूणलांि/हीणटांि, आद्रीकरण आणण णनजिलीकरण. 

णसद्धान्तणशक्षण  णनष्पती  (Theory Learning Outcome) : 

वातावरणाच्या हवामान पररस्थस्थतीशी सांर्ांणधत हवेच्या सायिोमेणटरक (Psychrometric)  

िुणधमांचा अांदाज लावणे आणण अस्मान सायिोमीटर हाताळण्यासाठी कौशल्य प्राप्त करणे. णसद्धाांत 

(Principle) हवेचे तापमान आणण आद्रिता कामाच्या वातावरणाची हवामान स्थस्थती णनधािररत करते. 

जे णवज्ञान ओलसर हवेच्या (Wet Air) थमिल (Thermal) िुणधमांची तपासणी करते, हवेतील 

आद्रितेचे (Humidity) मोजमाप आणण णनयांत्रण णवचारात घेते आणण सामग्री आणण मानवी आरामावर 

आद्रितेच्या पररणामाांचा अभ्यास करते, त्याला सायिोमेणटरक्स (Psychometrics)  म्हटले जाऊ शकते. 

पाणी प्रणिया, वाफे तयार करणे, थांड करणे आणण उष्णता पुनप्रािप्ती (Regeneration) 

यासारख्या णवणवध  प्लान्ट ची उपयुक्तता प्रणिया उद्योिातील उत्पादन सांयांत्राांना सेवा देतात. उत्पादन 

प्रणियेस समथिन देण्यासाठी, प्लान्ट उपयुक्तता सहजतेने कायि करणे आवश्यक आहे. 

सिंयिंत्र उपयुक्तता माक्रिती व पररचय (Introduction to plant  Utility): 

पाणी प्रणिया, वाफे तयार करणे, थांड करणे आणण उष्णता पुनप्रािप्ती यासारख्या णवणवध प्लान्ट   

उपयुक्तता प्रणिया उद्योिातील उत्पादन सांयांत्राांना सेवा देतात. उत्पादन प्रणियेस (Production 

Process) समथिन देण्यासाठी,  प्लान्ट उपयुक्तता सहजतेने कायि करणे आवश्यक आहे. 
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युणटणलणटज (Utilizes) हे औद्योणिक प्लाांट्सचे जीवनरक्त असतात, जे आवश्यक सेवा आणण 

ऑपरेशि सुरळीत चालू ठेवण्यासाठी आवश्यक समथिन प्रदान करतात. वीज पुरवठ्यापासून 

(Electric Distribution) ते कचरा व्यवस्थापनापयंत (Waste Management), या ताांणत्रक 

उपयोणिता उत्पादन, कायिक्षमता (Workability) आणण सुरणक्षततेचा कणा र्नवतात, ज्यामुळे 

उद्योिाांची िरिराट आणण नवणनणमिती होते. 

(Process & Plant Utilities) दोघाांमधील सामाणयक उपयोणिताांमधे्य इलेस्थक्टरक पॉवर, 

हायडर ॉणलक फु्लइड, स्टीम, पाणी, इांधन, िटार, रेणफ्रजरेशन इ. उपयुक्तता (पाणी, वीज आणण वायू) या 

अत्यावश्यक सेवा आहेत ज्या आणथिक आणण सामाणजक णवकासात महत्त्वाची िूणमका र्जावतात. 

सांयांत्र उपयुक्तता  आणण सांयांत्र देखिाल ( Plant Utilities and Plant Maintenance): 

 प्रक्रिया  िवा  (Process air): प्रणिया एअर ॲस्थप्लकेशिमधे्य उष्णता उपचार (  Heat treating, 

sterilizing, curing, and forced air ), णनजंतुकीकरण, उपचार आणण सक्तीची हवा याांचा 

समावेश होतो. काही हीटसिना पांखे आहेत, काही तेजस्वी शैलीचे आहेत, काही णसरेणमक आहेत, तर 

इतराांना धोकादायक विि I, णविाि I स्थानाांसाठी रेट केले आहे. 

प्रक्रिया िवा वापर (Application of Process Air)  

  हवेचा उपयोि: तापमान णनयांत्रण, ज्वलन, ऊजाि पुरवठादार, प्रकाशसांशे्लषण  

(Photosynthesis) आणण जलचिाचा (Water Cycle) आवश्यक िाि. हवा ही खरोखरच सहज 

उपलब्ध असलेली नैसणििक सांसाधने (Natural Resources) आहे. हा खरोखरच णनसिािचा एक 

आवश्यक घटक आहे जो पृथ्वीवरील जीवन णटकवून ठेवतो. आम्ही हवेत श्वास घेतो. सजीवाांच्या 

श्वासोच्छवासासाठी हवेतील ऑस्थक्सजन (Oxygen) आवश्यक असतो. हवेतील कार्िन डाय ऑक्साईड 

(Carbon Dioxide) णहरव्या वनस्पती ांना प्रकाशसांशे्लषण (Photosynthesis) प्रणियेद्वारे स्वतः चे 

अन्न तयार करण्यासाठी आवश्यक आहे. 

साधि िवा (Instrument Air):  इनु्स्ट्रमेंट एअर ही कोरडी (Dry) हवा आहे, ती कमी कणाांसाठी 

देखील णफल्टर केली जाते आणण तेल काढून टाकले जाते... 

सामान्य प्लाांट  हवा घाण असेल, तेल आणण उच्च आद्रिता (High Humidity) असेल - लक्षात ठेवा 

वायवीय साधने िरपूर वांिण घालण्यासाठी हवेत धुके स्वरूपात तेल असणे आवश्यक आहे. 

उपकरणाच्या िुणवते्तच्या हवेतून हे तेल तसेच पाणी आणण कण काढून टाकले पाणहजेत 

साधि िवा: The main components of an instrument air system consist of 

इनलेट एअर णफल्टर (Inlet Air Filter) धूळ आणण णढिाऱ्याांच्या वातावरणातील हवेचे णनजंतुकीकरण 

करण्यासाठी इनलेट एअर णफल्टर. 

एअर कां पे्रसर (Air Compressor) आवश्यक दार्ाने इनु्स्ट्रमेंट हवा तयार करण्यासाठी एअर कां पे्रसर. 

कूलर (Cooler) कां पे्रसर णडस्चाजिमधून िरम हवा थांड करण्यासाठी कूलर. 

ओलावा णविाजक (Wet Separator) सांकुणचत हवेतून कोणतेही कां डेिेट काढून टाकण्यासाठी 

आद्रिता णविाजक. 

एअर ररसीव्हर (Air Receiver)  एक एअर ररसीव्हर जो सांकुणचत हवा साठवतो, आस्थिक 

चाळणी एअर डर ायसिचा एक सांच जो आवश्यक दवणर्ांदूपयंत इनु्स्ट्रमेंट हवा (Instrument Air)  

सुकणवण्यासाठी डेणसकें ट म्हणून कायि करतो. 
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एअर डर ायर (Air Dryer) एअर डर ायसि सायकलमधे्य चालवले जातात ज्यामधे्य एक डर ायर चालू 

असताना, दुसरा डर ायर पे्रशर स्थस्वांि ऍडॉप्प्शिन (PSA) प्रणियेचा वापर करून पाण्याची वाफ काढून पुन्हा 

णनमािण केला जातो. 

Instrument Air (IA) Receiver Design Considerations A key component of 

the Instrument Air System is the Air Receiving Vessel. The IA Receiver when 

designed must consider the following factors 

1. दाब चढउतार कमी करा (Minimize Pressure Fluctuations )  

IA ग्राहकाांच्या मािण्या पूणि करण्यासाठी आणण आणीर्ाणीच्या शटडाउन पररस्थस्थतीत, दर्ाव 

चढउतार कमी करणे आवश्यक र्नते. याचा अथि असा आहे की IA वापरणाऱ्या आणण वेळेच्या (णमणनटे) 

एककाांमधे्य मोजल्या जाणाऱ्या प्रणियाांसाठी स्थस्थर दराने पुरेसा दार् नेहमीच उपलब्ध असणे आवश्यक 

आहे. 

2. शॉटा टमा एअर क्रडमािंड (Short Term Air Demand) 

प्रणिया सुणवधाांमधे्य अनेकदा इनु्स्ट्रमेंट एअर (IA) ची मािणी चढ-उतार होऊ शकते आणण 

काहीवेळा णशखरावर पोहोचते. उच्च मािणी IA प्रवाह दराांना सामावून घेण्यासाठी सांर्ांणधत IA 

ररसीव्हरमधे्य पुरेशा स्टोरेज व्हॉलू्यमसह एअर कां पे्रसर क्षमतेच्या अांदाजाांमधे्य याचा णवचार करणे 

आवश्यक आहे. 

3. ऊर्ाा बचत (Energy Savings) 

इनु्स्ट्रमेंट एअर णसस्टीम्स (Instrument Air System) वारांवार वीज वापरतात आणण एअर 

कां पे्रसर  (Air Compressor) फक्त आणण जेव्हा आवश्यक असेल तेव्हा ऑपरेट (लोणडांि/अनलोणडांि) 

(Loading & Unloading) करून वीज र्चत साध्य करणे अत्यावश्यक र्नते. 

जेव्हा IA ररसीव्हरमधील दार् (Pressure) थे्रशोल्डच्या (Threshold ) खाली येतो, तेव्हा IA 

ररसीव्हरमधे्य आवश्यक दार् साध्य करण्यासाठी IA कां पे्रसर लोड (Load) केला जातो. दीघि चिाांसाठी 

IA ररसीव्हरचे आकारमान (Volume)  अांणतम वापरकत्यांना IA चा स्थस्थर प्रवाह प्रदान करताना वीज 

वापर कमी करण्यास सक्षम करते. 

Instrument Air Quality Standards 

A commonly used industry standard to set instrument air quality 

standards is the ANSI/ISA – S7.0.01-1996. As per the described standard, 

1. दाब दव क्रबिंदू (Pressure Dew Point ) 

पे्रशर दव णर्ांदू (Dew Point)  हे तापमान म्हणून पररिाणषत केले जाते ज्यावर एका णवणशष्ट 

दार्ासाठी इनु्स्ट्रमेंट हवेतून द्रव पाण्यात मुक्त ओलावा घनरूप होतो. 

एअर डर ायर आउटलेटवरील दार् दव णर्ांदू णकमान तापमानापेक्षा णकमान 10 °C (18°F) कमी असावा 

ज्यावर IA प्रणालीचा कोणताही िाि उघडकीस येतो आणण रेषेवर 4°C (39°F) पेक्षा जास्त नसावा 

दर्ाव 

2. कि आकार (Particle Size) 

ग्राहकाांना पुरवल्या जाणाऱ्या IA मधे्य पाणटिरु्क्लेट मॅटर (Particulate Matter) असणे 

अपेणक्षत आहे आणण र्हुतेक वायवीय पद्धतीने चालवल्या जाणाऱ्या उपकरणाांसाठी, 40µm कणाांचा 

आकार स्वीकायि आहे. 
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ज्या प्रकरणाांमधे्य, < 40µm कणाांचा आकार आवश्यक असेल, तेथे < 40µm आकाराचे 

पाणटिरु्क्लेट मॅटर साध्य करण्यासाठी अणतररक्त एअर णफल्टरेशन मॉडू्यल (Air Filtration Module)  

स्थाणपत केले जाऊ शकतात. 

3.  से्निक सामग्री (Particle Size) 

ज्या प्रकरणाांमधे्य IA प्रणालीमधे्य स्थाणपत एअर कां पे्रसर लु्यर् ऑइलने  (Compressor Lube Oil) 

वांिण घातलेले असते, तेथे नेहमी सांकुणचत हवेसह तेल वाहून जाण्याचा धोका असतो. 

यामुळे वायवीय उपकरणाांना धोका णनमािण होतो ज्याांना इनु्स्ट्रमेंट हवा (Instrument Air) 

णमळते आणण त्याांच्या ऑपरेशनवर पररणाम होतो. म्हणून वांिण सामग्री 0 ppm च्या जवळ असली 

पाणहजे परां तु 1 ppm w/w पेक्षा जास्त असू शकत नाही. 

4. IA क्रसस्टम िाि ( IA System Location)   

दूणषत, घातक ( Toxic) आणण ज्वालाग्राही (Flamable) वायू इनलेट एअर णफल्टरमधे्य येण्यापासून 

रोखण्यासाठी इनु्स्ट्रमेंट एअर णसस्टमचे स्थान देखील महत्त्वाचे आहे. 

 

 
Fig: Instrument Air flow diagram 

 

  सायिोमेटर ी: Psychrometry is the study of the properties of mixtures of air and 

water vapour. Atmospheric air is a mixture of many gases plus water vapor and 

a number of pollutants. 

सायिोमेटर ी म्हणजे हवा आणण पाण्याच्या र्ाष्पाच्या णमश्रणाच्या िुणधमांचा अभ्यास. 

वातावरणातील हवा ही अनेक वायू अणधक जलवापर आणण अनेक प्रदूषकाांचे णमश्रण आहे. 
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 डर ाय बल्ब तापमाि: Dry Bulb Temperature 

The dry-bulb temperature (DBT) is the temperature of air measured by a 

thermometer freely exposed to the air, but shielded from radiation. 

डर ाय-र्ल्ब तापमान (DBT) हे थमोमीटरने हवेचे तापमान आहे जे मुक्तपणे हवेच्या सांपकाित 

आहे, परां तु रेणडएशनपासून सांरणक्षत आहे. 

 Wet बल्ब तापमाि: Wet Bulb Temperature 

The wet-bulb temperature is the temperature read by a thermometer 

covered in water-soaked cloth over which air is passed. At 100% relative 

humidity, the wet-bulb temperature is equal to the air temperature; at lower 

humidity the wet-bulb temperature is lower than dry-bulb temperature because 

of evaporative cooling. 

Wet र्ल्बचे तापमान म्हणजे पाण्यात णिजवलेल्या कपड्याने  ाकलेल्या थमािमीटरने वाचलेले 

तापमान ज्यावरून हवा जाते. 100% सापेक्ष आद्रितेवर, wet-र्ल्ब तापमान हवेच्या तपमानाच्या 

र्रोर्रीचे असते; र्ाष्पीिवन कूणलांिमुळे कमी आद्रितेमधे्य ओल्या र्ल्बचे तापमान कोरड्या र्ल्बच्या 

तापमानापेक्षा कमी असते. 

 दवक्रबिंदू तापमाि: Dew Point Temperature 

Dew point temperature is defined as the temperature to which the air 

would have to cool (at constant pressure and constant water vapor content) in 

order to reach saturation. 

Dew points indicate the amount moisture in the air. The higher the dew 

points, the higher the moisture content of the air at a given temperature. 

दवणर्ांदू तापमान म्हणजे सांपृक्ततेपयंत पोहोचण्यासाठी हवा ज्या तापमानापयंत थांड करावी लािते (स्थस्थर 

दार् आणण सतत पाण्याची वाफ सामग्री) अशी व्याख्या केली जाते. 

ॲक्रडयाबॅक्रटक सिंपृक्तता तापमाि: Adiabatic saturation temperature 

Adiabatic सांपृक्तता तापमान; ज्या तापमानात पाणी हवेचे र्ाष्पीिवन करून त्यात सांतृप्त 

होईल. - दवणर्ांदू तापमान (डीपी); ज्या तपमानावर हवा थांड करणे आवश्यक आहे ते त्याच्या कोणत्याही 

पाण्याची वाफ घनीिूत करण्यासाठी. 

आर्द्ाता:Humidity 

Temperature at which water will saturate air by evaporating adiabatically 

into it. 

ज्या तपमानावर पाणी हवेचे र्ाष्पीिवन करून त्यात सांतृप्त होईल. 

क्रवक्रशष्ट  आर्द्ाता: Specific Humidity 

णवणशष्ट आद्रिता, ओलसर हवेच्या एकक वसु्तमानात पाण्याच्या र्ाष्पाचे वसु्तमान, सामान्यत: प्रणत 

णकलोगॅ्रम हवेच्या वाफेचे गॅ्रम म्हणून णकां वा, वातानुकुलीत, प्रणत पौांड धान्य म्हणून व्यक्त केले जाते. 

णवणशष्ट आद्रिता हे हवामानशास्त्रातील अत्यांत उपयुक्त प्रमाण आहे. उदाहरणाथि, कोणत्याही 

पृििािावरून पाण्याच्या र्ाष्पीिवनाचा दर हा पृििाि आणण लितच्या हवेतील णवणशष्ट आद्रितेच्या 

फरकाच्या थेट प्रमाणात असतो. 
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 क्रवक्रशष्ट  खिंड: Specific Volume 

एका णकलोगॅ्रम पदाथािने व्यापलेल्या रू्क्णर्क मीटरची (Cubic Meter)  सांख्या म्हणून णवणशष्ट 

खांड पररिाणषत केला जातो. हे सामग्रीच्या घनतेचे त्याच्या वसु्तमानाचे िुणोत्तर आहे, जे त्याच्या घनतेच्या 

परस्परसांर्ांधासारखे आहे. दुसऱ्या शब्दाांत, णवणशष्ट खांड घनतेच्या व्यस्त प्रमाणात आहे.  

पदाथािच्या कोणत्याही अवसे्थसाठी णवणशष्ट आकारमान मोजले णकां वा मोजले जाऊ शकते, परां तु 

ते र्हुतेक वेळा वायूांचा समावेश असलेल्या िणनेमधे्य वापरले जाते. 

णवणशष्ट व्हॉलू्यमसाठी मानक एकक घनमीटर प्रणत णकलोग्राम (m3/kg) आहे, जरी ते णमलीलीटर प्रणत 

गॅ्रम (mL/g) णकां वा रू्क्णर्क फूट प्रणत पौांड (ft3/lb) नुसार व्यक्त केले जाऊ शकते. 

 सापेक्ष आर्द्ाता: Relative Humidity 

हवेतील पाण्याच्या वाफेचे प्रमाण समान तापमानात सांपृक्ततेसाठी आवश्यक असलेल्या 

रकमेच्या टके्कवारी म्हणून व्यक्त केले जाते. 

 स्थलिंग सायिोमीटर Sling Psychrometer 

जेम्स हटनने शोधून काढलेल्या स्थलांि सायिोमीटरचा (Sling Psychrometer) वापर हवेतील 

पाण्याची वाफ णकां वा आद्रिता (Humidity) मोजण्यासाठी केला जातो. स्थलांि सायिोमीटरमधे्य दोन 

थमािमीटर (Thermometer) असतात.  

 
 

Principle of Psychrometer : 

सायिोमीटर (Psychrometer) हे हवेतील आद्रिता मोजण्याचे उपकरण आहे. कोरड्या 

थमािमीटरचा र्ल्ब (Dry Temperature Bulb) आणण र्ाष्पीिवनामुळे (Vaporization) थोडा 

ओलावा िमावलेला ओला थमािमीटर र्ल्ब याांच्यातील तापमानाचा फरक मोजून असे करतो. 

Construction: 

स्थलांि सायिोमीटरचा वापर हवा आणण ओले र्ल्ब तापमान मोजण्यासाठी सापेक्ष आद्रिता आणण 

दवणर्ांदू (Dew Point) तापमान णनधािररत करण्यासाठी केला जातो. स्थलांि सायिोमीटर हे पोटेर्ल, 

पॅ्लस्थस्टक, स्वयांपूणि, हाताने पकडलेले सायिोमीटर आहे ज्यामधे्य दोन र्ल्ब थमािमीटर, एक कापसाची 

वात आणण स्वयांचणलत वात ओले करण्यासाठी पाण्याचा साठा आहे. 

Working: 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  79 

 

वात ओली  ाल्यावर हँडल धरा आणण सायिोमीटर हवेत णफरवा. व्हरणलांि ओले आणण कोरडे 

दोन्ही र्ल्बिोवती वायु प्रवाह णनमािण करते. या णियेमुळे सांतृप्त वातीमधील पाण्याचे र्ाष्पीिवन होऊ 

शकते, ज्यामुळे ओले-र्ल्ब थमािमीटरचे तापमान कमी होते. कोरड्या र्ल्बचे तापमान अपररवणतित 

राहील. 

Psychrometric Chart (सायिोमेक्रटर क चाटा):  

सायिोमेणटरक चाटि ओलसर हवेचे िौणतक (Physical ) आणण थमिल (Thermal 

Properties)ग्राणफकल स्वरूपात सादर करतो. सायिोमेणटरक चाटि समजून घेतल्याने तुम्हाला 

पयािवरण णनयांत्रण (Environmental Control) सांकल्नाांची कल्ना करण्यात मदत होऊ शकते, 

जसे की िरम  ालेली हवा अणधक आद्रिता का ठेवू शकते णकां वा याउलट, ओलसर हवा थांड होण्यास 

कशी सांके्षपण होईल. हा लेख सायिोमेणटरक चाटिमधे्य ओलसर हवेची वैणशष्ट्ये कशी वापरली जातात हे 

स्पष्ट करतो. ठराणवक तक्त्याचा वापर आणण व्याख्या स्पष्ट करण्यासाठी तीन उदाहरणे वापरली जातात. 

खालील चचेदरम्यान तुमच्या सांदिािसाठी ओलसर हवेचे िुणधमि खालील व्याख्या णविािात स्पष्ट केले 

आहेत. 

 

 

Fig. 1: Psychrometric charts 

  सायिोमेणटरक चाटि णवणवध दार् (Pressure) आणण तापमान (Temperature) शे्रणी ांमधे्य 

उपलब्ध आहेत. आकृती 1, मानक वायुमांडलीय दार् (14.7 psi) आणण 30° ते 120°F तापमानासाठी 

आहे, जे र्हुतेक हररतिृह (greenhouse) णकां वा पशुधन िृहणनमािण अनुप्रयोिाांसाठी पुरेसे आहे. 

सायिोमेणटरक िुणधमि डेटा टेर्ल, समीकरणे आणण लाइड शासक म्हणून देखील उपलब्ध आहेत. 

सायिोमेणटरक चाटि णवणचत्र-आकाराच्या आलेखामधे्य र्रीच माणहती पॅक करतो.  
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घटकाांचा तुकडा तुकडा णवचार केला तर तक्त्याची उपयुक्तता अणधक स्पष्ट होईल. 

सायिोमेणटरक चाटिच्या सीमा म्हणजे कै्षणतज अक्षावरील कोरड्या-र्ल्ब तापमान से्कल, उभ्या अक्षावरील 

आद्रिता प्रमाण (ओलावा सामग्री) से्कल आणण वरची वि सीमा जी सांतृप्त हवा णकां वा 100-टके्क आद्रिता 

धारण क्षमता दशिवते.  

आकृती 2 मधे्य रेखाटल्याप्रमाणे चाटि इतर महत्वाचे आद्रि  हवेचे िुणधमि दशिणवतो: ओले-र्ल्ब तापमान; 

एनॅ्थल्ी (Enthalpy) ; दवणर्ांदू (Dry Bulb) णकां वा सांपृक्तता तापमान; सापेक्ष आद्रिता; आणण णवणशष्ट 

व्हॉलू्यम.  

या अटी ांच्या स्पष्टीकरणासाठी व्याख्या णविाि पहा. यापैकी कोणत्याही दोन िुणधमांचे छेदनणर्ांदू 

शोधून ओलसर हवेचे वणिन केले जाऊ शकते. याला "से्टट पॉइांट" म्हणतात. राज्य णर्ांदू पासून इतर सवि 

िुणधमि वाचले जाऊ शकतात. मुख्य म्हणजे कोणते व्याज ठरवणे. 

 उदाहरणाांसह काही सराव मदत करतील. आकृती 1 मधील सायिोमेणटरक चाटिसह आकृती 2 

आणण 3 वापरा, तुम्हाला प्रते्यक हवाई िुणधमि सापडतील की नाही हे सत्याणपत करा. 

 

 

               Fig.2: Properties of moist air on a psychrometric chart.  

 

Fig.2: सायिोमेणटरक चाटिवर आद्रि  हवेचे (Humid air) िुणधमि (properties) . वेट-र्ल्ब तापमान 

(Wet Bulb Temperature)आणण एनॅ्थल्ी (Enthalpy)  समान चाटि लाइन वापरतात परां तु मूले्य 

वेिळ्या से्कलमधून वाचली जातात. 

सायिोमेणटरक चाटिचा आकार आणण वापर समजून घेणे आपल्याला हवेचे तापमान आणण 

आद्रिता समस्याांचे णनदान करण्यात मदत करेल.  
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लक्षात ठेवा की थांड हवा (तक्ताच्या खालच्या, डावीकडे स्थस्थत) उर्दार हवेइतकी आद्रिता (y-

अक्षाच्या आद्रितेच्या िुणोत्तरावर) ठेवणार नाही (तक्ताच्या उजव्या र्ाजूला स्थस्थत). णहवाळ्यातील सामान्य 

ग्रीनहाऊस (Green house)  णकां वा प्राण्याांच्या इमारती ांसाठी अांिठ्याचा णनयम असा आहे की हवेच्या 

तापमानात 10°F वाढ  ाल्यास सापेक्ष आद्रिता 20 टके्क कमी होऊ शकते. 

 सायिोमेणटरक तक्त्याचा वापर दशिवेल की हे अांदाजे सत्य आहे. उदाहरणाथि, णहवाळ्यातील 

ग्रीनहाऊसमधे्य िांिीर कालावधीत सापेक्ष आद्रिता कमी करण्यासाठी, आम्ही हवा िरम करू शकतो. 

Humidification: 

आर्द्ीकरि  (Humidification) ही एक प्रणिया आहे ज्यामधे्य तापमानात फरक न करता पाण्याची 

वाफ हवेमधे्य जोडली जाते. णवज्ञानाच्या दृष्टीने हा महत्त्वाचा णवषय आहे. आद्रीकरण प्रणिया सुरू 

होण्यासाठी मुख्यतः  उष्णतेचा स्रोत (Heat Source)  आवश्यक आहे. 

क्रडियु्क्रमक्रडक्रफकेशि (Dehumidification) म्हणजे हवेतून पाणी काढून टाकणे. 

णडह्युणमणडणफकेशन उपकरणे सिोवतालची हवा घेतील आणण ती र्ांणदस्तात सांपण्यापूवी त्यावर 

"उपचार" करतील. हवेमधे्य उष्णतेचा समावेश केल्याने केवळ सापेक्ष आद्रिता कमी होईल - ते हवेतील 

पाणी काढून टाकणार नाही. 

Solve numerical using psychrometric chart 

Example 4.1: The following data pertain to an air-conditioning system: 

Unconditioned space DBT = 30°C 

Unconditioned space WBT = 22°C 

Cold air duct supply surface temperature = 14°C 

Determine: (i) Dew point temperature. 

(ii) Whether or not condensation will form on the duct. 

Solution : Use psychrometric chart 

(i) To determine the dew point temperature for the given conditions, find 

the intersection of 30°C DBT and 22°C WBT and move horizontally (as 

shown by the arrow) to the dew point temperature scale. The dew point 

(t) is 18.6°C. 

(ii) Since the duct temperature (14°C) is less than t, (18.6°C), therefore, 

moisture will condense on the duct surface. 
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Example 4.2: It is required to design an air-conditioning system for an industrial 

process for following hot and wet summer conditions: 

Outdoor conditions = 32°C DBT and 65% R.H. 

Required air inlet conditions = 25°C DBT and 60% R.H. 

Amount of free air circulated = 250 m3/min. 

Coil dew temperature = 13°C. 

The required condition is achieved by first cooling and dehumidifying and then 

by heating, calculate the following: 

(i) The cooling capacity of the cooling coil and its by-pass factor. 

(ii) Heating capacity of the heating coil in kW and the surface temperature of 

the heating coil if the by-pass factor is 0.3. 

(iii) The mass of water vapour removed per hour. 

Solve this problem with the use of psychrometric chart. 

Example 4.3: 

It is required to design an air-conditioning plant for a small office room for 

following winter conditions :   

Outdoor conditions  = 14ºC DBT and 10ºC WBT   

Required conditions  =  20ºC DBT and 60% R.H.   

mount of air circulation =  0.30 m3/min./person.   

Seating capacity of office =   60.   

The required condition is achieved first by heating and then by adiabatic 

humidifying.  

Determine the following :   

(i)Heating capacity of the coil in kW and the surface temperature required 

if the by-pass factor of coil is 0.4.  

 (ii) The capacity of the humidifier.   

Solve the problem by using psychrometric chart. 

Solution:  

Locate the points ‘1’ and ‘3’ on the psychrometric chart.  

Draw a constant enthalpy line through ‘3’ and constant specific humidity 

line through ‘1’. 

Locate the point ‘2’ where the above two lines intersect.  
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From the psychrometric chart : 

  h1 = 29.3 kJ/kg, h2 = h3 = 42.3 kJ/kg 

 tdb2 = 24.5ºC, vs1 = 0.817 m3/kg  

The mass of air circulated per minute,  

ma =  0.30 × 60 0.817 0.30 × 60 0.817  = 22.03 kg/min  

 

Heating capacity of the heating coil  

= ma(h2 – h1) = 22.03 (42.3 – 29.3) = 286.4 kJ/min. 

  = 4.77 kJ/s or 4.77 kW.  

 

The by-pass factor (BF) of heating coil is given by : 

 
tdb4 (coil surface temperature) = 32.8ºC. 

 

(ii) The capacity of the humidifier 
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(सायकोमेटर ीक प्रणिया: आद्रीकरन आणण नीराद्रीकरन) 

Psychrometric Process: Humidification and dehumidification 

Mixing of Air Streams (वायु प्रवाहाांचे णमश्रण 

Sensible Heating (सेस्थिर्ल हीणटांि ) 

Sensible cooling  (सेस्थिर्ल कूणलांि) 

Cooling & Humidification (कूणलांि आणण आद्रीकरण) 

Cooling &De-humidification (कूणलांि आणण डी-आद्रीकरण) 

: सायिोमेणटरक चाटिवर, शीतकरण आणण णनजिलीकरण प्रणिया सरळ कोनीय रेषा म्हणून दशिणवली 

आहे. DB तापमानाचे मूल्य रेषेसाठी प्रारांि णर्ांदू म्हणून वापरले जाते, जे नांतर खाली आणण डावीकडे 

चालू राहते. 

 

िीक्रटिंग आक्रि आर्द्ीकरि (Heating & Humidification): िरम आणण आद्रीकरण प्रणियेमधे्य 

"सापेक्ष आद्रिता" च्या सांदिाित कोरडे र्ल्ब आणण दवणर्ांदू तापमान वाढवणे समाणवष्ट आहे. हे 

"सायिोमेणटरक चाटि" वर कोनीय रेषेद्वारे णचणत्रत केले आहे. 
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Heating & De-humidification िरम करणे आणण आद्रीकरण कमी करणे 

 

Cooling Tower: 

 Principle, Construction and Working of induced draft and forced draft 

कुक्रलिंग टॉवर  

: तत्त्व, कुक्रलिंग टॉवर बिंधिे आक्रि कुक्रलिंग टॉवर कसे काम करते , कुक्रलिंग टॉवर चे प्रकार 

कुलीन टॉवर हे उष्णता काढून  टाकण्याचे साधन आहे ,जे प्रणिया कचरा (  Effluent waste 

water ) उष्णता वातावरणात स्थाांतररत करण्यासाठी पाण्याचा वापर करतात .त्याचप्रमाणे उद्योिीक 

कुणलांि टावर युणनट द्वारे पुन:परीसांचरन ( Recirculation )केलेल्या पाण्याच्या लहान िािाचे र्ाष्पीिवन 

करून पाण्यातील उष्णता काढून टाकण्याच्या तत्त्वावरकायि करते . 

वातानुकूलन उपकरणे  (Air Conditioning Equipment ) आणण ओद्योणिक प्रणिया टन (   

Industrial Treatment Plant) िरम पाण्याच्या स्वरुपात उष्णता णनमािण करु शकतात , ज्याला थांड 

करणे आवश्यक आहे णतथे ओद्योणिक कुणलांि (Industrial Cooling Tower ) टावर काम   करते . 

जास्त िरम  ालेले पाणी कुणलांि टावर च्या साह्याने थांड केले जाते. कुणलांि टावर मध्य 

परीसांचारण( Recirculation )  आणण थांड व कोरडी हवा याांच्या मदतीने पाणी थांड केले जाते .आणण 

परत उपयोिात आणले जाते.  

औद्योक्रगक कूक्रलिंग टॉवसा (Industrial cooling towers) 

औद्योणिक कूणलांि टॉवरचा वापर यांत्रसामग्री णकां वा िरम प्रणिया (Hot Process) 

सामग्रीसारख्या णवणवध स्रोताांमधून उष्णता काढून टाकण्यासाठी केला जाऊ शकतो.  

मोठ्या, औद्योणिक कूणलांि टॉवसिचा प्राथणमक वापर म्हणजे णवद्युत प्रकल् (Electric 

Project)  , पेटर ोणलयम ररफायनरीज (Petroleum Refineries)  , पेटर ोकेणमकल प्लाांट 

(Petrochemical Plants), नैसणििक वायू प्रणिया सांयांत्र (Natural Gas Process Unit), अन्न 

प्रणिया सांयांत्र (Food Processing Unit), अधि-वाहक सांयांत्र आणण इतर औद्योणिकाांसाठी वापरल्या 

जाणाऱ्या णफरत्या थांड पाण्याच्या प्रणालीमधे्य शोषलेली उष्णता काढून टाकणे.  

Cooling Tower Parts and Functions: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Power_plants
https://en.wikipedia.org/wiki/Oil_refinery
https://en.wikipedia.org/wiki/Petrochemical
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_gas
https://en.wikipedia.org/wiki/Cooling_water
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कधीकधी ओले डेक णकां वा पृििाि म्हणून सांर्ोधले जाते, यामुळे कूणलां ि टॉवरच्या पृििािाचे 

के्षत्रफळ वाढते जेणेकरुन इष्टतम सांपकि  पृििाि आणण हवा आणण पाणी याांच्यातील सांपकि  वेळ णमळू 

शकेल, तसेच हवेच्या प्रवाहास णकमान प्रणतर्ांध प्रदान करेल. 

Distribution System 

णवतरण प्रणाली हवा ते पाण्याच्या प्रवाहानुसार कुणलां ि टॉवरच्या प्रकारावर अवलां रू्न असते. 

िॉस-फ्लो कूणलां ि टॉवसि िुरुत्वाकषिण-प्रवाह णवतरण प्रणाली वापरतात णजथे पाणी िरावाच्या वरच्या 

उांचीवर णवतरीत केले जाते. काउांटर-फ्लो कूणलां ि टॉवसिसाठी, पे्रशराइज्ड वॉटर रे णसस्टमचा वापर 

केला जातो. 

Drift Eliminators 

णडरफ्ट एणलणमनेटर हवेच्या प्रवाहाच्या मािाित अचानक र्दल घडवून पाण्याचे थेंर् र्ाहेर 

पडण्यास प्रणतर्ांध करतात. हवेचा प्रवाह जात असताना, पाण्याचे मोठे थेंर् णडरफ्ट एणलणमनेटरच्या 

णिांती ांवर पररणाम करतात, ज्यामुळे पाणी पुन्हा कूणलां ि टॉवरमधे्य येते. 

Louvers 

एअर इनटेक लूव्हसि हे कूणलां ि टॉवरचे एक िाि आहेत जे वॉटर स्पॅ्लश-आउट, आवाज आणण 

मोडतोडसाठी ब्लॉक म्हणून काम करतात. ते िॉस-फ्लो कूणलां ि टॉवसिचे एक सामान्य िाि आहेत, 

आणण ते थांड पाण्याच्या रे्णसनच्या वर, पॅनेलच्या तळाशी जेथे िराव पॅक केले जाते आणण टॉवरिोवती 

पूणिपणे ठेवलेले असतात. 

Casing 

केणसांिचे कायि िृहणनमािण प्रदान करणे आणण टॉवर फे्रमवर िार प्रसाररत करणे आहे. हे कूणलां ि 

टॉवरमधे्य पाणी ठेवण्यासाठी  देखील कायि करते. 

Valves 

कुणलां ि टॉवरच्या आत पाण्याची पातळी णनयांणत्रत करण्यासाठी व्हॉल्व्व्ह आवश्यक आहेत. कूणलां ि 

टॉवसिमधे्य वापरलेले व्हॉल्व्व्ह म्हणजे आयसोलेशन व्हॉल्व्व्ह, फ्लो-कां टर ोल व्हॉल्व्व्ह आणण मेक-अप 

रेगु्यलेटर व्हॉल्व्व्ह. 

•  आयसोलेशन व्हॉल्व्व्हचा वापर मस्थल्टपल-राइजर टॉवरमधून प्रवाहाचे णनयमन करण्यासाठी 

णकां वा सँ्टड-र्ाय णकां वा देखिालसाठी कूणलां ि टॉवर सेल अलि करण्यासाठी केला जातो. 

•  फ्लो-कां टर ोल व्हॉल्व्व्हचा वापर मस्थल्टपल-सेल कूणलां ि टॉवरच्या पेशी ांवर वेिवेिळ्या णवतरण रे्णसन 

णकां वा पाण्याच्या पातळीतून प्रवाह समान करण्यासाठी केला जातो. 

•  मेक-अप रेगु्यलेटर व्हॉल्व्व्हचा वापर आपोआप कूणलां ि टॉवरमधे्य पाणी जोडण्यासाठी केला 

जातो कारण त्यातील काही र्ाष्पीिवन, वाहून जाणे आणण खाली उडणे यामुळे नष्ट होते. 

Collection Basin 

कलेक्शन रे्णसन कूणलां ि टॉवरच्या तळाशी आहे. रे्णसनचा प्राथणमक उदे्दश म्हणजे पडणारे पाणी 

िोळा करणे जे र्ाष्पीिवन  ाले नाही णकां वा वाहून िेले नाही. सहसा, रे्णसन कूणलां ि टॉवरचा पाया 

म्हणून देखील काम करते. या णठकाणी णफरणाऱ्या पाण्यावर रासायणनक उपचार जोडले जातात. 

Distribution Basin 
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हे एक खोल पॅन णकां वा लहान रे्णसन आहे ज्यामधे्य णछद्र णकां वा नो ल िरावच्या वर स्थस्थत 

आहेत. हा िॉस-फ्लो कूणलां ि टॉवरच्या णवतरण प्रणालीचा एक िाि आहे णजथे िुरुत्वाकषिण िरम 

पाण्याचे सांपूणि िरण सामग्रीवर समान रीतीने णवतरण करण्यासाठी कायि करते. 

Tower Structural Frame 

टॉवर फे्रम सांपूणि कूणलां ि टॉवरला सपोटि करते आणण सवि िार फाउांडेशनवर पाठवते. फे्रमसाठी 

वापरलेली सामान्य सामग्री काँणिट आणण लाकूड आहेत. फायर्रग्लास आणण से्टनलेस स्टीलचा वापर 

अनेकदा केला जातो 

Types of cooling tower: 

1.Natural draft cooling tower: 

नैसणििक मसुदा कूणलां ि टॉवरने उांच णचमणीच्या माध्यमातून उलाढाल वापरली.  र्ाहेरील 

कोरड्या, थांड हवेच्या तुलनेत उर्दार, आद्रि  हवा सामान्यतः  णिन्न घनतेमुळे वाढते. उर्दार, दमट हवा 

अणतशय दार्ाने कोरड्या हवेपेक्षा जाडीमधे्य कमी असते. आणण ही ओलसर हवेची लवणचकता 

टॉवरमधे्य हवेचा वरचा प्रवाह प्रदान करते. 

2.Induced draft cooling tower: 

हे स्वयांचणलत डर ाफ्ट टॉवर आहेत ज्यामधे्य णडसणमसल स्पॉट (शीषिस्थानी) पांख्यासह टॉवरमधे्य 

हवा जाते. पांखा णडमोणर्लाय ेशनसाठी उर्दार ओलसर हवा र्ाहेर आणतो. 

3.Forced draft cooling tower: 

इनपुटवर ब्लोअर व्हरायटी फॅनसह हा एक स्वयांचणलत मसुदा टॉवर आहे. पांखा हवेला 

टॉवरमधे्य र्ळजर्रीने प्रवेश करतो आणण हवेचा वेि कमी करतो. एस्थक्क् णटांि रॅणपणडटीची णनम्न पातळी 

रीणिरु्क्लेशनसाठी अत्यांत ग्रहणक्षम आहे. 

Cooling Tower Approach: 

The cooling tower approach can be defined as the difference between the 

Cold Water Temperature (Cooling Tower Outlet) and ambient Wet Bulb 

Temperature. 

Approach = Cold Water Temperature (Tc) – Wet Bulb Temperature (Twb) 

Cooling Tower Range: 

Cooling tower range can be defined as the difference between the Hot Water 

Temperature (Cooling Tower Inlet) Temperature and Cold water (Cooling 

Tower Outlet) temperature. 

Range = Hot Water Temperature (Th) – Cold Water Temperature (Tc) 

% Efficiency of cooling tower: 

It involves the Range and approach of the cooling Tower. Cooling tower 

efficiency is limited by the ambient wet bulb temperature. Ideally, cold water 

temperature will be equal to the wet-bulb temperature which is practically 

impossible to achieve. Hence, cooling tower efficiency will be in between 70 to 

75%. 
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                                                     Range 

                                       =    ________________   x 100 

                                               Range + Approach 

 

वायु प्रवाि क्रिक्रमाती पद्धती (Air flow generation methods) 

टॉवरमधून हवा काढण्याच्या सांदिाित, तीन प्रकारचे कुणलांि टॉवर आहेत: 

( Natural draft ) उांच णचमणीच्या (Heighted Chimney)  माध्यमातून उत्साहाचा वापर करतो.थांड 

हवेच्या तुलनेत घनतेच्या फरकामुळे उर्दार, ओलसर हवा नैसणििकररत्या वाढते. उर्दार आद्रि  

हवा समान दार्ाने कोरड्या हवेपेक्षा कमी दाट असते. या ओलसर हवेमुळे टॉवरमधून हवेचा वरचा 

प्रवाह णनमािण होतो. 

 
 

िॅचरल डर ाफ्ट कूक्रलिंग टॉवर: या प्रकारच्या कूणलांि टॉवरमधे्य पांखा हवा णफरवण्यासाठी वापरला 

जात नाही, परां तु येथे, िरम  ालेली हवा णचमणीमधे्य र्ांद करून आणण िरम  ालेली हवा आणण 

आसपासच्या हवेत दार्ाचा फरक णनमािण करेल.  

या दार्ाच्या फरकामुळे हवा कूणलांि टॉवरमधे्य प्रवेश करते. यासाठी मोठ्या हायपरर्ोणलक 

टॉवरची आवश्यकता आहे. 

त्यामुळे िाांडवली खचि जास्त आहे परां तु णवद्युत पांखा नसल्यामुळे ऑपरेणटांि खचि कमी आहे. 

नैसणििक मसुदा कुणलांि टॉवरचे दोन प्रकार आहेत, आयताकृती इमारती लाकूड टॉवर आणण प्रर्णलत 

काँिीट हायपरर्ोणलक टॉवर. 

(Mechanical draft ) 

मेकॅक्रिकल क्रकिं वा फोर्सडा डर ाफ्ट कूक्रलिंग टॉवर (Forced Draft Cooling Tower): या 

प्रकारच्या कुणलांि टॉवरमधे्य हवा णफरवण्यासाठी पांख्याचा वापर केला जातो. जेव्हा पॉवर प्लाांट पीक 

लोडवर चालतो तेव्हा त्याला थांड पाण्याचा खूप जास्त दर लाितो.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_draught
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_draught
https://en.wikipedia.org/wiki/Lighter_than_air#Water_vapour
https://en.wikipedia.org/wiki/Lighter_than_air#Water_vapour
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_draught
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_draught
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पांखा णफरवण्यासाठी, ते सुमारे 1000 rpm वेिाने मोटर वापरते. कामाचे तत्त्व नैसणििक मसुदा कुणलांि 

टॉवर सारखेच आहे, फरक एवढाच आहे की येथे पांखा कुणलांि टॉवरवर र्सणवला जातो.  

जर टॉवरच्या वरच्या र्ाजूला पांखा र्सवला असेल तर त्याला पे्रररत मसुदा कुणलांि टॉवर असे 

म्हणतात जो खूप मोठ्या क्षमतेच्या स्थापनेसाठी सवाित लोकणप्रय आहे आणण मोठ्या क्षमतेच्या पांखाांची 

आवश्यकता आहे. तर, फोस्डि डर ाफ्ट कूणलांि टॉवरमधे्य फॅनसाठी कै्षणतज शाफ्ट असतो आणण तो 

टॉवरच्या तळाशी ठेवला जातो आणण पे्रररत मसुदा कुणलांि टॉवरमधे्य उभ्या शाफ्टचा समावेश असतो 

आणण तो कूणलांि टॉवरच्या शीषिस्थानी ठेवला जातो. 

 

 
 

याांणत्रक मसुदा ( Mechanical draft टॉवरमधून हवा र्ळजर्रीने णकां वा काढण्यासाठी पॉवर-चाणलत 

फॅन मोटसि वापरतो. 

Induced draft — णडस्चाजिवर (शीषिस्थानी) पांखा असलेला याांणत्रक मसुदा टॉवर जो 

टॉवरमधून हवा वर खेचतो. पांखा िरम ओलसर हवा स्त्राव र्ाहेर आणतो . यामुळे हवेचा प्रवेश कमी 

आणण र्ाहेर पडण्याचा उच्च वेि णनमािण होतो, ज्यामुळे रीणिरु्क्लेशनची शर्क्ता कमी होते ज्यामधे्य 

णडस्चाजि केलेली हवा पुन्हा हवेत वाहते. या पांखा/णफन व्यवसे्थला डर ॉ-थू्र असेही म्हणतात . 

फोस्डि डर ाफ्ट (Forced Draft) — सेवन करताना ब्लोअर प्रकारचा पांखा असलेला याांणत्रक 

मसुदा टॉवर. पांखा टॉवरमधे्य हवेला र्ळजर्री करतो , ज्यामुळे हवेचा उच्च प्रवेश आणण कमी र्ाहेर 

पडण्याचा वेि णनमािण होतो. कमी र्ाहेर पडणारा वेि रीणिरु्क्लेशनसाठी जास्त सांवेदनाक्षम असतो. 

हवेच्या सेवनावर पांख्यासह, पांखा अणतशीत स्थस्थतीमुळे िुांतािुांत होण्याची अणधक शर्क्ता असते. आणखी 

एक तोटा असा आहे की सक्तीच्या डर ाफ्ट णड ाइनसाठी सामान्यत: समतुल्य पे्रररत मसुदा णड ाइनपेक्षा 

जास्त मोटर अश्वशक्ती आवश्यक असते.  

सक्तीच्या डर ाफ्ट णड ाइनचा फायदा म्हणजे उच्च स्थस्थर दार्ाने काम करण्याची क्षमता . अशा 

सेटअप अणधक-मयािणदत जािाांमधे्य आणण काही घरातील पररस्थस्थती ांमधे्य देखील स्थाणपत केले जाऊ 

शकतात. या पांखा/णफन िूणमतीला ब्लो-थू्र असेही म्हणतात . 

फॅन अणससे्टड नॅचरल डर ाफ्ट (Fan assisted Natural draft)— एक सांकररत प्रकार जो 

नैसणििक डर ाफ्ट सेटअपसारखा णदसतो, जरी हवेच्या प्रवाहाला पांख्याद्वारे मदत केली जाते 

https://en.wikipedia.org/wiki/Static_pressure
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िांट र्ेंटेनन्स  (उद्योि देखभाल) 

Unit V PLANT MAINTENANCE 

________________________________________________________________ 

क्रवषय क्रिष्पत्ती (Course outcome): 

Apply relevant maintenance procedures for given Chemical process plant 

equipment 

घटक क्रिष्पत्ती (Theory learning outcome): 

5.1 State objectives of plant maintenance. 

5.2 Enlist types of maintenance. 

5.3 State duties & responsibilities of plant maintenance department. 

________________________________________________________________ 

 

देखभाल (Maintenance):  

       देखिाल (Maintenance) ही इंडरि ीमधील मशीन (Machine) आवण उपकरणे 

(Instruments)चांगल्या कामाच्या स्ट्ितीत ठेवण्याची प्रविया आहे ज्यामुळे मशीनची कायाक्षमता 

(Workability) वटकून राहते आवण त्ाचे आयुष्य वाढते. 

       एखादी गोष्ट योग्य स्ट्ितीत ठेवणे, त्ाची काळजी घेणे वकंवा देखिाल करणे यात 

समाववष्ट आहे – एखादी गोष्ट तुटणे/ खराब होणे   हे  टाळण्यासाठी पावले उचलणे आवण  त्ांचे  काया  

सुस्ट्ितीत  ठेवणे, ही संकल्ना मेंटेनन्स म्हणून ओळखली जाते. 

      देखिाल ही एक वववशष्ट मशीन वकंवा मालमत्ता त्ाच्या सामान्य ऑपरेवटंग पररस्ट्ितीत ठेवण्याची 

वनयवमत आवण आवती प्रविया आहे. जेणेकरुन ते कोणतेही नुकसान वकंवा नुकसान न होता अपेवक्षत 

कामवगरी वकंवा सेवा देऊ शकेल. वकंवा 

देखिाल (Maintenance) याची अशी व्याख्या केली आहे की,  

•  एखादी वसू्त वटकवून ठेवण्यासाठी वकंवा सेवायोग्य स्ट्ितीत पुनसांचवयत करण्यासाठी आवश्यक 

असलेल्या सवा वियांमधे्य सस्ट्व्हावसंग (Servicing), बदल (Change), दुरुस्ती, तपासणी आवण स्ट्िती 

पडताळणी यांचा समावेश आहे. 

• वसरमची उपलब्धता वाढवणे. 

•वसरमची उपकरणे कायम कायारत ठेवणे. 

िांट र्ेंटेनन्स (Plant maintenance): 

       िांट मेंटेनन्सची व्याख्या अशी केली आहे की, इंडरि ीमधे्य उत्पादन थांबणे (Stop 

Production), अडथळा येणे आवण तोटा टाळण्यासाठी यंत्रसामग्री (Avoid loss due to 

machine), साधने, उपकरणे आवण इतर उपकरणे कायम चांगल्या ऑपरेवटंग/ सुस्ट्ितीत (Good 

Condition) ठेवणे यालाच िांट मेंटेनन्स (Plant maintenance) म्हणतात.   
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 वड ाईन रेजच्या सुरुवातीस देखिालीचा ववचार केला पावहजे. सुरुवातीला चांगल्या 

अवियांवत्रकीमुळे (Good Engineering) देखिाल समस्या बऱ्याच प्रमाणात कमी होऊ शकतात. 

उपकरणांचे ते िाग ज्यांना वारंवार लक्ष देण्याची गरज असते त्ांची  कायाक्षमता  चांगली असावी आवण 

ते काढणे वकंवा बदलणे सोपे असावे.  इंडरि ीमधे्य वलस्ट्फं्टग वगयर, जॅक वकंवा मोठे टॉका  रेंच यासारख्या 

उपकरणांसाठी वकंवा ववशेष देखिाल उपकरणांसाठी  पुरेशी जागा असणे आवश्यक आहे. सादर 

केलेल्या वनयोवजत देखिाल प्रणालीमधे्य िांट   मेंटेनन्स चाटा (Plant Maintenance Chart) तयार 

करणे आवश्यक आहे.  

कोणत्ाही वनयोवजत देखिाल/स्ट्िती वनरीक्षण प्रणालीमधे्य बे्रकडाउन (Breakdown) देखिाल 

दुरुस्ती आवण ववशे्लषण प्रणाली समाववष्ट असावी. देखिाल कालावधीत बदल करून वकंवा इतर 

ऑपरेशन्स जोडून वकंवा वजा करून अशा योजनांमधे्य नंतर सुधारणा करण्यास सक्षम करते तसेच 

खराब वड ाइन केलेले वकंवा बांधलेले िांट ओळखण्यात आवण बदली वसंू्तसाठी चांगले तपशील तयार 

करण्यास देखील मदत करेल.  
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वतसरे सुरके्षचे उविष्ट म्हणजे ऑपरेटरना योग्य कायापद्धतीचे प्रवशक्षण देणे (Educate 

operator properly). पंप, टँकेज, इलेस्ट्ििकल वसरीम (Electrical System) आवण इनु्स्ट्रमेंटेशन 

(Instrumentation) यासह सवा िावपत िांट ही ऑपरेशन वविागाची जबाबदारी आहे, ऑपरेवटंग 

प्रवियेमधे्य सुरक्षा वनयम समाववष्ट करणे आवश्यक आहे जे उपकरणांमधे्य अनवधकृत प्रवेश प्रवतबंवधत 

करते. 

       देखरेखीमधे्य वनयोवजत शटडाउन (Shut down) वकंवा सवा दुगाम (सामान्य कामकाजादरम्यान) 

िाग पाहण्यासाठी  देखिाल दुरुस्ती  साठी  काम थांबवणे समाववष्ट आहे. अशी वनयतकावलक आवण 

आगाऊ शटडाउन ही प्रवतबंधात्मक देखिाल (Preventive maintenance)  आहे. अशा वनवित 

वेळापत्रकाऐवजी, "स्ट्िती आधाररत' (condition based) देखिाल देखील स्ट्िती वनरीक्षण करणे 

शक्य आहे.  वब्रवटश रँडडा BS 3811 मधे्य वापरल्या जाणाऱ्या ववववध प्रकारची देखिाल आवण 

शब्दावली खाली वदलेल्या आकृती मधे्य स्पष्ट केली आहे. 

Decisions on Maintenance 

     कोणत्ाही देखिाल प्रणालीचा मुख्य हेतू अपयशी पररस्ट्िती (Failure Situations) 

ओळखणे आवण संिाव्य अपयश (Failure) थांबववण्यासाठी वेळेवर दुरुस्ती, बदली आवण 

सस्ट्व्हावसंगद्वारे (Servicing) आहे. यामुळे नुकसान  ालेले िांट, यंत्रसामग्री, उपकरणे, सावहत् आवण  

दुरुस्तीचा  वेळ आवण अपघातातील व्यक्ती, मालमत्ता आवण पयाावरण यांच्या पुढील खचााची नक्कीच 

बचत होते. त्ामुळे देखिाल खचााचा योग्य ववचार आवण अथासंकल्ीय तरतूद असणे आवश्यक आहे. 

देखभाल गियाकलापांर्धे्य (Maintenance activities) सर्ागवष्ट बाबी -  

1. रवनंग मेंटेनन्स (Running Maintenance) - उत्पादनात चालू असताना थोडासा व्यत्य आणून 

दुरुस्तीची कामे करणे.  

2.  सस्ट्व्हावसंग (Servicing)- लुवब्रकेशन (Lubrication)  आवण ओव्हरहॉवलंचे कामे करणे  

3. उत्पादन सहाय्य (Production Help) - मशीन सेवटंग्ज समायोवजत करणे. 

4. बे्रकडाउन, (Breakdown) सुधारात्मक वकंवा आपत्कालीन देखिाल (Breakdown, 

Preventative)- तुटलेल्या िागांची अवनयोवजत दुरुस्ती  करणे. 

5. स्ट्िती-आधाररत देखिाल - असुरवक्षत स्ट्िती (Unsafe Condition)  लक्षात घेऊन वनयोवजत 

चाचणी आवण दुरुस्ती करणे. 

 6. शटडाउन वकंवा प्रवतबंधात्मक देखिाल (Shutdown)s- वनयोवजत (Planned) वकंवा 

वनयतकावलक चाचणी (periodical testing) आवण सस्ट्व्हावसंगसह दुरुस्ती करणे. 

      मेंटेनन्स ॲस्ट्िस्ट्व्हटीमधे्य (Maintenance Activity) पाईपलाईन ररकामी करणे, साफ 

(Cleaning) करणे, पाईपलाईन फोडणे, दुरुस्ती, पाडणे,  वेस्ट्लं्डग(Welding), हॉट टॅवपंग (Hot 

Tapping), िाग काढून टाकणे, दुरुस्ती आवण ररवफवटंग (Maintenance & Refitting) अशा 

प्रकारचे असू शकतात. 

              ववश्वासाहाता अवियांवत्रकी (Reliability engineering) मधील मावहती प्रवतबंधात्मक 

देखिालीची (Preventive maintenance) योजना करण्यासाठी खूप उपयुक्त आहे. 

             अपघात वकंवा धोकादायक स्ट्िती, िांट डाउनटाइम वकंवा थेट दुरुस्तीचा खचा होऊ शकतो 

अशा अपयशांची ओळख आवण पात्रता उपयुक्त आहे.  
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                उपकरणांच्या मुख्य अपयशी पद्धती म्हणजे लवकर अपयश (Early failure), सतत 

अपयश (Constant failure), यादृस्ट्च्छक अपयश (Random failure ) आवण थकवा अपयश 

(Wearout Failure). 

लवकर अयशस्वी (Early Failure) होण्याच्या कारणांर्धे्य  

(1) चुकीची रचना (Wrong Structure), तपशील, वनवड (Selection) आवण बांधकाम 

(Construction) वकंवा उत्पादनातील दोष (Production Fault).  

(2) चुकीचे दोष शोधणे, दुरुस्तीची पद्धत, बदली िाग, ररवफवटंग आवण खराब कामाची पररस्ट्िती आवण  

(3) राटा-अप (Start Up) यांवत्रक (Mechanical) वकंवा तापमान तणाव यांचा समावेश होतो. मूळ 

रचना, तपशील, सावहत् आवण तंत्रानुसार दुरुस्ती, पुनसांरचना (Restructure) वकंवा बदली 

(Change) करणे आवश्यक आहे. वनयवमत तपासणीमुळे देखिाल कमी होऊ शकते. आजकाल ऑन-

लाइन चाचणी, देखरेख आवण तपासणी तंते्र बे्रकडाउन मेंटेनन्स (Breakdown Maintenance) 

कमी करतात. 

देखभालीच्या तयारीच्या पायऱ्या म्हणिे  

(1) िांट वकंवा िाग ओळखणे (Identify Parts)   

(2) त्ाचे िाग वेगळे करणे आवण  (Separate Parts)  

(3) इतर तयारीचे उपाय जसे की वेंवटंग, कूवलंग, वडपे्रशरायजीग (Depressurizing), प्रवजंग 

(Purging)  आवण साफसफाई (Cleaning) करणे.  

      वका  परवमट वसरम (Work Permit System), परवमट वसरमचे ऑवडट (Permit System Audit), 

टॅग आवण लॉकआउट्स (Tag & Lockoutes), पॉवर वकंवा कंटेंट आयसोलेशन याद्वारे देखिाल सुरवक्षत 

आवण पद्धतशीर केली जाऊ शकते. देखिालीचे काम करताना योग्य साधने, वलस्ट्फं्टग मशीन (Lifting 

Machine) आवण उपकरणे आवण वैयस्ट्क्तक संरक्षणात्मक (Physical Safety) उपकरणे वापरली 

पावहजेत. 

िांट र्ेंटेनन्सची उगद्दषे्ट (Objectives of Plant Maintenance): 

िांट र्ेंटेनन्सची उगद्दषे्ट खालील प्रर्ाणे आहे – 

1. कमीत कमी बे्रकडाउन (To achieve less breakdown)  साध्य करण्यासाठी आवण कमीत कमी 

खचाात िांटला चांगल्या स्ट्ितीत ठेवणे. 

2. उद्योगातील उत्पादन थांबल्यामुळे होणारा तोटा कमी (Reduce loss)  करणे. 

3. कमीत कमी खचाात  िांटला चांगल्या स्ट्ितीत  (Plant in Good Condition) ठेवणे. 

4. मशीन्स आवण इतर सुववधा अशा स्ट्ितीत ठेवल्या पावहजेत ज्यामुळे त्ांना कोणत्ाही व्यत्यावशवाय 

त्ांच्या इष्टतम (optimal ) क्षमतेनुसार वापरता येईल. 

5. कारखान्याच्या देखिाल वविागामुळे कारखान्याच्या इतर वविागांना त्ांच्या कायााच्या कामवगरीसाठी 

आवश्यक असलेल्या मशीन्स, इमारती आवण सेवांची उपलब्धता सुवनवित होते. 

 6. समायोवजत आवण सस्ट्व्हास (Service) केलेल्या उपकरणाद्वारे उत्पादनाची गुणवत्ता आवण ग्राहकांचे 

समाधान प्राप्त करणे. 

 7. उपकरणांचे उपयुक्त ठेवणे आवण सुरवक्षततेचे धोके टाळणे.  

 8. व्यत्यांची तीव्रता (Disturbance Frequency) वारांवारता कमी करणे.  
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िांट र्ेंटेनन्सचे र्हत्त्व (Importance of Plant Maintenance): 

              आधुवनक उद्योगात, उपकरणे (Instrument) आवण यंत्रसामग्री (Machine) हा एकूण 

उत्पादक प्रिीयेचा (Production Process) एक अवतशय महत्त्वाचा िाग आहे. ववशेष उिेश आवण 

अत्ाधुवनक मशीन्सच्या ववकासामुळे, उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीमुळे खूप जास्त पैसा वमळतो. 

 त्ामुळे त्ांचा वनस्ट्िय वकंवा डाउनटाइम अवधक महाग होतो. या कारणास्तव,  िांट  यंत्रांची (Plant 

Machinery) योग्य देखिाल करणे अतं्त महत्वाचे आहे. 

               िांट मेंटेनन्स या शब्दामधे्य प्लाांटच्या सुववधा आवण उपकरणांच्या आवथाक संरक्षणाशी 

संबंवधत सवा कामांचा समावेश होतो, ते त्ांचे वड ाइन (Design) केलेले काया पूणा करण्यासाठी 

समाधानकारक पातळीवर कारखान्याच्या देखिाल वविागामुळे कारखान्याच्या इतर वविागांना त्ांच्या 

कायाासाठी आवश्यक असलेल्या मशीन्स, इमारती आवण सेवांची उपलब्धता सुवनवित होते. 

िांट र्ेंटेनन्स गवभािाची काये आगण िबाबदाऱ्या  

(Functions and Responsibilities of Plant Maintenance Department):    

िांट र्ेंटेनन्स गवभािाची काये व कतमवे्य खालील प्रर्ाणे आहेत – 

  1) तपासणी (Inspection) 

  २) अवियांवत्रकी (Engineering) 

  3) देखिाल (Maintenance) 

  4) दुरुस्ती (Repair) 

  5)  ओव्हरहाल (Overhaul) 

  6) बांधकाम (Construction) 

 

 1) तपासणी (Inspection): 

    1) इंडरि ीमधील सुववधांची (Facilities)तपासणी करून त्ांची स्ट्िती तपासणे आवण आवश्यक 

दुरुस्तीची तपासणी करणे. 

    2)  इंडरि ीमधील उपकरणे (Instrument) आवण यंत्रसामग्रीचे (Machine) सुरवक्षत आवण कायाक्षम 

ऑपरेशन सुवनवित करण्यासाठी तपासणी करणे. 

2) अगभयांगिकी (Engineering):  

   1)  अवियांवत्रकीमधे्य इंडरि ीमधील (Engineering Industry)  उपकरणे आवण यंत्रसामग्री  

यामधील   वबघाड कमी करण्यासाठी ववद्यमान  यंत्रसामग्री आवण उपकरणांमधे्य बदल आवण सुधारणा  

करणे यांचा समावेश होतो. 

   2)  उत्पादन पयावेक्षक (Production Supervisor)  यांना  अवियांवत्रकी  सल्ला  देणे.  

३) देखभाल (Maintenance): 

   (i)  इंडरि ीमधील ववद्यमान (Existing) यंत्रसामग्री  आवण  उपकरणांची देखिाल  करणे. 

   (ii) अवियांवत्रकी आवण वनयोवजत देखिालीची अंमलबजावणी करणे.  

(i) प्रवतबंधात्मक देखिाल (preventive maintenance) दरम्यान आढळलेल्याअसमाधानकारक 

पररस्ट्िती दूर करण्यासाठी सुधारात्मक दुरुस्ती (corrective repair) करणे. 

 

4) दुरुस्ती (Repair): 
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5)   ओव्हरहॉल   (Overhaul): 

    1) ओव्हरहॉल म्हणजे उपकरणे (Instrument), यंत्रसामग्री (Machine)  इत्ादीसारख्या िांट 

सुववधांचे वनयोवजत (planned), शेडू्यल (scheduled),   पुनस्ट्िात ( reconditioning ) व   देखिाल 

(Maintenance ) करणे. 

    2) ओव्हरहॉलमधे्य बदली (Replacement), पुनसांचवयत (Reconditioning) करणे, पुन्हा एकत्र 

करणे (Reassembly) इ. कामे येतात. 

6)  बांधकार् (Construction): 

    1)  काही इंडरि ीमधे्य, िांट मेंटेनन्स वविाग हा  उपकरणे आवण कमाचारी पुरवण्याचेही  काम करतो  

आवण ते कमाचारी बांधकाम करण्याचे  कामही करतात.  

7)  साशवे्हि  (Salvage): 

    i)   इंडरि ीमधे्य, िांट मेंटेनन्स वविाग हा िंगार          (scrap) वकंवा अवतररक्त सावहत्ाची 

(surplus materials) व्यविा देखील हाताळू शकतो. 

8)  कारकुनी कार् (Clerical work): 

     1)   इंडरि ीमधे्य, िांट मेंटेनन्स वविाग हा खालील बाबीचें रेकॉडा ठेवतो  - 

          a) खचााचे (Expenditure),  

          b) इमारत आवण उत्पादन (Building & Production) उपकरणांच्या महत्त्वाच्या  नोदंी  

ठेवतो. 

िांट र्ेंटेनन्स गवभािाचे प्रकार (Types of Maintenance):   

 1. सुधारात्मक वकंवा  खंवडत  देखिाल ( Corrective or breakdown maintenance): 

 2. शेडू्यल  देखिाल ( Scheduled maintenance): 

 3. प्रवतबंधात्मक देखिाल (Preventive maintenance):  

 4. िववष्यसूचक देखिाल ( Predictive maintenance): 

1.  सुधारात्मक गकंवा  खंगडत  देखभाल  (Corrective or breakdown maintenance): 

                जेव्हा मशीनमधे्य वबघाड (Machine Fault)  ाल्यामुळे काम थांबते. या अथााने, देखिाल 

दुरुस्तीचे (Repair) काम बनते.  कालबाह्य (Old)  ालेल्या उपकरणांची  दुरुस्ती केली जाते. 

उदाहरणाथा - कन्व्वे्हयर बेल्ट (Conveyor Belt) फाटल्यास (Tear) वकंवा शाफ्ट (Shaft) तुटल्यास 

इलेस्ट्ििक मोटर (Electric Motors) सुरू होणार नाही. या प्रकरणात, देखिाल वविाग 

(Maintenance Department) अडचण तपासतो आवण आवश्यक दुरुस्ती (Repair) करतो. 

                देखिालीच्या पद्धतीचा अथा असा होतो की उपकरणे व्यवस्ट्ित नसल्यानंतर दुरुस्ती केली 

जाते आवण ते त्ाचे सामान्य काया (General Work) यापुढे करू शकत नाही. अशा पररस्ट्ितीत, 

उत्पादन वविाग देखिाल वविागाला असे दोष (Problem) सुधारण्यासाठी कॉल करतो. देखिाल 

करणारे लोक अडचण तपासतात आवण आवश्यक दुरुस्ती करतात. वबघाड दुरुस्त केल्यानंतर, 

देखिाल करणारे लोक (Maintenance Team)पुन्हा उपकरणात वबघाड वकंवा वबघाड होईपयांत 

उपस्ट्ित राहत नाहीत. 

सुधारात्मक गकंवा  खंगडत  देखभालची कारणे (Causes of Breakdown Maintenance): 

  (1) जीणा (Non working part)  ालेले िाग बदलण्यात अयशस्वी. 

  (२)  वंगणाचा अिाव ( Lack of Lubrication). 
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  (3) कूवलंग वसरमकडे (Cooling System) दुलाक्ष करणे 

  (4) वकरकोळ दोषांबिल (Simple Problem) उदासीन. 

  (5) बाह्य शक्ती उदा. खूप कमी वकंवा खूप जास्त व्होले्टज (High Voltage), चुकीचे इंधन (Wrong        

       Fuel)इ. 

  (6) उपकरणांच्या कंपनांबिल (vibrations)  दुलाक्ष करणे  तसेच  वफरणाऱ्या यंत्रसामग्रीतून 

(Moving    

       Machine Part) बाहेर पडणारे असामान्य आवाज (Unusual sounds) इ. 

बे्रकडाउन र्ेंटेनन्सचे फायदे (Advantages of Breakdown maintenance): 

  1. नॉन-विवटकल (Non critical) उपकरणांसाठी हे वकफायतशीर आहे ज्यांचा कमी वेळ आवण  

     दुरुस्तीचा खचा इतर कोणत्ाही प्रकारच्या देखिालीपेक्षा कमी आहे. 

  2. यात कमी प्रशासकीय कामाचा समावेश होतो. 

  3. काही नोदंी आवश्यक आहेत. 

  4. कमीत कमी कमाचाऱ्यांची (Less workforce) आवश्यकता आहे. 

बे्रकडाउन र्ेंटेनन्सचे तोटे (Disadvantages of Breakdown maintenance): 

  1) बे्रकडाउन सामान्यतः  उत्पादन चालू असताना होतो . यामुळे देखिाल (Maintenance) खराब व     

घाईघाईने होते आवण उत्पादनास  जास्त ववलंब होतो. 

  2) उत्पादनात घट (Loss of Production) होते. 

  ३)  िांटमधे्य उपकरणे   पाट्याने खराब (Frequent fault in Machine) होतात. 

  4) अपघातांची वाढलेली (Increased Accident) शक्यता, कामगार आवण मशीन दोघांनाही कमी 

सुरवक्षतता. 

  5) अवधक खराब  ालेले सावहत् (Faulty Parts). 

  6)  नफा न होता थेट तोटा होतो (Loss of property). 

  7) ज्या िांटच्या वसू्त वैधावनक तरतुदीद्वारे (statutory provision) वनयंवत्रत (Control) केल्या 

जातात  त्ांच्यासाठी बे्रकडाउन मेंटेनन्सचा वापर केला जाऊ शकत नाही उदा. िेन, वलफ्ट आवण पे्रशर 

वेसल्स. 

2. शेडू्यल   रे्ने्टनन्स  ( Scheduled maintenance): 

       मशीनचे वबघाड वनयोवजत (Nonschduled macine fault)पद्धतीने होत नाही परंतु 

देखिालीच्या कामाचे वनयोजन अगोदरच करता येते. वनयोवजत देखिाल याला शेडू्यल्ड मेंटेनन्स असेही 

म्हणतात ज्यात सवा िांट आवण उपकरणे, यंत्रसामग्री, पूवावनधााररत (Schduled) वेळापत्रकानुसार 

इमारतीची तपासणी समाववष्ट असते. 

•  शेडू्यल   मेने्टनन्स  ही एक स्ट्रच-इन-टाइम (time bound) प्रविया आहे जी बे्रकडाउन टाळण्याच्या 

उिेशाने  केली जाते. 

•  उपकरणे व यंत्रसामग्री  बे्रकडाउन  हे जीवनासाठी धोकादायक असू शकतात आवण म्हणून ते कमी 

केले पावहजे. 
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• यामधे्य वनयतकावलक तपासणी (Periodic Inspection), साफसफाई,  लुवब्रकेशन  आवण उत्पादन 

उपकरणांची दुरुस्ती यासारख्या वियाकलापांचा (activities) समावेश आहे. 

3. प्रगतबंधात्मक देखभाल (Preventive Maintenance): 

       प्रणतर्ांधािक देखिाल (Preventive maintenance) हा इांडस्टर ीमधे्य िरज णनमािण होण्यापूवी 

केला (Non scheduled) जाते आणण इांडस्टर ीमधे्य अनपेणक्षत उत्पादन व्यत्यय णकां वा मोठ्या णर्घाडाची 

(Major Fault) शर्क्ता कमी करण्याचा हेतू असतो.   प्रणतर्ांधािक देखिाल ही  शेडू्यल , णनयोणजत 

देखिालीची एक प्रणाली आहे जी िेकडाउन देखिालची समस्या कमी करण्याचा प्रयत्न करते. 

 ही एक स्थस्टच-इन-टाइम प्रणिया (stich- in- time procedure) आहे. हे सवि उपकरणाांमधे्य 

कमकुवत णठकाणे (weak spots) शोधते, त्याांची णनयणमत तपासणी (Frequent checking) आणण 

णकरकोळ दुरुस्ती (General repair) करून अनपेणक्षत िेक डाउनचा धोका कमी करते. 

  प्रणतर्ांधािक देखरेखीचे तत्व असे आहे की उपचारापेक्षा प्रणतर्ांध चाांिला आहे. 

 

 

Fig: Weekly Preventive Maintenance Schedule 

प्रगतबंधात्मक देखभाल (Preventive maintenance) र्धे्य खालील िोष्टी सर्ागवष्ट आहे. 

  1)  उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची वेळोवेळी (Time to time) तपासणी करणे की ज्यामुळे उत्पादन  

खंवडत (Stop) होत नाही  आवण उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची  हावन होत नाही. 

  2)  इंडरि ी मधील उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची पररस्ट्िती नुसार दुरुस्ती  व  देखिाल करणे. सवा 

चांगल्या प्रवतबंधात्मक(Preventive) देखिाल कायािमांची गुरुवकल्ली म्हणजे तपासणी. वकती वेळा 

तपासणी करायची हे शोधण्यासाठी योग्य सांस्ट्ख्यकीय तंत्रांची मदत घेतली जाऊ शकते. 

  3)  उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची  योग्य रचना आवण िापना करणे. 

  4)  वेगवेगळ्ा उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची  परत-परत देखिाल करणे. 

  5)  पुरेश्या प्रमाणात उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची लुवब्रकेशन (Lubrication), साफसफाई 

(Cleaning) आवण इमारतीचे पेंवटंग (Building Painting) करणे .  

• देखरेखीच्या या पद्धतीमधे्य काही उपकरणांची तपासणी (Machine checking), लुवब्रकेशन आवण 

दुरुस्तीचा (Repair) समावेश होतो, ज्याकडे दुलाक्ष केल्यास त्ाचा  वाईट पररणाम होऊ शकतो. 

• मशीन्सच्या ओव्हरहॉवलंगसाठी  शेडू्यल   मेने्टनन्स पद्धतीचा अवलंब केला जातो;  पाण्याच्या व इतर 

टाक्या साफ करणे,  इमारतीस व्हाईट वॉश (White Wash) देणे इ. 
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प्रगतबंधात्मक देखरेखीची उगद्दषे्ट (Objectives of Preventive Maintenance): 

प्रवतबंधात्मक देखरेखीची उविषे्ट खालील प्रमाणे आहे. 

 1)  प्रवतबंधात्मक देखरेखीमुळे इंडरि ी मधे्य उद्भवू शकणारी कोणतीही पररस्ट्िती शोधून वकंवा उघड 

करून अनपेवक्षत उत्पादन व्यत्य वकंवा मोठ्या बे्रकडाउनची शक्यता कमी करणे.    

 2)  इंडरि ी मधे्य उपकरणे आवण यंत्रसामग्री नेहमी उपलब्ध आवण वापरासाठी तयार करणे.   

 3) वेळोवेळी तपासणी आणण दुरुस्ती इत्यादीद्वारे उपकरणे आणण यांत्रसामग्रीचे मूल्य राखणे. 

 4)  इंडरि ी मधे्य उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची इष्टतम (optimum) उत्पादक कायाक्षमता राखणे.   

 5) इंडरि ी मधे्य उपकरणे आवण यंत्रसामग्रीची पररचालन अचूकता (Operational accuracy) 

राखणे. 

  6)  देखरेखीच्या कामांच्या (Maintenance work) गोष्टी कमी करणे. 

  7) णकमान दुरुस्ती खचाित जास्तीत जास्त उत्पादन णमळवणे. 

  8) कामिाराांच्या जीवनाची आणण अवयवाांची सुरक्षा सुणनणित करणे. 

प्रगतबंधात्मक देखरेखीचे फायदे  (Advantage of Preventive maintenance): 

    1.  इंडरि ी मधे्य  बे्रक डाउन आवण कनेि डाउन वेळ (Connected down time) कमी करणे. 

    2.  इंडरि ी मधे्य  दुरुस्तीसाठी लागणारा जादा वेळ कमी करणे आवण देखिालीसाठी लागणारा जादा   

      वेळ कमी करणे.  

    3. कामिाराांसाठी अणधक सुरणक्षतता वनमााण करणे. 

    4. कमी मोठ्या प्रमाणात आणण पुनरावृत्ती दुरुस्ती (Repetitive repairs) करणे . 

    5. देखिाल आणण दुरुस्ती खचि  कमी  करणे. 

    6. सँ्टड र्ाय णकां वा आरणक्षत उपकरणे (reserve equipment) आणण सुटे िाि कमी  करणे. 

    7. उच्च देखिाल खचि आवश्यक असलेल्या उपकरणाांची ओळख करणे. 

8 उत्पादनाचा खचा कमी(Reduce production cost) करणे . 

     9. उपकरणाांचे आयुष्य वाढले (Equipment life). 

    10. उत्तम उत्पादन िुणवत्ता (Quality of Product) राखणे. 

4. िणवष्यसूचक देखिाल (Predictive maintenance): 

     िणवष्यसूचक देखिाल म्हणजे डेटा-चाणलत, (Based on Data) सणिय देखिाल पद्धती ांचा वापर 

करणे ज्या उपकरणाांच्या स्थस्थतीचे णवश्लेषण करण्यासाठी आणण देखिाल कधी केली जावी याचा अांदाज 

(Prediction about maintenance)  लावण्यास मदत करतात. देखरेख केव्हा केली जावी याचा 

अांदाज लावण्यासाठी सेवा-मधील उपकरणाांची स्थस्थती णनधािररत करण्यात मदत करण्यासाठी 

िणवष्यसूचक देखिाल तांते्र तयार केली िेली आहेत. हा दृष्टीकोन णनयमानुसार णकां वा वेळेवर आधाररत 

प्रणतर्ांधािक (Preventative) देखरेखीच्या खचाित र्चत करण्याचे आश्वासन देतो, कारण काये 

केवळ आवश्यक असतानाच केली जातात. अशा प्रकारे, एखाद्या वसू्तच्या णनकृष्ट अवसे्थच्या 

अांदाजानुसार सुचणवल्यानुसार ती स्थस्थती-आधाररत देखिाल म्हणून िणली जाते. 

नवीन प्रकारच्या देखरेखी ांपैकी एक जो वाढत्या लक्ष वेधण्यासाठी अपेणक्षत आहे. या सांवेदनशील 

उपकरणामधे्य सांकट पररस्थस्थतीचा अांदाज लावण्यासाठी वापरला जातो आणण सतत आधारावर मोजले 

जाऊ शकते आणण यामुळे लोकाांची देखिाल दुरुस्तीची योजना र्नवता येते. 
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     उपकरणे अयशस्वी होण्याआधी त्रासाचा अांदाज लावण्यासाठी िणवष्यसूचक देखिाल मानवी ज्ञान 

णकां वा इतर सांवेदनशील उपकरणे जसे की ऑणडओ िेज, (Audio Gauge) कां पन णवशे्लषक, 

(Vibration Analyzer)  एम्प्िीटू्यड मीटर, (Amplitude Meter)  दार्, तापमान आणण प्रणतरोधक 

ताण िेज इत्यादी ांचा वापर करते. णफरत्या उपकरणाांमधून (Moving Equipment’s)  र्ाहेर येणारे 

असामान्य आवाज एखाद्या समसे्यचा अांदाज लावतात, एका क्षणी जास्त िरम असलेली इलेस्थक्टरक केर्ल 

अडचणीचा अांदाज लावते. हाताचा साधा स्पशि अनेक असामान्य पररस्थस्थती (Adverse Condition) 

दशिवू शकतो आणण अशा प्रकारे एखाद्या समसे्यचा अांदाज  लावू शकतो. 

िणवष्यसूचक (Futuristic) देखरेखीमधे्य, उपकरणाांच्या पररस्थस्थतीचे मोजमाप वेळोवेळी णकां वा सतत 

आधारावर केले जाते आणण यामुळे देखिाल करणाऱ्याांना उपकरणाांचे समायोजन, दुरुस्ती णकां वा दुरुस्ती 

यासारख्या वेळेवर कारवाई करण्यास सक्षम करते. अांदाजे देखिाल अयशस्वी होण्याच्या िीतीणशवाय 

उपकरणाांचे सेवा आयुष्य वाढवते. 

भगवष्यसूचक देखभाल तंि (र्ानवीय संवेदना):   

  1. कान: उदा. णफरत्या उपकरणाांमधून (Moving Parts) असामान्य आवाज येत आहे. 

  2. डोळा: उदा. उपकरणाांचे अत्यणधक कां पन (High Vibration) णकां वा हलत्या िािाचे अव्यवस्था( 

dislocation). 

  3. स्पशि: उदा. उपकरणाांचे अत्यणधक तापमान (High Temperature). 

  4. वास: उदा. उपकरणाांमधून असामान्य धूर (Smoke) णनघत आहे. 

भगवष्यसूचक देखभाल तंिासाठी अवलंबलेली संवेदनशील साधने: 

  1. ऑणडओ िेज: उदा. णफरत्या उपकरणाांमधून असामान्य आवाज (Sound) येत आहे. 

 2. कां पन णवशे्लषक: उदा. उपकरणाांचे अत्यणधक कां पन (Vibration) 

  3. उपकरणाांचे अत्यणधक तापमान(Temperature) 

  4. दार्, तापमान आणण प्रणतरोधक ताण मापक: उदा. उपकरणाांचे अत्यणधक तापमान. 

ऑि-लाइि देखभाल (On-Line Maintenance): 

ऑि-लाइि देखभाल मधे्य, उपकरणे कायिरत स्थस्थतीत असताना देखिालीचे काम केले जाते 

उदाहरणे: 

1. रोटामीटरची ऑिलाइि देखभाल   (On-line Maintenance of Rotameter): 

      रोटामीटर हा एक णवणशष्ट प्रकारचा वे्हररएर्ल एररया फ्लो मीटर (Vairable area Flow 

meter) आहे जो र्ांद नळीमधून द्रव (Liquid) णकां वा वायू (Gas) प्रवास करत असलेल्या िॉस-

सेक्शनल (Cross section) के्षत्रामधे्य र्दल करून प्रवाह मोजतो. रोटामीटरमधे्य एक टॅपडि यूर् 

(Tapered Tube) असते, सामान्यत: 'फ्लोट' (Float) (आकाराचे वजन, एनोडाइज्ड ॲलु्यणमणनयम 

णकां वा णसरॅणमकचे र्नलेले) असलेल्या काचेची र्नलेली असते, जी प्रवाहाच्या डर ॅि फोसिद्वारे (Drag 

Force) वर ढकलली जाते आणण िुरुत्वाकषिणाने (Gravitational) खाली खेचली जाते. रोटामीटरचा 

(Rotameter) वापर प्रणिया उद्योिाांमधे्य  िांटमधील/ इंडरि ीमधील  वायू आणण पाण्याच्या प्रवाहावर 

लक्ष ठेवण्यासाठी केला जातो. रोटामीटर एक औद्योणिक प्रवाह मीटर (Industrial Flow Meter) 

आहे जो द्रव आणण वायूांचा प्रवाह दर मोजण्यासाठी वापरला जातो. 
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                                                        Fig: Rotameter 

केणमकल प्लाांटमधे्य, ऑन लाईन मेंटेनि (Online Maintenance) काम करणे ही एक 

सामान्य पद्धत आहे. हे उपकरणे णकां वा प्लाांटचे सांपूणि शटडाउन टाळते. उिारणीच्या वेळी योग्य पाईप 

णफणटांग्ज र्सणवल्यास हे शर्क् आहे. उदा. समजा आकृतीत दाखवल्याप्रमाणे पाईप लाईनमधे्य रोटा 

मीटर आहे. जर आपल्याला रोटा मीटरचा तुटलेला काचेचा पाईप र्दलायचा असेल, तर आपण    डप 

(valve) 1 आणण   डप (valve) 2 र्ांद करू शकतो आणण  डप (valve) 3 उघडू शकतो आणण  

बायपास लाइनमधून द्रव वळवू शकतो.  

      रोटामीटरमधे्य काचेचे पाईप र्दलल्यानांतर,   डप (valve) 3  बंद करा  आणण   डप (valve) 1  

आणण   डप (valve) 2 उघडा. अशा प्रकारे उत्पादन न थाांर्वता लाईनमधे्य देखिाल कायाित 

उपस्थस्थत राहणे शर्क् आहे. 

 

                 Fig: On-line Maintenance of Rotameter 

2. स्टीम टर ॅपची ऑिलाइि देखभाल   (On-Line Maintenance of Steam Trap):   
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       स्टीम टर ॅप्स (Steam Trap) हे स्वयांचणलत व्हॉल्व्व्ह (Automatic Valve)असतात जे स्टीम 

से्पसमधून कां डेन्स्ड स्टीम (कां डेिेट) (Condesed steam) सोडतात आणण थेट वाफेचे नुकसान 

टाळतात. ते वाफेच्या जािेतून नॉन-कां डेिेर्ल वायू देखील काढून टाकतात.   

स्टीम टर ॅप्स हे इमारत िरम करणे णकां वा प्रणियेसाठी उष्णता (Process Heat) राखणे 

यासारखी णवणशष्ट काये पार पाडण्यासाठी वाफेची ऊजाि कायिक्षमता राखण्यासाठी णड ाइन केलेले 

आहेत. एकदा वाफेने एका प्रणियेद्वारे उष्णता हस्ताांतररत केली आणण िरम पाणी र्नले की, ते  स्टीम 

टर ॅप्सने (Steam Trap)  कां डेिेट म्हणून काढून टाकले जाते आणण कां डेिेट ररटनि लाइनद्वारे 

र्ॉयलरकडे (Boiler) परत येते णकां वा वातावरणात सोडले जाते. 

रीर् टि ॅप्सचे सार्ान्यतः  शारीररक प्रणियेनुसार विीकरण केले जाते ज्यामुळे ते उघडतात आणण र्ांद 

होतात.  स्टीम टर ॅप्सचे तीन प्रमुख विि 

1) याांणत्रक (Mechanical),  

2) थमोसॅ्टणटक (Thermostatic)  

3) थमोडायनाणमक (Thermodynamic.)आहेत.  

     याव्यणतररक्त, काही  स्टीम टर ॅप्स यापैकी एकापेक्षा जास्त मूलिूत शे्रणी ांची वैणशष्ट्ये एकत्र करतात. 

      र्ऱ्याच फेडरल साइट्सवर हजारो नाही तर शेकडो  स्टीम टर ॅप्स  आहेत हे लक्षात घेता, आणण एक 

खरार् कायि करणाऱ्या स्टीम टर ॅपमधे्य दरवषी हजारो डॉलसि वाया जाऊ शकतात, स्टीम टर ॅपच्या 

देखिालीसाठी सतत आणण समणपित प्रयत्न केले पाणहजेत. णड ाईन समस्या विळता,  स्टीम टर ॅप्सच्या 

अपयशाची दोन सवाित सामान्य कारणे म्हणजे ओव्हरसाइणजांि आणण घाण. 

• ओव्हरसाइणजांिमुळे (Oversizing)  स्टीम टर ॅप्स  खूप कठीण काम करतात. काही प्रकरणाांमधे्य, 

याचा पररणाम थेट वाफेवर होऊ शकतो.  

एक उदाहरण म्हणून, दार्ात अचानक र्दल (Change in pressure)  ाल्यामुळे उलटा 

र्केट  स्टीम टर ॅप्स  त्याचा मुख्य िाि िमावू शकतो. यामुळे र्ादली रु्डते,  डप (Valve) उघडण्यास 

िाि पाडते. 

            स्टीम णसस्टीममधे्य (Steam system) नेहमीच घाण तयार होत असते. अत्याणधक णर्ल्ड-

अपमुळे प्लणिांि होऊ शकते णकां वा वाल्व र्ांद होण्यापासून रोखू शकते. घाण सामान्यतः  पाईप से्कल 

(Pipe scale) णकां वा र्ॉयलरमधील रसायनाांच्या अणतप्रणियामुळे (Repeated chemical used in 

boiler)तयार होते. 
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                                                  Fig: Steam Trap Assembly 

रीर् टि ॅपच्या ऑनलाइन देखभालीची प्रगिया खालील प्रर्ाणे आहे  

(Procedure for on-line maintenance of steam trap are): 

   1. केणमकल प्लाांटमधे्य ऑन लाईन मेंटेनि काम करणे सामान्य प्रथा आहे. 

   2. यामुळे उपकरणे णकां वा प्लाांट पूणिपणे र्ांद होणे टाळले जाते. 

   3. उिारणीच्या वेळी योग्य पाईप णफणटांग्ज र्सणवल्यास हे शर्क् आहे. 

   4. जर  आपण  प्रणियेच्या पाईप लाईनमधे्य सँ्टड बाय पांप बसवले तर,  आपण उत्पादन 

थाांर्णवल्याणशवाय पांप  दुरुस्त करू शकतो. 

   5. जेव्हा व्हॉल्व्व्ह (valve) त्याच्या देखिालीसाठी पाईप लाईनमधून काढून टाकायचे असेल तेव्हा 

ब्लाइांड फँ्लज (blind flange) उपयुक्त आहे. उदा. पांपाच्या सक्शन साइड व्हॉल्व्व्हला ब्लाइांड फँ्लज  

बसवली  जाते आणण सामग्रीची हानी न होता देखिाल करण्यासाठी एकमेव सक्शन वाल्व काढला जाऊ 

शकतो. 

    6.   ररऍिर, वडस्ट्रलेशन कॉलम,  इव्हापोरेटर   यासारखे  उपकरणे जर  गळत (leakage) 

असतील तर  उत्पादन थांबववल्यावशवाय देखिालीचे काम करणे कठीण आहे. 

   7. कोणत्याही कारणामुळे जेव्हा इिुलेशन (insulation) खरार् होते, तेव्हा र्ाहेरून इिुलेशन 

णनणित केल्यामुळे उत्पादन (production) न थाांर्वता ते उपस्थस्थत करणे शर्क् आहे. 

  8.  जर पाईप लाईन वकंवा उपकरणे उच्च तापमानात (High Temperature) असल्यास  तर त्ांची  

खबरदारी घेतली पावहजे. 

 उदा. समजा आकृतीत दाखवल्याप्रमाणे पाईप लाईनमधे्य रीम टि ॅप (Steam Trap) आहे. जर 

आम्हाला रीम टि ॅप बदलायचा असेल, तर आपण   वाल्व नं. 1 आवण वाल्व नं. 2 बंद करू शकतो आवण 

वाल्व नं. 3 उघडू शकतो आवण बाय-पास लाइनमधून द्रव वळवू शकतो.  9. स्टीम टर ॅप र्दलल्यानांतर  

वाल्व नं.  3 र्ांद करा आणण  वाल्व नं. 1 आणण  वाल्व नं. 2 उघडा. 

   अशा प्रकारे आपण उत्पादन न थांबवता लाईनमधे्य  रीम टि ॅपची देखिाल/ दुरुस्ती करू शकतो.   

शट्ट डाउन र्ेंटेनन्स (Shut Down Maintenance):  

      शटडाऊन मेंटेनि म्हणजे सांपूणि प्लाांट (Plant) णकां वा प्लाांटचा णविाि तातु्परता र्ांद करणे.  
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त्यातील सवि उपकरणाांच्या णनयोणजत प्रणतर्ांधािक देखिाल णियाकलाप (activity) पार पाडणे हा 

त्याचा उदे्दश आहे. शटडाउन ही अशी वेळ आहे णजथे उत्पादन प्लाांटमधे्य थाांर्ते. दैनांणदन ऑपरेशि 

(Daily Operations) थाांर्तात आणण त्याऐवजी, साफसफाई, तपासणी आणण उपकरणे दुरुस्त करणे 

यासारख्या देखिाल-सांर्ांणधत णियाकलापाांवर (activity) लक्ष कें णद्रत केले जाते. 

      सोया िाषेत साांिायचे तर, शटडाउन मेंटेनि ही देखिाल आहे जी उपकरणे वापरात नसतानाच 

केली जाऊ शकतात.  यंत्रसामग्री वकंवा उपकरणे  बंद ठेवणे इंडरि ीसाठी  महाग (costly) असू शकते, 

परंतु काहीवेळा मशीनच्या सदोष िागामुळे / स्वरूपामुळे शटडाउन देखिाल करणे गरजेचे असते. येथे 

मशीन णकां वा उपकरणे सेवार्ाह्य (out of service) असताना देखिालीचे काम केले जाते. 

शट डाउन र्ेंटेनन्सची प्रगिया  (Procedure for Shut Down Maintenance): 

      शटडाउन मेंटेनन्स म्हणजे मशीन, उपकरणे वकंवा िांट काम करत नसताना वकंवा बंद असताना 

केले जाणारे देखिालीचे काम. 

     शट-डाऊन देखिालीदरम्यान सामान्यत: रासायवनक संयंते्र सहामाही वकंवा वावषाक कालावधीसाठी 

बंद ठेवली जातात आवण एकूण िांटच्या  उपकरणांच्या देखिालीचे काम पार पाडतात. 

ऊस पुरवठा संपला की ऊस कारखाना बंद होतो. िांट बंद असताना, पाट्ास बदलणे, वंगण 

(lubrication) घालणे, िांटमधील सवा उपकरणांचे ओव्हरहॉवलंग (Overhauling), उपकरणे आवण 

िांटची साफसफाई यासारखी देखिालीची कामे केली जातात. देखिाल वविाग आवण प्रविया 

प्रकल्ातील लोक प्रवियेत सहिागी आहेत. 

शटडाउन ऑपरेशन हे  अनुिमे  करण्याची आवश्यकता आहे जसे की थंड करणे आवण दबाव कमी 

करणे,  पंप बाहेर करणे, अववशष्ट सामग्री  (residual material) काढून टाकणे उदा. हायडि ोकाबान्स, 

संक्षारक (corrosive) वकंवा ववषारी रसायने, पाणी, तेल, पायरोफोररक उते्प्ररक (pyrophoric 

catalysts), सांडपाणी आवण गाळ यांची ववले्हवाट लावणे.   

      उष्णतेचा स्रोत कापला जावा, आवश्यकतेपयांत कूवलंग चालू ठेवता येऊ शकते, जेथे कूवलंगमुळे 

वॅ्हकू्यम शक्य आहे, वातावरणाचा दाब राखण्यासाठी अविय वायू (inert gas)  वकंवा हवा (सुसंगत 

असल्यास) आणणे आवश्यक आहे, थंड  ाल्यानंतर पंपाद्वारे सामग्री बाहेर करणे आवण दबाव कमी 

करणे . गरम तेल त्ाच्या फॅ्लश पॉइंट खाली थंड केले पावहजे. अववशष्ट (Residual) हायडि ोकाबान्स 

वाफेने, पाण्याने वकंवा पाण्याने शुद्ध करून नंतर वाफेने काढले जाऊ शकतात. शुद्ध केल्यानंतर, हवेला 

वसरममधे्य परवानगी वदली पावहजे. उरलेले पाणी काढून टाकावे. शेवटी चालू असलेल्या पट्ट्या काढून 

टाकल्या पावहजेत आवण शटडाउन पट्ट्या िावपत केल्या पावहजेत. 

     कोणत्याही दोषामुळे शटडाउन आवश्यक असल्यास, प्लाांट पुन्हा सुरू करण्यापूवी दोषाचे कारण 

शोधले पाणहजे, अभ्यासले पाणहजे आणण काढले पाणहजे. 

शटडाउन प्रगियेतील र्हत्त्वाचे टपे्प आहेत:   

  1) साणहत्याचा साठा आणण माांडणीचे के्षत्र  (lay down areas) ओळखा. 

  2) उपकरणे धुण्याचे के्षत्र णनयुक्त करा. (Washing Area) 

  3) आपत्कालीन पररस्थस्थतीत िू-माशिणलांि के्षते्र स्थापन करणे. 

  4) दुपारचे जेवण, स्वच्छतािृह आणण चेंज रूम सुणवधा आवश्यकता काय आहेत ते ठरवा. 

  5) णनयोजन आणण शेडु्यणलांि हे शटडाउनसाठी समवती णियाकलाप (Activities) आहेत. 

 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  104 

 

िांट बंद करण्याची प्रगिया (Procedure for shutdown of Plant): 

     जेव्हा वावषाक मोठ्या शटडाऊनसाठी िांट थांबवला जातो, तेव्हा िांट सुरू करण्यासाठी 

अवलंबायची प्रविया खालील प्रमाणे आहे- 

  1) उपकरणे आणण पाइपलाइनमधून वाहणारा द्रवपदाथि कोणत्याही िळतीणशवाय, इस्थच्छत प्रवाह दर, 

दार् आणण तापमान तपासण्यासाठी  िांटमधे्य पाणी घेणे. जर काही िळती आढळली तर ती दुरुस्त 

केली जाऊ शकते. अशा प्रकारे   िांटमधे्य   उपकरणाांचे एकूण कायि तपासण्याचा हा सवाित सुरणक्षत 

आणण स्वस्त मािि आहे. 

  2)  एकदा का हे खात्री पटले की द्रव प्रवाह कोणत्ाही अडचणीवशवाय होतो, िांटचे एकूण पाणी 

काढून टाकले जाते आवण नंतर हळूहळू टप्प्याटप्प्याने रा मटेररयल  लोड केले जाते आवण टप्प्याटप्प्याने 

इच्छा क्षमतेनुसार परत केले जाते. काही वदवस ५०% क्षमतेने िांट चालवला  जातो आवण िांटच्या 

कामाचे पूणा समाधान  ाल्यावर ते पूणा क्षमतेपयांत  नेले जाते. 

शटडाउन र्ेंटेनेंस फॉर शुिर इंडरिी   (Shut Down Maintenance for Sugar Industry):  

शटडाउन काळात साखर उद्योिाची देखभाल खालील प्रर्ाणे केली िाते – 

  1. शटडाउन मेंटेनि म्हणजे मशीन, उपकरणे णकां वा प्लाांट काम करत नसताना णकां वा र्ांद असताना 

केले जाणारे देखिालीचे काम. 

  2.  शट-डाऊन देखिालीदरम्यान सामान्यत: रासायवनक संयंते्र सहामाही वकंवा वावषाक कालावधीसाठी 

बंद ठेवली जातात आवण एकूण िांटच्या  उपकरणांच्या देखिालीचे काम केली जातात. 

  4. देखिाल वविाग आवण प्रविया प्रकल्ातील लोक या प्रवियेत सहिागी आहेत. 

िांट सुरू करण्याची प्रगिया (Procedure for Start-up of a Plant): 

       लहान णकां वा दीघि शटडाउननांतर स्टाटि-अप णकां वा रीस्टाटि ऑपरेशन आणण शटडाउन प्रणियेसाठी 

णवशेष सावधणिरी र्ाळिणे आवश्यक आहे. 

        सुरुवातीचा िम असा की,  कामात असलेल्या कामगारांना राटा-अप वकंवा रीराटा ऑपरेशन 

चांगल्या प्रकारे पररिावषत, वलस्ट्खत आवण ज्ञात (defined, written and known) असावा.  

      

 सुरवातीला पाणी, हवा, उजाा यांसारख्या उपयुक्त गोष्टीपासून  सुरवात करणे; शुद्धीकरण, चावजांग,  

हळूहळू गरम करणे, दाब, तापमान, प्रवाह आवण प्रवतविया दर यांचे वनरीक्षण करणे, आवश्यक 

असल्यास थंड करणे,  

एक् ॉर वसरम सुरू करणे, स्क्रबर वकंवा कंडेन्सर इ., आवाज, कंपन, वेग, संरेखन 

(alignment), समिमण (synchronizing)  इत्ादीचें वनरीक्षण करणे हे सवा महत्त्वाचे आहेत. 

      राटा-अप दरम्यान जर नाले (drains)  उघडे रावहल्यास, व्हेंट व्हॉशव्ह बंद रावहल्यास, चुकीचे वाशव्ह 

चालवले जातात, अवांवछत सामग्री (unwanted material)  आत जाते उदा. नायटि ोजन ऐवजी 

ऑस्ट्क्सजन ज्वलनशील प्रवतवियेवर बँ्लकेवटंग म्हणून, पाणी जेथे ववसंगत आहे,  

  3.  ऊस पुरवठा संपला की ऊस कारखाना बंद होतो. िांट बंद असताना, पाट्ास बदलणे, वंगण 

(lubrication) घालणे, िांटमधील सवा उपकरणांचे ओव्हरहॉवलंग (overhauling), उपकरणे आवण 

िांटची साफसफाई यासारखी देखिालीची कामे केली जातात.  
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               वाफेऐवजी हवा वकंवा वाफेऐवजी वाफे, सामग्री वकंवा उते्प्ररकांचे जास्त वकंवा कमी चावजांग, 

ववलंवबत थंड वकंवा गरम होणे, कोणतेही पंप वकंवा उपकरण सुरू न होणे, कोणतेही संकेत नाही वकंवा 

सुरवातीला इनु्स्ट्रमेंटमधे्य वबघाड  ाल्यामुळे वकंवा खराब  ाल्यामुळे अलामा, जेव्हा ते आवश्यक असेल 

तेव्हा िावनक एक् ॉर वकंवा स्क्रबर सुरू न होणे आवण इंटरलॉक वकंवा वटि पमधे्य अपयश पररणामी 

अवांवछत वमश्रण वकंवा प्रवतविया, हायडि ोकाबान्ससह हवेचे वमश्रण, गरम तेल आवण पाण्याशी संपका  

साधणे, थमाल वकंवा यांवत्रक धके्क इ. ही संिाव्य ववकारांची (disorders)  काही उदाहरणे आहेत.  

                 पाइपलाइन,(Pipeline)  व्हॉल्व्व्ह (Valve) आणण िेजची (Guage) अचूक ओळख, 

णनयांत्रण ऑपरेशनचा योग्य िम, योग्य चाणजंि णकां वा अणतररक्त-दर आणण साधनाांवर अवलांरू्न न राहता 

फक्त इतर पॅरामीटसिची काउांटर-चेक (Counter check)  आणण कडक मॅनु्यअल णनरीक्षण  

(Manual) आणण समाधान ही सुरणक्षत स्टाटि-अप (Start up)  प्रणियेसाठी आवश्यक खर्रदारी आहे. 

                  पूवितयारी णियाकलाप (activity), सामग्रीची पडताळणी, हवा काढून टाकणे णकां वा वेंणटांि 

करणे, शुद्ध केलेल्या सामग्रीचे शुद्धीकरण आणण णवले्हवाट, पाणी काढून टाकणे णकां वा जोडणे, िरम 

करणे णकां वा थांड करणे हळू आणण अनुिणमक सुरू करणे, कामकाजाच्या पॅरामीटसिपयंत हळूहळू 

पोहोचणे आणण सामान्य ऑपरेशन यावर लक्ष णदले पाणहजे. 

           स्टटि-अपमधे्य लक्ष देण्याची िरज असलेले इतर मुदे्द म्हणजे शटडाउन ब्लाइांड्स (blinds)  

काढणे, रणनांि ब्लाइांड्स देणे, स्क्रर्र (Scrubbers)  णकां वा णडस्चाजि लाइन (Discharge lines)  

व्हॉल्व्व्ह उघडणे, सेफ्टी व्हॉल्व्व्हच्या (Safety Valve) आधी आयसोलेशन व्हॉल्व्व्ह (Isolation 

Valve)  उघडणे, स्थाणनक एक्क् ॉस्ट व्हेंणटलेशन सुरू करणे, पांप कूणलांि आणण प्राइणमांि, अणग्नशमन 

उपकरणाांची तयारी, िळती शोधणे, णसस्टीममधे्य वाफेची परवानिी देण्यापूवी व्हेंट्स आणण डर ेन 

(Drain) उघडणे, स्टीम व्हॉल्व्व्हचे आांणशक उघडणे. 

 खालच्या िािातून वाफेची ओळख करणे, पातळी आणण ओव्हरफ्लोचे पालन करणे, 

लोणडांिमधे्य सुरणक्षत वाढ, णवसांित सामग्री टाळणे, ओलावा टाळणे (Avoid Wetness)  आणण 

श्वासोच्छवासातील हवेतील अशुद्धता, टार्क्ा आणण फे्लअर साफ करणे, वॅ्हरू्क्म उपकरणाांमधून हवा 

काढून टाकणे, िळतीसाठी साांधे आणण वाल्व तपासणे, कां डेिेट णडस्चाजिसाठी काम करणा-या स्टीम 

टर ॅपची पडताळणी करणे, वाफेचे सुरणक्षत णवस्थापन, पाणी णकां वा त्याांच्या वापरानांतर वायू शुद्ध करणे, 

उरलेले पाणी काढून टाकणे. आधी, िरम तेल (सुरुवातीला थांड तेल लावले पाणहजे), अप्रत्यक्ष आणण 

हळूहळू िरम करणे णकां वा थांड करणे इत्यादीसाठी हीट एक्सचेंजर वापरणे. 

केगर्कल िांट दोन वेिवेिळ्या वेळी सुरू होते,  

 1. जेव्हा ते र्ाांधले जाते, उिारले जाते आणण उत्पादनासाठी प्रथमच चालू केले जाते. इचे्छनुसार प्रवाह 

दर, दार् आणण तापमानात कोणतीही िळती न होता उपकरणे आणण पाइपलाइनमधून वाहणारा द्रव 

तपासण्यासाठी िांटमधे्य पाणी घेणे ही येथे अवलांर्ली जाणारी प्रणिया आहे. 

 जर काही िळती आढळली तर ती दुरुस्त केली जाऊ शकते. एकूण वनस्पती उपकरणाांचे 

कायि तपासण्याचा हा सवाित सुरणक्षत आणण स्वस्त मािि आहे. 

  2. वाणषिक मोठ्या शटडाऊनसाठी जेव्हा प्लाांट थाांर्वला जातो, तेव्हा प्लाांट सुरू करण्यासाठी  

अवलांर्ायची प्रणिया 

    1) उपकरणे आणण पाइपलाइनमधून वाहणारा द्रवपदाथि कोणत्याही िळतीणशवाय,(Leakage)  

इस्थच्छत प्रवाह दर, दार् आणण तापमान तपासण्यासाठी  िांटमधे्य पाणी घेणे.  
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               जर काही िळती आढळली तर ती दुरुस्त केली जाऊ शकते. अशा प्रकारे  िांटमधील   

उपकरणाांचे एकूण कायि तपासण्याचा हा सवाित सुरणक्षत आणण स्वस्त मािि आहे. 

    2) एकदा का हे खात्री पटले की द्रव प्रवाह कोणत्याही अडचणीणशवाय होतो, िांटचे एकूण पाणी 

काढून टाकले जाते आणण नांतर हळूहळू टप्प्याटप्प्याने रा मटेररयल लोड केले जाते आणण टप्प्याटप्प्याने 

इच्छा क्षमतेनुसार परत  रा मटेररयल लोड केले जाते. 50% क्षमतेने प्लाांट काही णदवस चालवण्याचा 

नेहमीच सल्ला णदला जातो आणण प्लाांटच्या कामाचे पूणि समाधान  ाल्यानांतर ते पूणि क्षमतेपयंत नेले 

जाते.  

िांट रे्ने्टनन्सचे शेडू्यल (Schedule of Plant Maintenance): 

      देखिाल शेडू्यणलांि उत्पादनासाठी वणिन केलेल्या समान प्रणियेचे अनुसरण करते. एखादे काम 

णकती वेळ लािेल, ते कधी केले पाणहजे आणण सांसाधने उपलब्ध आहेत का हे जाणून घेणे आवश्यक 

आहे. शेडु्यणलांि म्हणजे कॅलेंडर तपासणीच्या तारखा णनणित करणे जे सवाित कायिक्षम मािािने वारांवारता 

आवश्यकता पूणि करेल. 

शेडु्यगलंि: 

1) प्रणाली स्पष्ट, अचूक आणण ऑपरेट करण्यास सोपी असावी, 

2) अचूकपणे णनधािररत वेळेच्या मानकाांवर आधाररत असावे, 

3) उत्पादन णविािाशी सल्लामसलत करून अांणतम णनणिय घ्यावा जेणेकरुन देखिालीसाठी उपकरणे 

वाचता येतील, 

4) णविािातील प्रते्यक व्यापार णविािावर सांतुणलत कामाचा िार णनमािण करण्याचे उणद्दष्ट असावे, 

म्हणजेच प्रते्यक णविाि समान रीतीने लोड केला पाणहजे. देखिाल वेळापत्रक लवणचक असावे. 

र्ेंटेनन्स शेडु्यल खालील प्रर्ाणे असावे:  

1) देखिालीचे काम दुपारच्या जेवणाच्या वेळेत, णशफ्ट दरम्यान णकां वा शणनवार व रणववार इत्यादी 

दरम्यान केले जाऊ शकते. 

2) णनयोणजत मशीन स्टॉपेजचा फायदा घ्या जसे की टूल र्दल, जॉर् लोड करणे आणण अनलोड करणे इ. 

3) सुट्ट्ाांमधे्य मोठ्या दुरुस्ती आणण दुरुस्तीची योजना करा, 

4) िरज िासल्यास राखीव िांट वापरा. 

प्रगिया: 

देखभाल कायामच्या शेडू्यगलंिर्धे्य रू्लत: दोन चरणांचा सर्ावेश होतो: 

  1) मुख्य देखिाल वेळापत्रक तयार करणे. 

  2) तपशीलवार साप्ताणहक णकां वा दैनांणदन वेळापत्रक तयार करणे. 

       मास्टर मेंटेनि शेडू्यल णवणशष्ट कालावधीसाठी देखिालीच्या प्रते्यक दुरुस्ती आणण र्ाांधकाम कायि 

णविािाचे स्वरूप आणण पररमाण दशिवते.  

प्रते्यक कायि णविािासाठी लािणारे एकूण मनुष्य तास आणण उपलब्ध मनुष्यर्ळ लक्षात घेऊन, 

नोकऱ्याांचे णवतरण (ज्यामुळे मनुष्याला वाजवी लोणडांि णमळेल आणण ते पूणि करता येईल) केले जाते. 

मास्टर शेडू्यल लवणचक असते आणण शेडू्यल मािे पडणारी, अनपेणक्षत काये आणण नोकऱ्या सामावून 

घेण्यासाठी एक कुशन नेहमीच अस्थस्तत्वात असते. मास्टर शेडू्यल अांतिित वाटप केलेल्या एकूण 

कालावधीचा िांि करून तपशीलवार वेळापत्रक तयार केले जाते. 
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      तपशीलवार साप्ताणहक कामाचे वेळापत्रक प्रते्यक िाफ्ट आणण शॉपला येत्या आठवड्यात प्रते्यक 

कामासाठी प्रते्यक णदवसासाठी काय कायि करावे यासांर्ांधी माणहती प्रदान करते. तपशीलवार 

शेडु्यणलांिसाठी देखिाल णविािाच्या प्रते्यक णविािाच्या आणण सांपूणि देखिाल णविािाच्या कामाच्या 

क्षमतेच्या नोांदी आवश्यक आहेत. मास्टर शेडू्यलप्रमाणे, तपशीलवार वेळापत्रक देखील लवणचक आणण 

आणीर्ाणीच्या नोकऱ्या सामावून घेण्यास सक्षम असावे. सांर्ांणधत व्यक्तीांना दररोज णकां वा आठवड्याच्या 

शेवटी तपशीलवार वेळापत्रक जारी केले जाऊ शकते. 

      प्रते्यक मशीनचे मेंटेनि शेडू्यल तयार केले जाऊ शकते आणण ते कामाांची यादी सूणचत करेल 

(णफ्रक्वें सीसह) आणण सस्थव्हिणसांि, ऍडजस्टमेंट, से्नहन तपशील आणण र्दलण्याच्या कामाचे तपशील 

असतील. खालील आकृती देखिालीचे वेळापत्रक दशिणवते. 

 

 

Fig: shows the schedule of maintenance 

शेडु्यगलंि टूल्स (गडव्हाइस): 

शेडु्यवलंग टूल्स खालीलप्रमाणे वगीकृत आहेत: 

1) स्ट्व्हजु्यअल तके्त. (आकृती  मधे्य दाखवले आहे.) (Visual Board)  

2) शेडु्यवलंग बोडा. (Scheduling Board) 

3) वैयस्ट्क्तक काडे. (Personal Board)  

     शेडु्यवलंग बोडााच्या तुलनेत, वैयस्ट्क्तक काड्ासमधे्य अवधक वलस्ट्खत तपशील असतात आवण ते 

ऐवतहावसक नोदंीसंाठी वापरले जाऊ शकतात. 

सरावासाठी प्रश्न: 

1. िांट मेने्टनन्सची व्याख्या सांगा. (Define Plant maintenance) 

2. िांट मेने्टनन्सचे प्रकार सांगा. (Classify Plant Maintenance) 

3. िांट मेने्टनन्सची उविषे्ट द्या. (State Objective of Plant maintenance) 

4. िांट मेने्टनन्सचे महत्त्व वणान करा. (Describe importance of plant maintenance) 

5. मेने्टनन्स वविागाची काये आवण जबाबदाऱ्या स्पष्ट करा. (Write functions of plant 

maintenance) 

6. खालील वणान करा - 

   1 सुधारात्मक वकंवा बे्रकडाउन मेने्टनन्स. 



उपयुक्तता व प्रक्रिया देखभाल (313339)           Utilities & Plant Maintenance 313339 
 

Maharashtra State Board of Technical Education  108 

 

    2 शेडु्यल मेने्टनन्स. (Scheduled Maintenance) 

    3 प्रवतबंधात्मक मेने्टनन्स. (Preventative maintenance) 

    4 िववष्यसूचक मेने्टनन्स. 

7. बे्रकडाउन मेंटेनन्सची कारणे वलहा बे्रकडाउन मेंटेनन्सचे फायदे आवण बे्रकडाउन मेंटेनन्सचे तोटे 

देखील सांगा. 

8. शेडु्यल मेने्टनन्सचे वणान करा आवण शेडु्यल मेने्टनन्सचे फायदे सांगा. 

9. प्रवतबंधात्मक मेने्टनन्सची उविषे्ट द्या आवण प्रवतबंधात्मक मेने्टनन्सचे फायदे वलहा. 

10. उद्योगातील िववष्यसूचक मेने्टनन्सची उविषे्ट द्या. 

11. िववष्यसूचक मेने्टनन्सचे वणान करा आवण िववष्यसूचक मेने्टनन्स तंत्रासाठी अवलंबलेल्या संवेदना 

द्या. 

12. प्रवतबंधात्मक मेने्टनन्स आवण बे्रकडाउन मेंटेनन्समधे्य फरक करा. 

13. शेडु्यल, प्रवतबंधात्मक आवण िववष्यसूचक मेंटेनन्स दरम्यान फरक करा. 

14. रोटामीटरची ऑन-लाइन मेंटेनन्स स्पष्ट करा वकंवा रोटामीटरसाठी ऑन-लाइन मेंटेनन्स तंत्र लागू 

करा. 

15. रीम टि ॅपची ऑनलाइन मेंटेनन्स स्पष्ट करा. (Maintenance of steam trap)  

16. शट-डाउन मेंटेनन्सची व्याख्या सांगा. (Define shut down maintenance)  

17. िांट सुरू करण्यासाठी प्रविया द्या. (Write process of plant start up) 

18. िांट बंद करण्याची प्रविया द्या. (Write process of shut down of plant.) 

19. “साखर उद्योगासाठी शटडाउन मेंटेनन्सला  प्राधान्य वदले जाते “तुमच्या उत्तराचे समथान करा. 
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