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 پیشگفتــار

 

بی ری از چیلرجـذ بـرداری و نگهـدا  گـروه بهـره  منظور ارتقای دانش فنـی مطالبـی که در این مجموعه گردآوری شده است، به     

نیازهـای   ای ساخت شرکت ساری پویا تدارک دیده شده و تلاش بعمل آمده کـه اطلاعـات فنـی و مطالـب ارایـه شـده،      مرحلهدو

ه ری را بـرآورد بـرداری، سـرویو و نگهـدا   های بازدید فنی از صحت نصب، استارت و اسـتو  و بهـره  ینهردستگاه را در زماپراتو

ا حضـوری  ی ـماس تلفنـی  نماید. اما چنانچه مطالب گویا و کافی نباشد مسئولین خدمات پشتیبانی و پرسنل فنی برای منظور فوق با ت

اهنـد  ا بـه عمـل خو  و در رفع این مشکل همکـاری لازم ر  داد خواهند ها و نیازهای فنی پاسخدر شرکت ساری پویا قطعاً به پرسش

 های آتی به تدریج در تکمیل اطلاعات و رفع نواقص اقدام خواهد شد. آورد و در این راستا در تجدید چا 

ه ت فنـی ب ـ طلاعاوکسری مطالب این مجموعه نیست، چرا که تکمیل اکننده است، کمولی از نظر این شرکت چیزی که نگران     

خریـدار یــا   )، ایـن اسـت کـه از طـرف     میباشـد پذیر است، آنچه که باعث نگرانـی  های مختلف امکانهرصورت از مبانی و کانال

ود رهـا  خ ـها به حـال  تگاهکافی و جدی داده نشود و دسبرداری بهایکننده( به مسایل بهرههای راهبریها و یـا گروهنمایندگان آن

طـولانی   دار و سـابقه هها نروند و متأسفانه این فرهنگ در سطح جامعه ریش ـاند به سراغ آنو گرفتاری نشدهشوند و تا دچار مشکل 

 دردسرتر است. تر و کمهزینهدارد، فراموش نکنیم که نگهداری و پیشگیری همیشه از معالجه و رفع نقص کم

شرکت  ساخت رحله ایدو مبرداری از چیلرهای ندازی و بهرهابه هرحال خواندن و توجه به نکات این مجموعه برای نصب، راه     

 گردد:گردد و مجدداً یادآوری میطورجدی تأکید و توصیه میساری پویا به

 «ددر خصوص ابهامات و سوالات فنی حتماً با مسئولین خدمات پشتیبانی شرکت ساری پویا تماس گرفتـه شو»
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 مقـدمه

شری چندان ای جامعه بزی برانرژی، به ویژه انرژی حرارتی و حذف موارد زیان باری که شاید رو اهمیت استفاده بهینه از منابع

(، آلودگی CFCمهم نبوده ولی امروزه به صورت معضل و دردسری جدی مطرح می باشد مانند آلودگی های زیست محیطی )

قابل مه روز در بد روز نوع آب و لیتیوم برومای صوتی و گرم شدن کره زمین، در صنایع برودت، برتری چیلر های جذبی به ویژه

ندگان تولید کن وه است این رشته از صنعت سرعت فزاینده ای به خود گرفت انواع چیلرهای تراکمی نمایان تر می شوند و تکامل

اهش کعامل  ستااین را ال تولید و ارائه محصولات جدید در این زمینه هستند. درحمعتبر این صنعت در جهان به طور دائم در 

همیت بیشتری ااز نظر سازندگان و مصرف کنندگان این محصول دارای  ( COP)  ریب عملکردـمصرف انرژی و یا افزایش ض

 می باشد.

ا ضریب عملکرد ب( Steam Fired Double Effectآب و لیتیوم بروماید از نوع چیلر دو مرحله ای با بخار ) چیلر جذبی

(COP حدود )که  کشورهایی برودت از لحاظ صرفه جویی انرژی، دارای جایگاه ویژه ای است. به خصوص دردر صنایع  2/1

ظر قرار نتر مد انواع سوخت های فسیلی گران هستند، هنگام انتخاب تجهیزات سرمایشی، چیلرهای جذبی دو مرحله ای بیش

مرحله  لر های یکنواع چیااز تولید موفقیت آمیز میگیرند. شرکت ساری پویا در ایران همواره در این صنعت پیشگام بوده و بعد 

 الی 100ب از ظرفیت ( چیلر های دو مرحله ای را با کیفیت بسیار مطلوDirect Firedم )ی( و شعله مستقSingle Effectای )

رف توجه مصرد رکت موشتن تبرید تولید نموده است. اعتقاد داریم که این محصول نیز مانند سایر محصولات تولیدی این  1400

 کشور واقع شده است.کنندگان و جامعه تاسیسات 

 

 



 شرکت ساری پویا
 یـذبـــای جـرهـــواع چیلـــنده اـازنـــــس

 

SARI PUYA CO. 
Manufacturer Of All Kinds Off Absorption Chillers 

 

 
5 

 

 

 

 

 کشیحمل و نقل، نصب و لوله  : فصل اول

 

 های حمل و نقلتوصیه -1-1

نتخـاب  ایـرد. البتـه   های مخصوص باید در مرکز ثقــل دسـتگاه قرارگ  الف: در هنگام بلندکـردن دستگاه، طول زنجیرها و کابل     

 گیرد.مل زیرنظرکارشناس شرکت انجام میقلاب جرثقیل در این ع

ه دسـتگاه  گونه ضربه ببرداری و تعمیرات از زدن هرب: هنگام حمل و نقل و یا جابجایـی و نصب دستگاه حتـی در هنگام بهره     

 اند.ها آسیب برسهای حساس دستگاه شده و ممکن است به آنجداً خودداری گردد. زیرا باعث انتشار ضربه به قسمت

ی بـرق یـا   هابه کابل ج: در هنگام حمل و نقل، ارتفاع دستگاه بـا مسیر حمل و نقل چک گردد که از برخورد احتمالی دستگاه     

 های زیرگذر یا هرگونه برخورد دیگر جلوگیری شود.پل

 شود، ایـن  خصوص( بستههای مد: هنگام انتقال، دستگاه حتماً باید به صورت مناسب به ماشیـن حامل آن )توسط زنجیر یا کابل     

 گیرد.کار زیرنظرکارشناس حمل و نقل شرکت انجام می

ه اسـتفاده  ش از انـداز ه: در هنگام کشیدن دستگاه بر روی سطح از ابزار متناسب با وزن دستگاه برای جلوگیری از اصطکاک بی     

 شود. 
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 کشـینصب و لوله -2-1

 آید. راز نصـب شود، در غیر این صورت در عملکرد دستگاه اختلال به وجود میبه صورت ت دقت شود که دستگاه حتماً -1

ور عقــب دسـتگاه بـه منظ ـ   ول دسـتگاه و در قسـمت جلـو یـــا     ه طای حداقل به اندازای باشد که منطقهگونهمحل نصب باید به -2

 سرویو درنظرگرفـته شود. 

 ر ورود هوا بـه موتورخانه در طراحی لحاظ شـود.هوای لازم جهت اشتـغال کامل سوخت، مسیـبرای وجود  -3

 ه نکند.شود روی دستگاه چـکای انجام شود که نشتـی اتصالات که بـا گذشت زمان ایجاد میگونهکشی بهلوله -4

دودکش  ـور فشـار بـالاالامکان طوری طراحی شود که در مـجاورت منـابع حرارتی ماننـد ژنراتهای چیلـد حتیکشیمسیر لوله -5

 کاری گردد.هـای آب داغ و آب گرم و.... قرار نگیرد و حتمـاً عایـقو لوله

 کاری گردند.به منظور جلوگیری از افزایش دمای موتورخانه مسیرهای بخار یا آب داغ عایق -6

ود. شداً خودداری جد کشی فراموش شده و درداخل لوله ماندگار شوناز قراردادن اجسام اضافی که ممکن است در هنگام لوله -7

اعـث  بکننـد و  مـی  ها را مسـدود های کولینگ یا چیلد دستگاه وارد شده و مسیر لولهزیرا هنگام گردش آب این اجسام داخل لوله

 شوند.اختلال درکار دستگاه می

د داشـته باشـد   و نظافـت کامـل وجـو   های آب چیلد و کولینگ طوری انتخاب شود تا امکان بازرسـی  کشیمحل فیلترهای لوله -8

 چنین فیلترها در مسیـر ورود آب به دستگاه قرارگیرند نه در مسیر خروج از دستگاه.هم

 وری است.نصب و وصل سیم ارت مطمئن به بدنه دستگاه جهت عملکرد صحیح تجهیزات ابزار دقیق و ایمنی دستگاه ضر -9

ـر انبسـا   یجـاد تـنش بـر اث ـ   ز یک طرف از هم جدا گردند تا از اهای مخازن فوقانی و تحتانی ااندازی دستگاه پایهقبل از راه -10

 کار جلوگیری شود. مخزن فوقانی در هنگام

بـرداری از  هـره باشـند جهـت ب  ها قرارداده شده که جهـت نصب شیرهای هواگیری مـی ترباکووابوشنهایی در قسمت فوقانی  -11

 گردد. می تمامی ظرفیت دستگاه شیرهای هواگیری روی این بوشنها نصـب
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ستگاه ه مشخصات فنی دببایست با درنظرگرفتـن نرخ افـت فشار منـاسب و تعیین دبی آب و با توجه های خطو  میسایز لوله -12

 .( آورده شده است1شماره ) های مختلف دستگاه در جدولهای ظرفیتانتخاب شود. سایز فلنـج
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 (1جدول شماره )
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  محل بستـن کابل 

 د.  اً خودداری شووجود دارد از بستن کابل یـا زنجیر برای بلنـدکردن دستگاه جد× هایی که علامت ر محلدقت شود د ×
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 اندازی چیلرجـذبیسازی موتورخانه برای راههت آمادههای لازم جدستورالعمل -3-1

 یلر کشیده شود.( از محل فلوسوئیچ آب برج به تابلوی چ2mm 1/5×2یک رشته کابل ) -1

 ( از محل فلوسوئیچ آب چیلد به تابلوی چیلر کشیده شود.2mm 1/5×2شته کابل )یک ر -2

 باشد.صب فلوسوئیچ برج در مسیر مناسبـی از آب برج با نظرمشاور یا طراح موتورخانه مین -3

ود ش ـرج فعال های برج و گردش آب در مسیر، فلوسوئیچ بی باشد که با روشن شدن پمپاگونهعملکرد فلوسوئیچ برج باید به -4

 قطـع گردد. ف جریان آب، فعالیت فلوسوئیـــچ ها و توقو با خاموش شدن پمپ

 باشد.نصب فلوسوئیچ چیلد واتر در مسیر مناسبـی از آب چیلد با نظرمشاور و یا طراح موتورخانــه می -5

ه بوط ـفلوسـوئیچ مر  آب در مسیرچیلد، های چیلد و گردشای باشد که با روشن شدن پمپگونهعملکرد فلوسوئیچ برج باید به -6

 ها و توقف جریان آب، فعالیت فلوسوئیچ قطـع گردد.فعال شود و با خاموش شدن پمپ

 

 ( 2شکل شماره )
 

ی لولـه جوشـکاری   لــب رو بـه اینچ را از کمر نصف کرده و آن را لـب 2ها یک بوشن گردد برای نصب فلوسوئیچپیشنهاد می -7

 را با تبدیل روی آن ببندید. هانمایید و فلوسوئیچ

 باشد.اینچ ایجاد فضای کافی برای حرکت پدال فلوسوئیچ می 2توضیح: علت استفاده از بوشن 

کننـده، بـرای ایـن    کـردن فـن بـرج خنـک    ( برای اتومـات c 1°با دیفرنو حداکثر ) OFF -ON (c 50°- 0)نصب ترموستات  -8

 باشد.فی میمنظور سنسور ترموستات از نوع مستـغرق یا غلا
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ادن فن د که با قراردترین محل ممکن به چیلر بوده و فرمان آن نیز باید طوری باشالذکر در نزدیکمحل نصب ترموستات فوق -9

بـرج   ، تا دمای آبپیچ( الکتروموتور فن برج تـوسط ایـن ترموستـات خاموش و روشن شودکنتاکتور )سیمدر حالت اتومات بوبین

 ستات تبـدیل گردد. درحـد تنظیمی ترمو

ردد ز آن بازدید گافن برج را درحالت روشن قرار داده و به منظور اطمینـان از صحت جهت گردش فن و جریان صحیح هوا   -10

 باشد()جهت  صحیح جریان هوا از پایین به بالا می

 (. c °60-0) نصب ترمومتر روی مسیر ورود و خروج آب برج به دستگاه جمعاً سه عدد با رنج -11

 (.c °60-0نصب ترمومتر روی مسیر ورود و خروج آب چیلد به دستگاه جمعاً دو عدد با رنج ) -12

 .Psi(150-0)  دو عدد مانومتـر فشار، در محل قبل و بعد از شیرکنترل بـا رنج نصب  -13

 شود.کشیده فیت به تابلوی دستگاه چیلـراز محل شیـر موتوری کنترل ظر )2mm1.5×6(یک رشتـه کابل  -41

 نبـی ار و تنظیــم آن  فشار برای تثبیـت فشار بخـار ورودی دستگاه در شرایط حداقل و حداکثـر مصـرف بخ ـ  رگولاتورنصب  -15

 90Psi120  تا Psi ار.خدر محل قبل از شیـرکنترل ب 

تــمالی موجـود در   م احساعت به منظور هواگیـری خط و جمـع شـدن اجسـا    24کننده به مـدت های برج خنکاستارت پمپ -16

 است.ها الزامیچنین تسـت دور پمپهای برج، هممسیـر فیلترهای پمپ

 ها.آنکاملظافتها و نساعته پمپ 24کننده پو از کارکرد بازدید فیلترهای آب برج خنک -17

 عیناً برای مسیرخط چیلد. 14و13حل انجام مرا -18

 صالات مربوطه.ها و اترفع نشتـی از کلیـه شیرآلات، فلنج -19

 . 6×4ابلکتن  400و بالای  4×4تن کابل 400وصل کابل برق سه فاز ورودی تابلـوی برق دستگاه. برای چیلرهای زیر  -20

ممکـن   ت احتمـالی کـه  مشـکلا اندازی دستـگاه بـه منظـور رفـع حضور فـرد وارد بـه امـور موتورخانه در هنـگام شـارژ و راه -21

 اندازی پیش آید.است در طی مراحل راه
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 فصل دوم: اجزاء سیستم تهویـه مطبـوع و وظیفـه هریک از تجهیزات

 

بـالا بـه    آب کـه از سـطح   شود، هماننـد جریـان  تر به منبـع سردتر منتقـل میدانیم حرارت همیشه از منبـع گرمطور که میهمان     

الا انتقـال بییـن به سطح د. حال اگر بخواهیم مقداری آب را از سطح پاشوکار یـا انرژی منتقـل میسطح پاییـن بدون نیـاز به صرف

 ن به منبـع با دمایدمای پاییـ های حرارتی نیـز اگر بخواهیـم گرما را از منبـع بـادهیم نیـاز به اختلاف سطح انرژی داریم. در سیستم

مـی یــا چیلـر    د چیلـر تراک ی ـ حرارتی یا مکانیکی باشد )مانن تواند الکتریکبالا منتقل کنیـم باید انرژی صرف کنیـم این انرژی می

ر روزی از تابستـان دمـای  گراد داریم و ددرجه سانتی 25جذبی یا کولر ماشیـن( حال با مقدمـه فوق در نظر بگیریم اتاقی بـا دمای 

اخـل اتـاق   ددمای بـالا( بـه    )منبـع گرما با گراد باشد. با توجه به توضیحات قبل، گرما همیشـه از بیروندرجه سانتی 37بیـرون اتاق 

شـود. از  رد مـی بـه اتـاق وا   شود. ایـن گرما از دیوار، سقف، پنـجره و همراه بـا هوای تـازه ورودی )منبـع با دمای پایین( منتقـل می

یل برقـی مپ یا وسالاز هایی در حـال آزاد شدن به صورت گرما وجود دارد، مانند گرمای تولید شده اطرفی داخل اتاق نیـز انرژی

گـراد ثابـت   درجه سـانتی  25گردد. اگر ما بخواهیم دمای اتاق را در تر شدن اتاق میگاز که ایـن گرما باعث گرم و گرمو یا اجاق

 نیاز به هت این عمـلجطور که گفته شد، نگه داریم لازم است کلیه گرمای وارد شده و تولید شده را از اتاق خارج کنیـم و همان

یـل  کوار توسط فـن کآوری شود. اینها از اتاق جمعکاری که لازم است انجام شود این است که انرژیصرف انرژی داریم اولیـن

 ه آب رابـط بیـن تـه شده و بـها گرما از اتاق گرفگیرد. در ساختمـان ایـن دستگاههایی از این قبیـل صـورت مییا هواساز یا دستگاه

 شود. ام دارد( داده میـلد نـ)که آب چیکویل نـچیلـر و ف

 ست.اانرژی اتاق  تر است زیرا این آب حامل مقداری ازکویل سردتر و آب خروجـی از آن گرمبنابرایـن آب ورودی به فن     



 شرکت ساری پویا
 یـذبـــای جـرهـــواع چیلـــنده اـازنـــــس

 

SARI PUYA CO. 
Manufacturer Of All Kinds Off Absorption Chillers 

 

 
13 

 ر و فــن ـیل ــچ نــ ـبیماً ـائ ـدلد ـکـه آب چی ـ نـرای ایـال بـد، حـانـرسیـیلـر مـه چـکویل گرفتـه و بنـا را از فـرمـیلد گـآب چ     

ویل ـک ـنـز فا اـرمـی گــد. وقتـونـشیـامیـده مـچـیلد ن ی است که پمپ هایایـهپـــاز بـه پمـد نیـاشــردش بــال گـل درحـکوی

 کـرج خن ــبر و ـیلـچ نگ بیـنــد. )آب کولیـدهیـگ مـه آب کولینـته و بـلد گرفـلر آن را از آب چیـد چیـل شـنتقـلر مـه چیـب

 ت(ـان اسـریـده در جـکنن

 نگ(ــ ـولیـالا )آب کــ ـای بــ ـدم ع بـا ـرد و بـه منبـ ـ ـیـیلد( بگـن )آب چـای پاییــا دمـا را از منبـع بـرمـه گـکنــرای ایـلر بـچی     

ود و در ـش ـیـم نـیـتأم ارـا بخــق آب گرم یـریـی از طـذبـای جـرهـیلـرژی در چـن انـرژی اسـت. ایـرف انــازمنـد صــد نیـدهـب

 رق. ـق بـریــمی از طـراکـرهای تـیلـچ

 .شـود یچیلـر داده م ـ  بـه  و انرژی تولید شده بـه وسـیله بخـار   گرما شود، تأمین می بخارها توسط آن دو اثره انرژی در چیلرهای     

وجـی بـا هـم    ورودی و خر هـای گردد همیشه در یک سیستم برای حفظ دمای ثابـت و تعـادل باید مجموعه انـرژی خاطر نشان می

را  بخارق ـیرـلر از طـیچه ـده بـبرد باید گرمای وارد شکه گرمای ساختمان را به برج میبرابر باشند پو آب کولینگ علاوه بر این

ر ـق تبخی ــطری ـر از کـا نـد. ای ــش ـبایط میـحـه مـا بـهرژیـه انـنیـز انتقال کلی ندهکنکـرج خنـه بـیفـد. وظـرج انتقـال دهـه بـز بـنی

ی ـم ـ  خیرـآب تب ـ از داری ـق ــم نـده کنکــ ـرج خنــوا و آب در بـن هـا  بیــورت که در ارتبــن صـگیرد بدیام میـحی انجـسط

 یرد.ـگراف میـوای اطـده و هــبخیـر نشـر را از ذرات آب تـیـت تبخـهــیاز جـورد نـرژی مـشود و ان

  شود. یدیده م شماتیک این سیستـم در شکل     
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 فصل سوم: مبـانی و طـرز کار چیلـرهای جـذبی

 

 های جذبی )چیلـرهای ابزربشـن(نندهکاساس کار خنک -1-3

خلاء و  خـلاء آن را ای مقـداری آب مقطـر بریزیم سپـو بـا درپوش و اتـصالات منـاسب بوسیلـه پمـپن شیشهارلاگر داخل      

ـم کـرد در  مشـاهده خواهی ـ  ای( میزان خـلاء را نشان دهـد، با توجـه به دمای محیـطمانومتـر دقیق )جیـوهیک نماییـم و یا وکیـوم 

ردن ری جهـت گـرم ک ـ  که چـراغ یـا هیتـکند )بدون اینای از فشـار )وکیوم نسبـی( آب داخل بالـن شروع بـه جوشیـدن میدرجه

تـوان بــا   مـی ذبــی را  د از چنـد لحظه جداره ظرف کاملاً سرد خواهـد شد. اساس چیلرهای جظرف بکار گرفته باشیم( و نهایتـاً بع

 آزمایش فوق شرح داد.

 

 ( 4شکل شماره )
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ح دهیــم  بایــد توضـی   توان به چنـد اصل فیزیکی و نهـایتاً تولیــد بـرودت پــی بـرد. در وهلـه اول     اکنون بر اساس این آزمایش می

ن ر اثـر جوشـید دکه چـرا شعلـه یـا هیتـری گرم شود شروع به جوشیدن نموده است؟ و مطلب دوم اینکه توسط چگونه بدون این

بطـه دو  خـار بــه را  آب داخل ظرف، جداره آن سرد شده است؟ پدیده جـوش یـا بـه اصطلاح علمی تغییـر فاز از حالت مایـع بـه ب

 تـگی دارد. چنیـن ساختار مولکولی آن بسعامل دما و فشـار مایـع و هم

ال اگــر عامـل   ح ـگراد به جوش خواهـد آمـد،   درجه سانتی 100( در شرایط فشـار یک اتمسفـر در O2Hبه عنوان مثال: آب )     

هـای  مانند آنچه در دیگآید )درجه به جوش می 120اتمسفر برسانیم در  2فشـار تغییـر یابد و در ظرفـی دربستـه فشـار آب را بـه 

ر مت کاهش فشـا سافتد( عکو این عمل نیـز صادق است یعنـی از شرایط طبیعـی که فشار یک اتمسفـر است به زودپـز اتفاق می

)حدود یک  mmHg6گراد بـه جوش خواهـد آمد و اگر خلاء را تـا درجه سانتی 81حرکت کنیـم مثـلاً در نیـم اتمسفر، آب در 

ر مایعـات مختلـف این خاصیـت دگراد بـه جوش خواهـد آمد. ـه سانتیدرج 6صدم فشـار جـو( بیشتـر کنیم آب بـا دمـای حدود 

د داد و تبخیــر  فــاز خواهنـ ـ  های مختلف هـرکدام در فشـار معیـن تغییـرکند، مثلاً مایـع آمونیاک یـا مایع الکل یـا فریونفـرق می

تبخیــر آگـاه    مای مایــع در از نقـش دو عامل فشـار و د افتـد، بنابرایـنهای خانـگی اتفـاق میخواهنـد شد. مانند آنـچه در یخچال

 شـدیم. 

شـود، بــر اسـاس    افتـد و چرا جداره ظرف سـرد مـی اکنـون توضیح  خواهیـم داد که چـرا در اثـر تبخیر، کاهش دمـا اتفاق می     

شـود، اگـر حیــن    ـد آب تبخیــر مـی  رس ـگراد میدرجه سانتـی 100آنچه توضیـح داده شـد وقتـی دمای آب در شرایط طبیعـی به 

 شـود. بنابرایــن در   یش )چراغ یـا هیتـر( را خاموش کنیـم، عمـل جـوش یــا تبخیــر متوقـف مـی      ماتبخیـر یا بخار شدن، عامـل گر

د در توانـ ـیابیـم که عمل تبخیـر نیـاز به دریافت انرژی دارد )اصطلاحاً تبخیر یک فراینـد گرماگیــر اسـت( و ایـن فراینـد مـی      می

تر از فشـار جـو صورت پـذیرد، مانند آنچه در بالـن مورد آزمایش یـا چیلـر جذبـی های زودپـز( یـا پایینفشـار بالاتر )مانند دیگ

تواند برای جسـم سردتر خود مولـد  تر باشد میگراد گـرمدرجه سانتی -273می که از دمای سشود. امـا باید دانست که جعمل می

ثلاً آب مقطری که در داخل چیلـر جذبی به علت پاییـن بودن فشار در حـال تبخیـر شدن است، گرمای نهـان تبخیـر  گرمـا باشد. م

نماید و در اثــر  شود تأمیـن میهای آب چیلـد وارد چیلـر جذبی میگرادی که از طریـق لولهدرجه سانتی 10خود را از طریق آب 
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ـه در ـ ـانــند آنچ ـود مـد نم ــراد تغییـر خـواه ــگیـه سانتـدرج 6لاً بـه ـابد و مثـییـماین گرمادهـی دمای خود آب چیلـد کاهـش 

ک ـهت خنـیاز داریم و از آن جـا بـه آن نــت که مـیـزی اسـن آن چـتـد و ایـافیـاق مـفـاتد ـرومایـوم بـذبـی آب و لیتیـچیـلر ج

 نماییـم. تفاده میـای صنعتـی اسـههـروسـا پـها یکوئلنـا و فـازهـواسـوا در هـودن هـنم

جذبی که آب  ور چیلـرهایپراتاباشـد. در قسمت اوبروماید میمثـال فوق کاملاً اساس و پایه کار چیلـرهای جذبی آب و لیتیوم     

حــت ایــن   قـط ت متـر جیــوه اسـت و آب ف  میلی 6الی  4شود خلاء یـا فشار واقعی حدود سرد جهـت مصارف برودتی استفاده می

در نتیــجه آن   کنـد وفت میهای اواپراتور دریاشود و گرمای نهان تبخیـر را از آب جاری در لولهفشـار بـه عنـوان مبرد تبخیـر می

شــود  ماید جـذب مـی  برونماید. برای پیوسته ساختـن فرآیند سرمایش، مبرد تبخیـر شده )بخار آب( توسط محلول لیتیمرا سرد می

 حلول لیتـیم مابـد. سپـو دارد تا عملیـات تبخیر ادامه یرد توسط جاذب فشار دستگاه را به میزان کافی پاییـن نگه میجذب بخار مب

ب شـده  بخار آب جذ بینـد تاشود که در آنجا توسط بخـار آب حرارت میپمپ می فشار بالا بروماید رقیـق شده به مخزن ژنراتور

سبتــاً  ن. آب ی شـود م ـی ژنراتور فشار پایین شده و یک بار دیگر عملیات غلیظ سازی انجام ، بخار آب آزاد شده راهرا آزاد کنـد

وبـاره  درای اسـتفاده  بو آن را گیرد می ی که در ژنراتو فشار پایین تولید شدهحرارت کافی را از بخار آب ندهکنخنک از برج خنک

فشار  شده در ژنراتور غلیظ (LiBr)گردد. محلول اپراتور بـاز میکـند و به قسمت اودر سیکل سرمایش مجدداً بـه مایع تبـدیل می

ربـر برگردانده ه مخزن ابزببرای ادامه سیـکل جذب  بالاپو از عبور از مبدل دما بالا به ژنراتور فشار پایین فرستاده می شود و سپو

 کنـد. عمل میبـی ن توضیح داده شده در مثال فـوق مانند بخش اواپراتور در چیلرهای جذارلشود. می

ا طی ند و عملیات تغلیظ در آنهمبدل حرارتی هست سهدارای دو ژنراتور و  مرحله ای ساخت شرکا ساری پویاهای جذبی دو سیستم

ها بخار آب مبرد که یک بار در ژنراتور و طی عملیات تغلیظ با اخـذ گرمـا از بخـار،    شود. در این گونه سیستمدو مرحله انجام می

حلـول  دیگـری از م  مـورد اسـتفاده بخـش    ،از لیتیم بروماید جدا شده است، خود به عنوان منبع انرژی گرمایی جهت تغلیظتبخیر و 

هـای  سـتم گیرد. با به کارگیری این روش، نرخ تبخیر افزایش یافته و بازده سیستم و ضریب کـارایی آن نسـبت بـه سی   رقیق قرار می

 کند.یای پیدا مافزایش قابل توجه مرحله اییک 
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 ملکرد اجـزای اصلـی  ع -2-3

 اواپراتـور:  -1

ردد، و بــا  گ ـتبخیــر مـی   وهایـی پاشیده شده های اواپراتور از طریـق نازلدر این محـل مبرد )آب مقطر( بـر روی سطـوح لوله     

جــذب   یـان دارد رااواپراتور جرهای که عمـل تبخیـر یک فرایند گرماگیـر است گرمای آب چیلـد که در داخل لولهتوجه به این

باشـد  یم abs mmHg6دباشـد حدوکنـد. در شرایط استاندارد )پایدار( فشـار در مخزن پاییـن که شامل اواپراتور و ابزربر میمی

ر کیلوگرم ب کیلوژول 89/2484گردد. در اثـر این فرایند که انرژی معـادل بـا گراد تبخیـر میدرجه سانتی 3و مبرد در دمای حدود 

 شود. می گراد خنکدرجه سانتی 7گراد وارد اواپراتور شده و تـا دمای درجه سانتی 12نیاز دارد. آب چیلد با دمای 

 

 ابـزربر: -2

بخــار   وشـود  اشیده مـی پای های ویژههای ابزربر از طریق نازلبروماید( بر روی سطح لولهمحلول واسطه )غلظت متوسط لیتیوم     

اعـث  افـزایش آن ب  نماید. در ایـن صـورت ایجـاد بخـار و    طور دائم جذب میمقطر را که در اواپراتور ایجاد گردیده، به مولد آب

در کـف   تر شـده و ـقبروماید ورودی بـه ابزربر رقیافزایش فشـار و شکستـن وکیوم نخواهد شد. بدین ترتیب محلول غلظت لیتیوم

ب ردد و توسط آگاز حل شـدن بخار آب در محلول جاذب، در ناحیـه ابزربر آزاد میگردد. حرارت ناشی مخزن پایینـی جمع می

 گردد. های ابزربر جریان دارد به خارج از چیلـر منتقـل میسرد برج که در داخل لوله

 

 کندانسـور: -5

های پو از عبور از لوله ندهکنخنکهایی که آب برج های کندانسور )لولهبخار مبرد تولید شده در ژنراتور از روی سطوح لوله     

کیلـوژول بر کیلوگرم  82/2392گردد و گرمای ناشی از عمل تقطیر که معادل شود( عبـور کرده و تقطیـر میها میابزربر وارد آن
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آوری جمـع دهـد و آب مقطـر ایجـاد شده در داخل سینـی واقـع در زیر کندانسور های کندانسور میباشد را به آب داخل لولهمی

 گردد. و به اواپراتور باز می

 فشار بالا:  ژنراتـور -3

 نتقـل م شـار بـالا  ف در ابزربر یـا جاذب، محلول رقیـق شده توسط پمپ محلول پــو از گذشتــن از مبـدل حرارتـی بـه ژنراتـور           

بارو دمای حـدود   10لیا 8فشار حدود که درون آنها بخار آب با  فشار بالا های ژنراتورگردد. این محلول بر روی سطوح لولهمی  

جـدا   ز محلـول رقیـق  ادر نتیـجه بخشی از مبرد تبخیر گردیـده و   .شودگرم می و جریان یافته درجه سانتیگراد در جریان است 170

لـول  افته و بـه مح یغلظت محلول رقیق افزایش  همچنین وارد ژنراتور فشار پایین می شود بخار جدا شده از محلول ، سپوگرددمی

 گردد. ـرل مید نیـاز کنتبستـه بـه میـزان بـار سـرمایی مـور فشار بالا گردد. حجـم بخـار تولید شده در ژنراتورغلیظ تبدیل می

 

 ژنراتور فشار پایین: -4

را کـه بـر    بـدل دمـا بـالا   و محلول خروجی از م نراتور فشار پایین شدهژبخار جدا شده از محلول رقیق در ژنراتور فشار بالا وارد 

ده و حلـول جـدا ش ـ  مر بـاقی مانـده از   روی سطوح لوله های ژنراتور فشار پایین جریان دارد مجددا گرم می کند در این حالت بخا

 راهی مبدل دما پایین و سپو ابزربر می شود.نیز و محلول غلیظ  راهی کندانسور می شود

هـا بـه    ر داخل لولـه دشدن لیتیوم بروماید و تغلیظ آن شده است همچنین بخاری که در لوله های ژنراتور فشار پایین باعث گرم 

ر شـده بـه   کندانو و آب مقطر تبدیل می شود که آن هم به قسمت لگن کندانسور هدایت می شـود و بـه همـراه آب مقطـر تقطی ـ    

 عنوان مبرد وارد اواپراتور می شوند.

 

 های حرارتـی :مبدل  -5

یظی که از ژنراتور فشاز بالا به سمت ژنراتور فشـار پـایین مـی رود قبـل از ورود بـه      : محلول غل الف( مبدل حرارتی دما بالا

ارج شده است و ژنراتور فشار پایین از یک مبدل حرارتی میگذرد و گرمای خود را به محلول رقیقی که از مبدل ریکاوری خ
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 غلیظ به محلول رقیـق انتقـال مـی یابـد در     به سمت ژنراتور فشار بالا در حرکت است منتقل می کند. در نتیجه گرمای محلول 

 گردد.می  دستگاه  می گردد و سبب افزایش راندمان بخار صرف   تولید برای   انرژی کمتری  بالا  نتیجه در ژنراتور فشار

زربر از اببل از ورود به گردد قابزربر باز میسمت بـه فشار پایین محلول غلیظی که از ژنراتور   مبدل حرارتی دما پایین :ب( 

ریـان  جیکـاوری در  رمبـدل  عبـور کرده و گرمای خـود را بـه محلول رقیـقی که از ابزربر بـه سمـت  دما پایین مبـدل حرارتی

ال حـرارت  یــزان انتق ـ مدر ابزربـر   یابد بنایر ایـن ظ به محلول رقیـق انتقال می. در نتیجه گرمای محلول غلیاست منتقل می کند

ه و دمان دستــگا یابد که وجود این مبـدل حرارتی مجموعاً  سبب افزایش رانیزان زیادی کاهش میتوسط آب سرد برج بـه م

 گردد. )ضریب عملکرد چیلر( می COPافزایش 

 

 در تـی دمـا بـالا   ج( مبدل ریکاوری )مبدل کندانو داغ( : محلول رقیقی که از مبدل حرارتی دما پایین به سمت مبدل حرار

دانو ارتـی بـا کن ـ  د به مبدل حرارتی دما بالا از مبدل ریکاوری عبور می کند و در معرض تبـادل حر جریان است، قبل از ورو

در  تیجـه نرود و در  دمای محلول رقیـق ورودی بـه ژنراتـور بـالا مـی      در نتیجه داغ خروجی از ژنراتور فشار بالا قرار می گیرد

سـرد   رارت توسط آبحچنیـن در ابزربر میـزان انتقال و هم گرددانرژی کمتری برای تبخیـر مبرد صرف می فشار بالاژنراتور

 ردد. گمی COPو  یابد که وجود این مبـدل حرارتی مجموعاً  سبب افزایش راندمان دستـگاهبرج بـه میزان زیادی کاهش می

 

 سیستـم پرچ )تخلیه گازهای غیر قابـل تقطیر(:  -6

ت آب یجــه درجـه حـرار   جـذبی سبب افزایش فشـار نسبـی در اواپراتور شده در نت تولید گازهای غیر قابل تقطیـر در چیلرهای     

چ دستــی،  امل شیــر پـر  ش ـدهد. سیستم تخلیه گازهای غیر قابـل تقطیـر چیلـد افزایش یافتـه و کارایی چیلـر را به شدت تقلیـل می

یــلر و  چرفیت برودتی ظصحیـح از سیستـم پرچ از افت  برداریباشد. با بهرهخلاءسنج، شیـر سلونوئید تخلیه گاز و پمپ وکیوم می

 برداری به صورت پایدار انجام خواهـد شد. خوردگی در آن جلوگیری به عمل آمده و بهره
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 هاپمـپ -7

از  الافشـار ب ـ  راتـور بروماید رقیـق را از کف مخزن پایینی مکش کـرده و آن را بـه سـمت ژن   : پمپ محلول، لیتیوم پمپ محلول     

 کند. حرارتی هدایت میهای طریـق مبدل 

ایـن   تد،زربـر مـی فرس ـ  پمپ ابزربر : پمپ ابزربر لیتیوم بروماید غلیظ را از مبدل دما پایین مکش مـی کنـد و آن را بـه سـمت اب    

 د. شوهای ابزربر پاشیـده میمحلول در بدو ورود به ابزربر به صورت قطرات ریز در آمده و بر روی سطوح لوله

 سـپری اای اواپراتـور  ه ـکنـد و بـر روی سـطوح لولـه    : این پمپ، مبرد را از تانک مبرد به سمت اواپراتور منتقـل مـی  پمپ مبرد     

 نمایـد.  می 

کـاری  روغـن  های مخروطی هستند کههای محلول و مبرد استفاده شـده در چیلرهای ساخت شرکت ساری پویا از نوع پمپپمپ 

ر گونـه سـرویو د  چاند و نیـاز بـه هـی   بندی شدهها به صورت بستـه آبشود. این پمپکنند انجام مییآن توسط سیالی که پمپ م

 برداری ندارند. حین بهره

شـود  یآوری م ـجمع وکندانسور وکیوم هدایت  محفظه : گازهای غیر قابـل تقطیر تولید شده در چیلر به پمپ پرچ )پمپ خلا(     

 شود. یها تخلیـه ماین گازها از سیستم توسط پمپ پرچ مکیده شده و از طریـق لوله که بـا روشن نمودن پمپ خلاء،

 

 سیستـم کنترل خودکار دمای آب چیلد: -8

ر برودتـی  حفظ دمای خروجـی آب چیلـد از چیلـر بـه مقـدار تعیـین شـده، متناســب بـا تغییـرات بـا            جهتورودی حجم بخار      

م شـده و  سـنجد تنظـی  که درجه حرارت آب سرد خروجی از دسـتگاه را مـی   لرکنتریک ی ساختمان، به صورت خودکار به وسیله

 که این امر بوسیله شیر کنترل انجام می گردد.نمایـد. ظرفیت برودتی چیلـر را به مقدار لازم تنظیم می
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 تابلوی فرمان: -9

اشـی از نقـص یـک    نچیلر و یا اسـتو  اتوماتیـک    دستگاه (stop)و استو   (start)از طریق تابلوی فرمان، عملیات استارت      

یمنـی در  لیه تمهیـدات ا کچنینشود. همفرمان نشان داده میبرداری از چیلـر نیز بر روی تابلویگیرد. وضعیت بهرهبخش، انجام می

 . است بینی شدهتابلوی فرمان پیش
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 ( 5شکل شماره )
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 (6شکل شماره )
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 فیـزیکی آن بروماید و خواصلیتیـوم -3-3

 خواص کلـی: -1

کـی و شـیمیایی   ظـر خـواص فیزی  هـا اسـت ، لیتیـوم برومایـد از ن    که لیتیـوم از عناصر قلیایی و بـرم از خانواده هـالوژن نظر به این     

ر دشـود )مگـر   مـی نگـردد و تبخیـر یـا تصـعید     باشد که در هوای آزاد تجزیه نمینزدیک به نمک طعام بوده و ترکیبـی پایدار می

 (c5000دماهای بیش از 

 خواص اساسی این نمک در جدول زیر نشان داده شده است:     

 

 LiBr یرمول شیمیایف

 وزن مولکـولی
mol

g845  .86 

 Li 99/7؛ %  Br 01/92%  درصد هـر یک از عنـاصر

 رنگهای کریستـالی بیحبـه ظاهــر

 گرادنتـیدرجه سا 25در  464/3 وزن مخصـوص

 گراددرجه سانتـی 552 نقطـه ذوب

 گراددرجه سانتـی 1265 نقطـه جـوش

 (3جدول شمـاره )

 باشد. لیتیوم بروماید دارای خاصیت جذب رطوبت بسیـار زیاد می

 حلالیـت: -2

لظـت محــلول   ای اتـاق، غ یط دم ـتواند آب بسیـار زیـادی را در خـود حـل کنـد. بـرای مثال در شرامحلـول لیتیوم بروماید مـی     

ن غلظت ـذب کنـد میزاباشد. وقتی آب محلول لیتیوم بروماید تبخیـر شود و یا محلول بخار آب را بـه خـود جدرصد می 53اشبـاع 

 کند. محلول لیتیوم بروماید تغییـر می

 وزن مخصوص: -3

 باشد. وزن مخصوص نسبتـاً زیاد می ایـن ترکیب که شامـل بروماید است در حـالت محلول در آب دارای     
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 گرمای ویـژه: -4

ابــل  قذبی بســیار  باشد و از نظر کمک بـه رانـدمان حرارتـی چیلرهـای جـ ـ    گرمای ویژه محلول جاذب )لیتیوم بروماید( کم می     

لرهای ار از چیـ ـانتظ ـ اهـمیت است. کوچـک بـودن گـرمای ویـژه در شـرایط کار و بـزرگ بـودن گـرمای نهـان تبخیـر آب ایـن

الایی مان حرارتـی ب ـ آورد که دارای رانـد باشد را پیـش میها محلول جاذب لیتیوم بروماید است و مبـرد آب میجذبی، که در آن

 باشنـد. 

 فشار بخـار در اواپراتور: -5

ر محلول دی بخار آب که فشار نسبـعلـت اصلی استفاده از محلول لیتیوم بروماید به عنـوان جاذب در چیلرهای جذبی آن است      

 باشد. این بـدان معنی است که خاصیت جذب رطوبت لیتیوم بروماید بسیـار بالا است. خیلـی کم می

6- PH  : 

مـورد   ـاری پویــا محلول خالـص لیتیوم برومایـد تقریبـاً خنثـی است، بـه هرحال محلولـی که در چیلرهـای سـاخت شـرکت س ـ        

 سـازد. باشد که مسأله خوردگی را منتفـی میگیـرد انـدکی قلیایـی میمیاستفـاده قـرار 

 دگی: نخـور -7

نــی، نظـر   عایت مواد ایمباشد. اما از نظر رهای کلسیم مینمک دگی لیتیوم بروماید خیلی کمتـر از آب نمک و یا محلولنخور     

علاوه بر  یی در آمده وباشد، محلول لیتیوم بروماید بـه صورت قلیاکه خوردگی نکتـه بسیـار مهمی در طراحی تجهیزات میبه ایـن

ش گسـتره  وجـب افــزای  شـود کـه م  این، ماده باز دارنده لیتیوم کرومات یا لیتیوم مولیبـدات به محلـول لیتیـوم برومایـد اضــافه مـی     

 شـود. حفاظتـی سطوح داخلـی سیستـم در برابر خوردگی می

 سایـر موارد: -8

جـزای  اـوست و یــا  پ ـچـه خاصیت سمـی محلول لیتیوم برومایـد بسیـار ضعیـف است بـه هـرحال باید از تمــاس مستقیــم   اگر      

 بدن با آن خودداری گردد، در صورت هرگونـه تماس با پوست و بدن سریعـاً با آب شستـه شود. 
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 برداریفصل چهارم: اصـول بهره

 

یـوه مـطلق قرار جمتر میلی 6د باشد تحت خلا بسیار زیاد یعنی حدودر بردارنده ابزربر و اواپراتور میکه مخزن پاییـن از آنجایی     

درجـه   3ق بــا فشـار )  شود بلافاصله در درجه حـرارت اشـباع منطب ـ  های اواپراتور پاشیده میداشته و مبـرد که بـر روی سطوح لوله

 کند.می های اواپراتور را جذبژی حرارتی آب چیلد جاری در لولهآید و در اثر تبخیر، انرگراد( به جوش میسانتی

 59رصد بـه حـدود   د 5/62الذکر توسط محلول غلیظ لیتیوم بروماید موجود در ابزربر جذب شده و غلظت محلول از بخار فوق     

 گردد. یمچیلر منتقل  کننـده به خارج ازرسد. حرارت ایجاد شده در اثـر جذب مبرد، توسط آب سرد برج خنکدرصد می

توسط بخـار   وگردد ـل میابزربر، توسط پمپ محلول بـه مخزن ژنراتور فشار بالا  منتقمحلول رقیق شده بر اثـر جذب مبـرد در      

 یظـحلـول غل ـ ده و مـآید. در نتیجـه آب موجـود در محلـول رقیـق تبخیــر ش ـ     های ژنراتور گرم شده و به جوش میجاری در لوله

ه در یـک مرحل ـ  و  از گرمایش محلول در ژنراتور فشار بالا به سمت ژنراتور فشـار پـایین هـدایت میگـردد     . بخار حاصلهگردد می

هـای  ولـه بـر روی ل  رد، در قسمت ژنراتور فشـار پـایین بخـار مب ـ   بخار مبرد از آن جدا میگرددو  گرم شده مجدد لیتیوم برماید دیگر

هـای  ر لولـه گردد و گرمای تقطیر توسط آب جـاری د های کندانسور تشکیل میولهکندانسور جاری شده و قطرات آب بر روی ل

 .گرددکندانسور به خارج هدایت می

 35متر جیوه مطلق( قرار دارد بخار آب در درجه حـرارت حـدود   میلی 60که مخزن فوقانی تحت خلا بالایی )حدود از آنجایی     

مایع مبرد در کندانسور، بخار مبرد خروجی از ژنراتور فشار بالا نیز که گرمـای خـود   پو از تشکیل و گراد تقطیر شده درجه سانتی

به مخزن  شده ورا در تبادل با محلول لیتیوم بروماید در ژنراتور فشار پایین از دست داده است، با یکدیگر در سینی کندانسور جمع 
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 گردند.پایین منتقل می

حلـول  بـا م  کـرده و  مبـدل حرارتـی عبــور    از یک فشار بالا  ر قبل از ورود به ژنراتوراز طرف دیگر محلول رقیق خروجی از ابزرب

 لـیظ خروجـی از  غبـه ایـن صـورت کـه محلـول       تبادل حرارتی انجـام میدهـد   خروجی از ژنراتور فشار پایین قبل از ورود به ابزربر

  رمگ ـالـذکر  فـوق   ابزربـر در مبـدل حرارتـی     از الذکر سرد شده و محلول رقیق خروجیدر مبدل حرارتی فوق فشار پایین ژنراتور

الا اتور فشار ب ـبخار مصرفی در قسمت ژنرسپو محلول از مبدل کندانو داغ )ریکاوری( عبور کرده و با کندانو حاصله  میشود،

ز و ا شـده   گـرم  دمجد الذکرفوق ابزربر در مبدل حرارتی   به این صورت که محلول رقیق خروجی ازتبادل حرارتی انجام میدهد 

دل  وارد یـک مب ـ قبـل از ورود بـه ژنراتـور فشـار بـالا      ملول رقیق درآخرین مرحلهو  گرمای کندانو خروجی استفاده بهینه میشود

م میدهد و سپو رارتی انجاحرارتی میشود و با محلول گرم خروجی از ژنراتور فشار بالا قبل از ورود به ژنراتور فشار پایین تبادل ح

  .، که نتیجه عملکرد مبدل های مذکور باعث افزایش راندمان سیستم میگرددر بالا وارد میشودبه ژنراتور فشا

رت محلـول غلظـت   شـده و بـه صـو   از محلول رقیق در اداکتور مخلو    از مبدل حرارتی با مقداریعبور  محلول غلیظ بعد از      

بزربـر بخـار   ول غلـیظ در ا شود. این محلهای ابزربر پاشیده میولههایی بر روی لآید که از طریق نازل متوسط لیتیوم بروماید در می

 الافشـار ب ـ  اتـور آید و در کف ابزربر جمع شده و از طریق پمپ به سمت ژنرمبرد را جذب کرده و به صورت محلول رقیـق در می

 گردد. کاری دستگاه تکمیل میگردد و بدین ترتیب سیکلمنتقل می

 

 برداری  هت بهرهماده کردن دستگاه جآ -1-4

 گیرد. مراحلی که در این فصل توضیح داده خواهد شد صرفاً توسط متخصصیـن شرکت ساری پویا انـجام می     

 رتخلیـه چیلـ -1-1-4

ده و ش ـتـروژن خـالی   که چیلر پو از نصب در کارخانه توسط گاز نیتروژن پر شده باشد، لازم است چیلر از گـاز نی در صورتی     

اولیه  ءو برای خلا که ظرفیت پمپ خلا نصب شده بر روی چیلر کم بودهرت پیوسته عمل تخلیه ادامه یابد. نظر به اینسپو به صو

 تری صورت گیرد. اندازی توسط پمپ خلا قویمناسب نیست بهتر است تخلیه در ابتدای راه
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ء پمپ نصب شده بر روی چیلر بـرای ادامـه خـلا   وکیوم  توان ازنسبی رسید می -mmHg750که فشار داخلی چیلر به هنگامی     

 ایم.()قبلاً از عدم هرگونه نشتی در سیستم مطمئن شده استفاده نمود.

 تزریق محلول، مبرد و الکل -2-1-4

ان وجـه امک ـیچردد تا به هگگیرد. لازم است کلیه تدابیر لازم اتخاذ تزریق محلول، مبرد و الکل طبق دستورالعمل زیر انجام می     

 نفوذ هوا به داخل چیلر جذبی وجود نداشـته باشد. 

دیری که بـرای هـر مـدل    ، مبرد و یا الکل باید بر طبق مقا LiBrلازم است توجه شود که میزان تزریق هر یک از انواع محلول      

 تعییـن شده است انجام گیرد. 

 اول ـ تزریـق مبرد 

 گیرد.ه خروجی پمپ مبرد نصب شده است انجام میمبرد از طریق شیـری که بر روی لولتزریق     

 الف: سطل را از مبرد )آب مقطر( پرکنیـد.

 داخـل شـیلنگ   الذکر با بسـت مطمئن وصل کرده و هوایب: شیلنگی )به طول حدود یک متر و نیم( را از یک طرف به شیر فوق

 را با پـرکردن آن از آب مقطر تخلیه کنید.

رامـی بـاز   ذکر را به آالسطل آب مقطر فرو برده و در ته سطل ثابت نگه دارید. اکنون شیر فوقه داخل ج: انتهای آزاد شیلنگ را ب

العمل ده در دستورکه آب مقطر به داخل چیلر مکیـده شود و این عمل را آن قدر تکرار کنید تا حجم مبرد تعریف شکنید بطوری

 به داخل دستگاه تزریق گردد.

 ل را همزمـان با تزریـق مبـرد به سیستـم تـزریق نماییـد. درصد باقیمانده الک 50 د:

 LiBrدوم ـ  تزریق محلـول 

ظ از مبدل حرارتـی  که بر روی ورودی اداکتور بعد از خروج محلول غلی 2/1از طریق شیـر به قطـر LiBrعمل تزریـق محلول      

 گیرد:قرار دارد، انجام می

لیتــر باشـد تهیـه کنیـد و آن را پـر از محلـول        100 تمیز بوده و دارای حجمی برابر حدود اتیلـن که کاملاًالف: ظرفی از جنو پلی
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 لیتیوم بروماید بنمایید.

ز ده و آن را االـذکر بـا بسـت مطمـئن متصـل کـر      طول یک متر و نیم( تهیه کنیـد و یک سر آن را به شیر فـوق ب: یک شیلنگ )به

 که هوای داخل آن کاملاً تخلیه گردد. یطوربکنید به LiBr انتهای دیگر پر از محلول

یتری پـر از محلـول   ل 100که محلول داخل آن تخلیه نگردد( را به داخل ظرف )سطل( طوریالذکر )بهج: انتهای آزاد شیلنگ فوق

LiBr  .فشـار   اخـتلاف ر اثــر  بکه محلول طوریاکنون شیر تزریـق محلول را به آرامی بازکنیـد، بههمکرده و در ته آن ثابت کنید

 بیـن فشار بیرون و فشار داخل چیلر وارد چیلر شود.

نیـد تـا حجـم    کچنان تکرار اضافه کنیـد این عمل را هم LiBr هنگامی که سطح محلول در سطل کاهش یافت، به آن محلول     

 محلول تزریق شده به میزانی که در دستورالعمل قید شده است برسد.

 ان الکل را همزمان با تزریق محلول به سیستم تزریق نماییـد. درصد میز 50تزریق الکل: د: 

  خلیـه گردد.تاندازی کنید که هوای احتمالی درون چیلر سوم ـ پو از اتمام تزریق محلول، مبرد و الکل پمپ خلا را راه

 

 های محلول و مبردتعیین جهت دوران پمپ -3-1-4

 ویــت رچشــم قابــل    ت دوران آن بــا بوده و کـاملاً بســته هستنــد، در نتیجـه جه ـ    های مبـرد و محلول از نـوع هـرمتیک پمپ     

 د. پ تعیـین گردگیری فشار خروجی هـر پماندازهباشـد. بنـابرایـن جهـت دوران )عـادی و یـا مـعکوس( لازم است بـا  نمی

ب ار مرکب نص ـدهنـده فشرد یک عدد نشانبر روی هر یک از شیرهای سوپر خلا واقع در خروجی پمپ محلول و یـا پمپ مب     

ی شـود(. در  یلـر جلـوگیر  کنید )فاصله هوایی بین شیـر و فشارسنـج را از آب مقطر پر کنید تا از نفوذ هوای واقع در آن به درون چ

پ مبـرد وجی پمشار خرفاندازی گردد و ها را در تابلوی فرمان بفشـارید تا پمپ راهاین حالت کنتاکتور مغناطیسی هر یک از پمپ

از اتمـام   نمایید. بعـد  گیریها را نیز اندازهچنیـن در این حالت مقدار جریان هر یک از پمپباید ظرف چند لحظه برقرار گردد هم

هـا در  ردن فشارسـنج کهای مرکب دو درپوش را با نوار آماده کرده و بلافاصله پو از باز آزمایش فوق قبل از باز کردن فشارسنج

 ی شیرها نصب کنید. محل ورود
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 اندازی اولیه  ای لازم در ضمن راههاحتیا  -4-1-4

 داری گردد. اندازی لازم است از وارد کردن شوک به صورت افزایش یا کاهش ناگهانی بار خوددر روزهای اولیه راه     

د آب برج بای رجه حرارت خروجیکننده به میزان خیلی زیاد اجتناب گردد. دالف: از پایین آوردن درجه حرارت آب برج خنک

 ل شـود. مقـدار  کننـده( کنتـر  های برج خنکهای متداول )شیر سه راهه، شیر دو راهه، خاموش و روشن نمودن فنبه یکی از روش

 طورکلی از مانورهای ناگهانی حتماً خودداری گردد.بخار یـا آب داغ ورودی خیلی افزایش نیابد. به

 باشد از کاهش خیلی زیاد و یا افزایش زیاد آن خودداری گردد.ب: مقدار جریان آب برج کافی 

 اندازی دستگاه تهیه و در بایگانی نگهداری گردد. ج: جدول اطلاعاتی مربو  به راه

 

 ایجدول آزمایش عملکرد چیلـر جذبی یک مرحله

 ئول آزمایش:نام مس         مدل دستگاه:         شماره دستگاه:                   آزمایش:         تاریخ 

        زمـان                                       

 آب چیلد

        °c دمای ورودی

        °c دمای خروجـی

        h/3m فلــو

 آب بـرج

 کننندهخنک

        °c دمای ورود بـه ابـزربر

دمای خروج از ابزربر و 

 ورودی به کندانسـور
c°        

        °c دمای خروجی از کندانسور

        h/3m فلــو

بخار یـا 

گرم یا آب

 آب داغ

        % درصد باز بودن شیرکنترل

        g2kg/cm فشار بخار قبـل از شیـر

        g2kg/cm فشار بخار بعد از شیـر

درجه حرارت آب داغ قبل از 

 ژنراتور
c°        

درجه حرارت آب داغ 

 روجی ژنراتورخ
c°        
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        h/3m فلــو

 (4جدول شماره )

 

 

 

 جدول نتایج آزمایش

 %100 %75 %50 %25 درصـد بار چیلـر

     Kcal/h بار برودتـی اوپراتور

     Kcal/h بار حرارتـی ژنراتور

      (COP)ضریـب عملـکرد 

     Kcal/h ندهکنکل حرارت دفع شده از برج خنک

 (5شماره )جدول 

 

آهنـی،   هـای ظـر تراشـه  نهـا و فیلترهـا از   های آب چیلد و آب سرد برج، حتماً از تمیز بودن لولـه د: قبل از جاری شدن آب در لوله

 ذرات جوش و ذرات ماسه و..... مطمئن شوید.

مع شده جها ی لولهقسمت بالاکه مسیرهای آب چیلد و آب سرد، حتماً این مسیرها هواگیری شود تا چنانچه هوا در هـ : پو از آن

 ها را زیر نظر بگیرید تا در صورت نشتـی برطرف گردد.باشد از آنجا خارج گردد. در این مرحله فلانج

 و: از تمیزی مسیر بخار نیـز با پرچ بخار اطمینـان حاصل کنیـد. 

 

 اندازی  یستم برای راهسآماده کردن  -2-4

وی تابلــو بـرق   ر Resetکنید و شیر آب چیلد را بـه تـدریج بـاز کنیـد. بـا فشـردن کلیــد        اندازی های آب چیلد را راهالف: پمپ

لـد در حـد   میـزان فلـوی آب چی  کـه  اطمینان حاصل کنید. ضـمناً از ایـن   chilled water faultدستگاه از برطرف شدن خطای 

 تعریف شده باشد مطمئن شوید. 

روی تابلـو برق دسـتگاه   Resetبرج را به تدریج باز کنیـد. با فشردن کلیـد  اندازی نموده و شیـرآبهای آب برج را راهپمپ ب:
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که میزان فلوی آب برج در حد تعریف شـده  اطمینان حاصل کنید. ضمناً از این cooling water faultاز برطرف شدن خطای 

 باشد مطمئن شوید.

ای بخار، هپاس تلهایبهای بخار، با بازکردن شیـر درین یـا کننده را هواگیری کنید. در لولهسیستم آب چیلد و آب برج خنک ج:

 کندانو تشکیل شده را از آن خارج کنید. 

 های مسیر چیلـر و برج چک کنیـد. عملکرد فلوسوئیچ د:

ه ای باشـد ک ـ ونـه گهای برج، عملکرد فن نیـز بازدید کنید. جهـت گـردش فـن بایـد بـه     کننده، باز بودن نازلعملکرد برج خنکه: 

 جریان هوا به سمت بالا باشد. 

 وضعیت در حالت تابستـانی قرار گیرد.و: 

 

 

 اندازیراه -3-4

شـود  نجام شده باشد دستگاه روشـن مـی  به درستی ا 4-2را فشار دهید، درصورتی که تمام موارد قسمت  Reset   الف: ابتدا کلید

ـوجه بـه خطا را مشاهده کرده و بـا ت موجودز است خطای روی تابلو چشمک خواهد زد که نیا Alarmدر غیر این صورت چراغ 

 نسبت به رفـع آن اقـدام نماییـد.

ان نرمـال میـز   ب: در صورت عدم وجود هرگونه عامل غیرعـادی، شیر کنترل بخار به صورت خودکار بسته خواهد ماند. در حالت

 ود. شـباز و بسته ماندن شیر کنترل توسط کنترلـر درجه حرارت، کنترل می

 اندازی  های بعد از راهت و فعالیتعملیا -4-4

 : برداری از پمپ خلاءبهره -1-4-4

 کار است.لمطمئن شوید که پمپ محلول در حا -1

 کلیه شیـرهای دستـی بستـه است. مطمئن شوید -2



 شرکت ساری پویا
 یـذبـــای جـرهـــواع چیلـــنده اـازنـــــس

 

SARI PUYA CO. 
Manufacturer Of All Kinds Off Absorption Chillers 

 

 
35 

 را فشار دهید. (Vacuum pump)پمپ وکیوم  Startدکمه  -3

 باشد. روشن میوکیوم  اطمینان حاصل کنیـد که پمپ -4

 یوم(را بـاز کنید. )شیـر به سمت شیـر برقی و پمپ وک 3پو از مدت یک دقیقه کار کردن پمـپ، شیـر شماره -5

 ای( را باز کنید. )شیر به سمت مانومتر جیوه 2دقیقه دیگر شیر شماره 1پو از مدت حدود  -6

شان داده شده روی گیج نتر جیوه را نشان دهد. در صورتی که عدد ممیلی 6الی  4عدد قرائت شده از گیج وکیوم باید کمتر از  -7

مپ وکیوم را پدن کلیه شیرها، متر جیوه باشد باید شیرهای باز شده را کاملاً ببندید. پو از اطمینان از بسته بومیلی 6وکیوم بیش از 

 د(خاموش و روغن آن را تعویض کنید. )روش تعویض روغن در مراحل بعدی گفته خواهد ش

متر جیوه باشـد  میلی 4 را تکرار کنید. و اگر که عدد نشان داده شده کمتر از 7الی  1داً مراحل پو از تعویض روغن پمپ مجد     

حت عملکـرد گـیج   متر جیوه باشد )در صورت اطمینان از ص ـمیلی 6بروید در صورتی که عدد نشان داده شده بیش از  8به مرحله 

ی ـود و یـا حت ـ ش ـها یا ایجـاد سـوراخ در شـیلنگ بازدیـد     یلنگوکیوم( لازم است کلیه مسیرهای بین پمپ و گیج از نظر اتصال ش

دمات پـو از  ها نفوذ کـرده اسـت. در ایـن صـورت بـا خ ـ     ممکن است پمپ نیاز به تعمیر داشته باشد و یا روغن به قسمت شیلنگ

 فروش شرکت مشورت کنید.

 وم دستگاه را قرائت نمود. را باز کرد و وکی 1ه توان شیر شمارمتر جیوه باشد میمیلی 4که عدد قرائت شده کمتر از در صورتی -8

 وهـا  کویـل ود )تمـامی فـن  اندازی چیلر باشد باید بار از روی دستگاه برداشته ش ـدر صورتی که اولین راه 8پو از انجام مرحله      

 دقیقه عملیات وکیـــــوم انـجام شود.  20هواسازها خاموش باشد( و به مدت 
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 گیرد. اندازی اولیـه انجام میکار توسط پرسنل شرکت پو از راهنکتـه: معمولاً این

 بررسـی غلظت محلول  -3-4-4 

غلظـت  SDE  هـای کنـد. در دسـتگاه  های مختلف در هر پروژه متناسب بـا شـرایط پـروژه تغییـر مـی     غلظت محلول در قسمت     

( 9از شـکل شـماره )   توان با استفادهاز این موضوع می درصـد جهت اطلاع یافتن 64تا  63محـلول در خـروجی از ژنراتور حـدود 

ی از محلول خروج گیری دمایگیری دمای مبرد کندانو شده خروجی از کندانسور و اندازهغلظت محلول در ژنراتور را با اندازه

 ژنراتور بدست آورد.

 نترل بخار را به تدریج ببندید.درصد، شیر ک 63-64( جهت پایین آوردن غلظت محلول در خروجی ژنراتور به مقدار 1)

 سرریــز نشـان   الذکر درحال کار است، در صورتی که سطح مخزن مبـرد در اواپراتـور  ( درحالی که چیلر جذبی در شرایط فوق2)

یـق  از محلـول رق  گیـری تـوان انجـام داد و آن نمونـه   کار را بـا روش دیگـری نیـز مـی    دهد، مقداری آب مقطر اضافه کنید. ایننمی

 باشد. درصد نیاز به افزایش مبرد می 5/58از ابزربر است و در صورت افزایش غلظت آن به بیش از  خروجی
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 (9شکل شماره )
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 بردارییلر در حین بهرهچوضعیت  -5-4

ریـان  ایسـتد. پـو از برقـرار شـدن ج    گردند و چیلر از کار بـاز مـی  ها متوقف میتگاهکلیه دسدر صورت قطع انرژی الکتریکی  -1

 نجام دهد. ارا مجدداً  4-3و  4-2تواند آغاز گردد و نیاز است اپراتور عملیات برداری نمیرژی الکتریکی بهرهان

شـده کـه    کننده خواندهمشاهده شود، خطای فلوسوئیچ خط برج خنک cooling water faultدر صورتی که پیغام خطای  -2

 ها دارد. ه بررسی مسیر، شیرها و پمپدلیل آن برقرار نبودن جریان در خط لوله است و نیاز ب

ده کـه دلیـل   ها خوانده ش ـکویلمشاهـده شود، خطای فلوسوئیچ خط فن chilled water faultدر صورتی که پیغام خطای  -3

 ها دارد.آن  برقرار نبودن جریان در خط لوله است و نیاز به بررسی مسیر، شیرها و پمپ

ه بـه  نمایش داده شـود حـاکی از آن اسـت ک ـ     Sol pump overloadو یا  Ref pump overloadدر صورتی که پیغام  -4

 دو فاز شده است.ترتیـب پمپ مبرد یا پمپ محلول دارای اضافه جریان شده و یا 

ز حـد مجـاز   نمایش داده شود به این علت است که دمـای آب چیلـد خروجـی از چیلـر ا     Anti freezeدر صورتی که پیغام  -5

دستگاه  نرسد c12°از  زدگی دستگاه وجود داشته، در این حالت تا زمانی که دمای آب خروجی به بالاترو امکان یختر آمده پایین

 استارت نخواهد شد. 

 .شودشیرهای کنترل بخار بسته می ایستد واه چیلر از کار باز میدستگ 5 -4-3-2در هرکدام از موارد 

ز چیلر به ابرداری ی، بهرهاندازاندازی چیلر فراهم باشد، بـا فشـردن دکمـه راهراهطور که گفته شد در صورتی که شرایط همان -6

 گیرد.صورت معمولی صورت می

در تانک  مایعح جـاد شده و سطـور ایمبرد در اواپرات مایع گردد. موقعی کهاندازی نمیاندازی، پمپ مبرد بلافاصله راهبعد از راه    

مـد. بعـد از   دار خواهـد آ ماول کنترل سطح مایع را بخواند و سوئیچ سطح را فعال کند، پمپ مبرد نیز به  کهمبرد بالا آمده تا جایی

طح واپراتور و س ـبرداری، سطح مبرد در سینی اآن تنظیم خواهد شد. در طول بهره کنندهآن درجه حرارت آب چیلد توسط کنترل

 شود متغیر خواهد بود. میمحلول در ابزربر بر حسب مقدار باری که از چیلر گرفته 
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 25بارکامـل و   ( وضعیت سطح مبرد و سطح محلول در تانک مبرد و چشمی ابزربر نشان داده شـده کـه در  10در شکل شماره )     

این شـده و بنـابر   که در شکل نشان داده شده وقتی که بار چیلر کم باشد، بیشـتر مبـرد در محلـول حـل    طوریباشد. هماندرصد می

ه سـمت  بار چیلر ب کهشود. از طرفی وقتیل در چشمی ابزربر بالاتر بوده درحالی که سطح مبرد در تانک مبرد کمتر میسطح محلو

در   سطح محلولشود بخش زیادی از محلول جدا شده و در تانک مبرد سطح محلول افزایش یافته و متقابلاًدرصد کشیده می 100

 یابد. چشمی ابزربر کاهش می

ور بالا رفتـه و مبـرد از   برداری قرارگیرد، سطح مبرد در سینی اواپراتدرصد( بهره 100که چیلر جذبی در شرایط کامل )هنگامی     

دازه ظ بـیش از ان ـ گـردد و بـدین ترتیـب از تغلـی    سرریزی که بر روی تانک مبرد در نظرگرفته شده است به داخل ابزربر تخلیه مـی 

 آید. محلول جلوگیری به عمل می
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 سیستم کنترل ظرفیت در چیلرهای جذبی -6-4

ثلاً وقتـی  م ـباشـد.  ار مـی دانیم انتخاب چیلر جذبی و یا کلاً انتخاب تجهیزات تهویه مطبوع بر اساس حداکثر ب ـطور که میهمان     

ن سـاعات  تـری رمگ ـترین روزهای تابستان و در دهد که در گرمتن برای یک ساختمان انتخاب شده این نشـان مــی 100یک چیلر 

کـه در سـاعات   ا اینتر است یباشد. حال در روزهایی که هوا خنککیلووات می 6/351تن، معادل  100روز بار سرمایـی به اندازه 

شـود کـه    بینـی شب که هوا زیاد گرم نیست ولی در حدی هم خنک نیست که بتوان چیلر را خاموش کـرد. بایـد تمهیـداتی پـیش    

 تنظیم کرد.  ظرفیت چیلر را با بار ساختمان

 

 سیستم کنترل بخار -1-6-4

ر ظرفیت اهد از حداکثگرم یا آب داغ است. یعنی اگر چیلر بخودانیم منبع حرارتی چیلرهای جذبی بخار، آبطور که میهمان     

ر چیلرهای مدل دت دـن بروخود استفاده کند باید به اندازه لازم بخار در ژنراتور کندانو شود. مقدار انرژی لازم برای تولید هر ت

SDE  معادلBtu/hr (5/12×965می ) ر ساعت بخـار لازم  پوند در ه 5/12باشد. یا به عبارتی برای تولید هر تـن برودت به مقدار

ت، کنتـرل ظرفی ـ  یابـد. ایـن راه  است. حال اگر بخار کمتری به ژنراتور فرستاده شود ظرفیت چیلر هم متناســب بـا آن کـاهش مـی    

 گیرد. باشد و با استفاده از شیرکنترل بخار انجام میهای بخار میه کنترل ظرفیت دستگاهترین رامتداول

سیسـتم   کـه عملکـرد   کندشرکت ساری پویا نیز برای کنترل ظرفیت چیلرهای بخار خود از شیرکنترل دوراهـه بخار استفاده می     

 باشد: آن به شرح زیر می

رود بالا می مای آب چیلدکند، اگر بار ساختمان از ظرفیت چیلر بیشتر باشد دار خاصی کار میوقتی چیلر با ظرفیت و مقدار بخ     

ن خاصیت یک فاده از ایـرود. با استتر میو اگر بار ساختمان از ظرفیت چیلر کمتر باشد دمای آب چیلد از مقدار تعیین شده پایین

کـه اطلاعـات    کننده داخل تابلو برق چیلر وجود داردیک پردازشسنسور دما روی مسیر خروجی آب چیلد از چیلر نصب شده و 

ورودی به چیلر  د کردن بخاردهد و بدین ترتیب با کم یا زیادما را از سنسور گرفته و به شیر کنترل بخار فرمان باز یا بسته شدن می

 کند. ظرفیت آن را متناسب با بار کنترل می
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 پدیده کریستالیـزاسیون -1-7-4

ا بسیار ده است آن رشزیادی به عمل آمده و تلاش  مورد پدیده کریستالیزاسیون در چیلرهای جذبی اظهارنظرهای غیرواقعی در     

یـن پدیـده   اکـه  ر حالیبزرگ و حاد نشان دهند و در مقابـل، چیلرهای تراکمی تبخیری را به عنوان گزینه برتر جایگزین نمایند. د

مودن آن ه با اضافه نکگیری است. حتی اخیراً نیز مواد افزودنی در حال ساخت و آزمایش است شبینی و پیبسیار ساده و قابل پیش

نی شده بیداتی پیشطورکلی کریستالیزاسیون در چیلرهای جذبی اتفاق نخواهد افتاد. در چیلرهای جذبی شرکت ساری پویا تمهیبه

 برد.است که امکان بوجود آمدن کریستال را از بین می

 شود. درمورد چگونگی عملکرد آن توضیح داده میذیلاً 

ز مبـدل  احلـول غلـیظ   اصولاً کریستال شدن ناشی از افت شدید دمـا و افزایش غلظت محلول لیتیوم بروماید در مسیر خروجی م     

ست که و غلظت آن اا معنی که حالت محلول بودن لیتیوم بروماید تابـع دمـ گیرد. بدین)بیشترین غلظت و کمترین دما( صورت می

توانـد  ی( غلظت، دما و ناحیه کریستال شدن آن مشخص شده است. علت کشیدن سیستم به سـمت کریسـتال م ـ  9در شکل شماره )

رجـه  کننده بـه حـدی افـت نمایـد کـه سـبب کـاهش شـدید د        ناشی از دو حالت در چیلر باشد. ممکن است دمای آب برج خنک

د ه مبـدل وار ب ـدد این کاهش دما سبب کاهش زیاد دمای محلول غلیظی که از ژنراتـور  بر گرزرحرارت محلول رقیق خروجی از اب

ل شـدن منجـر   رسد که با توجه بـه غلظـت آن بـه کریسـتا    شود. در محل خروج محلول غلیظ از مبدل کاهش دما به حداکثر میمی

دو  سه راهـه یـا   نظیر نصب شیر ات لازممکننده اقداشود. که در این صورت لازم است حتماً در مورد کنترل دمای آب برج خنک

 نترل دمای آبهای دستـی و یا خاموش و روشن نمودن فـن برج به عمل آید. در صورت عملکرد صحیح سیستم کپاسراهه و بای

ن تال خاموش شـد آید. و عامل مؤثر دیگر در پدیده کریسهای شرکت ساری پویا هرگز پیـش نمیبرج پدیده کریستال در دستگاه

شـیر   دو عـدد تگاه باشد. لذا لازم است در صورتی که دستگاه به صورت ناگهانی خاموش شد اپراتور دساگهانی دستگاه چیلر مین

دهنـه  مسـیر   کن دستی دریک شیر در مسیر تخلیه ژنراتور به مبدل و یک شیر رقیق)تعبیـه شده روی دستگاه را بلافاصله باز نمایید 

 پمپ مبرد به ابزربر دستگاه(
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 SDEریستالیزاسیون اتوماتیک در چیلرهای مدل عملکرد ضد ک -2-7-4   

اهش و سیر مبـدل ک ـمکریستالیزاسیون در دستگاه حادث شود جریان محلول غلیظ از مسیـر اصلی آن یعنی  چه به هر دلیلـیچنان  

ود کـه  ارد ابزربـر ش ـ کریسـتال مستقیمــاً و  شود محلول داغ لیتیوم بروماید از مسیر سرریـز خط ضد گردد و سبب مییا مسـدود می

مـای  دبــب افـزایش   سشود. این محلول گرم که از مسیـر مبدل بـه ژنراتور در جریان اسـت  باعـث افزایش دمـای محلول ابزربر می

ـال ح ـر زد. بـه هـ ـ سـا گردد و مسیـر مسدود شـده کریستال را مجدداً ذوب و جــاری مـی  بلورهای کریستال شده لیتیوم بروماید می

ی شده و لـول جلوگیرشود که علت کریستـال شدن باید شناسایـی و برطرف شود. در  اثـر ایـن پدیده از عبـور محخاطر نشـان می

 کنـد.ظـرفیت بـرودت دستگاه افت شدید پیـدا می

 گردد:وقوع پدیده کریستال شدن با علائـم زیر آشکار می     

 یابد.ی افزایش می( درجه حرارت آب چیلد خروج1)     

 باشد.( سطح محلول از طریق چشمی ابزربر قابل رویت نمی2)     

 گردد. ( سر و صدا در پمپ محلول به علت پدیده کاویتاسیون ایجاد می3)     

 گردد. ( خط لوله سیستم خودکار جلوگیری از کریستال شدن گرم می4)     

 یادی دارد.زکن در سرعت عملیات اتوماتیک اثر باز کردن شیر دستی رقیق در این مواقع بالا بردن دمای آب برج و     

ق نمـودن  بعد از رقی ـ چه کریستال شدید در سیستم بوجود آید باید عملیات ضدکریستال به شرح ذیل در چیلر اجرا شود وچنان     

ر برطرف شدن در چیل بتدا عامل اصلی کریستالاندازی مجدد امحلول و بـاز شدن کریستال، سیستم را خـاموش نموده و قبل از راه

 برداری اقدام شود. اندازی و بهرهشود و سپو نسبت به راه
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 (6جدول شماره )
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 های شدید:عملیات رفع کریستـال -3-7-4
 

ها کمتر آن و آب چیلد که بالاترین مقیاسکننده ها واقع در مسیرهای آب برج خنکدهندهو نشان کلیه سنسورها، لوازم کنترل -1

 درجه است را از غلاف خارج کنید. 100از 

 پمپ چیلد و پمپ آب برج را خاموش کنید.  -2

 .ها پل بـزنیدبر روی مدار برقی فلوسوئیچ  -3

 کننده کاملاً بسته و دو دور مجدداً باز شود.خنک شیرهای خروجی و ورودی چیلد و -4

د. قابـل  ر تانک مبرد به ابزربر جـاری شود را بـاز کنیددهد آب مقطر جـمع شده سازی، مسیری که اجـازه میقشیر دسـتی رقی -5

مـپ بـا کلیـد    پشود. خاموش نمودن طور اتوماتیک خاموش میکه سطح آب مبرد به حداقل رسید، پمپ مبرد بهتـوجه است وقتی

 پذیر است. دستی واقع بر روی تابلو نیز امکان

د. این عمل با کنترل دستی درجه افزایش یاب 100ستگاه را روشن نمایید و اجازه دهید دمای محلول در حال چرخش تا حدود د -6

 پذیر است.مسیر آب گرم یا بخار امکان

یش کار آن و افـزا ـع سر و صدای کار پمپ محلول و روان شدن حالتهای شدید رفع خواهد شد و رفدر این شرایط کریستال -7

 54ا ت ـ 50ل ابزربـر  گیری غلظت محلـو گلاس( نشانه رفع کریستال خواهد بود و نهایتاً اندازهح محلول در چشمی ابزربر )سایتسط

 باشد.درصد خواهد بود که تأیید رفع کریستـال می

 45را تـا حـدود   هـای بـرج دسـتگاه    ن فـن نمایید و با روشن نمود راه اندازیکننده را باز و پمپ آب برج را آب خنکشیرهای -8

 درجه خنک کنید.

 .شیرهای آب چیلد را باز نماییـد -9

 گیری را در جاهای خود برگردانیـد.ندازهاسنسـورها و لوازم کنترل و  -10

 شیر بخار یا آب داغ را از حالت دستـی به اتومات تغییـر دهید.  -11

 صلی قرار دهید.های چیلد و آب برج را برداشته و در حالت اهای فلوسوئیچپل -12
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 پمپ چیلد را روشن کنیـد. -13

 دستگاه را استارت نمایید.  -14

 کار خواهد داد. چه عامل اصلی کریستال برطرف شده باشد دستگاه به حالت نرمال ادامهچنان -15

 

در بایگانی حفـ   همواره ثبت و  6 مطابق با جدول شماره یبا پرکردن جدول ،برداریلازم است وضعیت چیلر را در طول بهره

بـرداری ادـدام   توان علت را یافته و نسبت به تصـحی  بهـره  شود. بدین ترتیب در صورت بروز هر مورد غیرعـادی بلافاصله می

 نمود. 

 

 نمودن دستگاه   مراحل خاموش -8-4

 ( دکمه خاموش را فشار دهید. 1)

 بسته شده. ( شیرکنترل بخار یا 2)

 دقیقه  45الی  30الف: تا سپـری شدن      

 را بدهد. تا زمانی که سطح مبـرد کاهش یابد و زمان تعیین شده توسط تایمر فرمان خاموش شدن به پمپ محلول ب:     

ر ایـن صـورت   دشـوند.  وقتی که یکی از حالات فوقانی )الف( و یا )ب( رخ دهد، پمپ مبرد و پمپ محول از مدار خارج می (3)

 های برج را از مدار خارج کرد. و فن توان پمپ آب چیلد، پمپ آب برجمی

 

 قطع انرژی الکتریکی )خاموش شدن غیرعـادی(   -9-4

د، چیلر شتریکی برقرار که مجدداً انرژی الکپو از آنایستـد. که انرژی الکتریکی قطع شود، چیلر جذبی ازکار میدر صورتی     

اده شـده  دهای توضـیح  م است که در محل حاضر شود و طبق دستورالعملتواند بکار بیفتـد. بنابراین اپراتور دستگاه لازجذبی نمی

  انجام دهید: وقت در اسرع کند. در صورت از مدار خارج شدن غیر منتظره چیلر جذبی، اقدامات زیر را startمجدداً دستگاه را 

 ( شیردستی ورودی بخار را بلافاصله ببندید و از ورود بخار به چیلر جلوگیری کنید.1)
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 کن دستـی را باز کنیـد.( شیر رقیق2)

 ( شیر دستـی محلول نصب شده در زیر ژنراتور را باز کنیـد.3)

ه در دسـتی نصـب شـد    شیـر در این هنگام شود،اندازی می( وقتی که چیلرجذبی بعد از برقرار شدن انرژی الکتریکی مجدداً راه4)

 یز ببندید. کن دستـی را نزیر ژنراتور را ببندید و سپو شیر رقیق

 

 جهت یک دوره طولانی )فصلی( stopمراحل  -10-4

 .( شیر اصلی بخار را ببندید1)

 دقیقه انجام دهیـد. 30( هر مـاه عملیات پرچ را به مدت 2)

 ـه نشتـی هوا به داخـل که احتمال نسبی هرگونماه و یـا بیشتر از مدار خارج باشد، درصورتی 2که چیلر جذبی به مدت هنگامی( 3)

چنیــن  هیـد. هـم  )نسبــی( قـرار د   2kg/cm 2/0دستگاه وجود داشتـه باشد بهتـر است آن را با گاز نیتــروژن، تحـت فشـار حـدود     

 پراتور، ابزربر و کنـدانسور را از آب تخلیـه کنیـد. اشیرهای اصلی آب چیلد و آب برج را ببندید و او

انـدازی  ام راهندید. در هنگرق را قطـع کنید و شیـراصلی بخار را بلافاصله ببسوزی، کلید اصلی بهای زلزله و یـا آتشدر حالت     

 غاز کنیـد. آبرداری از چیلـر را به آرامی مجدد، در موقـع بازکردن شیـر اصلی بخار دقت زیادی داشته باشیـد و بهره
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 صل پنجم: بـرق و کنتـرلف

 

 ن و تجهیـزات کنترلتابلوی فرما -5 -1

 شود:تر از حد تعریف شده میهای زیر پاییندرجه حرارت آب چیلد در حالت     

 شده در بارهای پایین باشد. بیش از مقدار تعریفمیزان باز شدن شیرکنترل  -1

 درجه حرارت آب سرد بـرج ورودی بـه ابزربر از مـقدار تعریف شده به میزان غیرعادی کاهش یابد.  -2

 مقدار غیرعـادی کاهش یافته باشد. بار اواپراتور به -3

 ظرفیت واقعـی چیلر باشد.  %30بار اواپراتور کمتر از  -4

ی آب کـه دمـا  صورتیهای پایین یخ بزند، به منظور جلوگیری از یخ زدن، درکه مبرد ممکن است در درجه حرارتنظر به این     

مـان  بـه صـورت همز   دهد کـه در ایـن حالـت   فرمان آنتی فریز می لرکنترشده برسد، چیلد خروجی از چیلر به کمتر از مقدار تعیین

 سـته ا شـیرکنترل ب بـه ایـن حالـت ابتـد    گردد، کـه البتـه قبـل از رسـیدن     شیرکنتـرل بخار بسته شده و پمپ محلول از مدار خارج می

 افتد(. می یز اتفـاقـالت آنتی فرنماید )حسیستم آنتی فریز عمل میشود. نهایتـاً شود. سپو پمپ مبـرد خاموش می می

 د و کولینگهای آب چیلفلوسوئیچ -5 -1 -1

یتـاً  آمـده و نها  یابد ممکن است درجه حرارت آب چیلد پـایین فلوسوئیچ آب چیلد: وقتی که میزان فلوی آب چیلد کاهش می     

 . شـودمتوقف میطورکامل  چیلر توسط این سوئیچ به میـزان فلوی آب چیلد کاهش یابد، آب چیلد یخ بزند. وقتی

 باشد. درصد میـزان فلوی آب چیلد می 80تا  70 (set point)مقدار ست پوینـت      
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، چیلـر  شـود  مـی  ه کـم و یا گرفتگی فیلترهای مربوط آنفلوسوئیچ آب کولینگ: وقتی میزان آب برج بر اثرکمبـود آبرسانی به      

 شود. توسط این سوئیچ کاملاً متوقف می

 ود. شلر داده میها به چیباشند که فقط فـرمان خروجی آنابزارهای جانبـی می ءها جزذکر است که این سوئیچ لازم به     

 سوئیچ سطح مایع مبرد -5 -2-1

ه محـض  ب ـشـود و  ته مـی به وسیله سوئیچ سطح زیر نظر گرف برداری رسیـد سطح مبـرد هموارهرهکه چیلر به مرحله بهپو از آن     

 گردد. اندازی میدار عادی بالا آمد، پمپ مبرد راهکه به مقآن

رمان فشدن با این شدن کاهش یابد. عملیات رقیقکه سطح آب قبل از سپری شدن زمان رقیقدر هنگام توقف چیلر، در صورتی     

 شود. )پمپ مبرد خاموش(.متوقف می

 دهد. ن تانک مبرد انجام میضمناً این سوئیچ حفاظت پمپ مبرد را نیـز به هنگام خالی بود     

 له جریان بیش از اندازه موتورهای محلول و مبردر -5 -3-1

ان بیش از در اثر جری کند به منظور جلوگیری از آسیب رسیدن به موتوررله جریان بیش از اندازه که بر اساس حرارت عمل می     

 اندازه منظور شده است. 

گـردد  مـی له متوقـف ن بلافاص ـلول ـال شود، پمپ محـوامل ایمنی فعـه وسیله یکی از عـیلر برمان توقف برای چـتوجه: هرگاه ف     

لـت  عق، توقـف بـه   گردد. البته به جز در مواردی از قبیل قطع بـر بلکه پو از سپری شدن یک مدت زمان معینی از مدار خارج می

سـتم  ه اسـت تـا سی  زیرا رله زمانی  درمـدار قرارگرفت ـ فعال شدن رله جریان بیش از حد موتور پمپ محلول، قطع جریان آب چیلد، 

 تر )از نظر کریستالیزاسیون( قرار داشته باشد.پمپ محلول همواره در موقعیت ایمن

بتواند عمـل   یط مورد نیازای برخوردار است که در شراالعادههای حرارتی از اهمیت فوقتذکر مهم: تنظیم و یا تعویض این رله     

 خطر سوختگی حفاظت شود.  نماید و پمپ از
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 دمای آب چیلد )کنترل الکتریکی( کننده خودکارکنترل -5 -4-1

 کلیــات

ارت گـردد و توسـط یـک سنسـور درجـه حـر      درجه حرارت آب چیلد خروجی از چیلر توسط شیر کنترل ظرفیت چیلر تنظیم می

 گردد. ستـم کنترل دور استفاده میشود. در حال حاضر جهت چیلرهای آب گرم یا داغ از سیگیری میاندازه

  (set point)سـت پوینـت 

 c 12-7نــت  پوی کنترلر قابل تنظیم اسـت. محـدوده ایـن سـت    میزان درجه حرارت دلخواه برای آب چیلد خروجی از چیلر توسط

 باشد. می

 

 روش جریانی ـ ولتاژی: عملـکرد -5 -2

ل یگنالی به شککرده سپو با ست پوینت مقایسه شده و در خروجی کنترلر سگیری سنسور دمای خروجی آب چیلد دما را اندازه 

به محرک شیرکنتـرل  شود که این سیگنال( مشاهده میmA 20- 4( یا )mA 20- 0آمپر)( و یا میلیV10- 2( یا )V10- 0ولت )

(Actuator)  شود.میزان باز یا بستـه بودن شیرکنتـرل تعیین میارسال شده و در نتیـجه  

 

 کنترل ی برقی تابلوینقشه مدارها -5 -3
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 هاصل ششم: بـازرسیف

 

 ازرسـی روزانه:ب  -1-6

 رگرم ورودی به چیلالف: بازدید از دمای آب برج و دمای آب     

 های روزانه شیتب: نوشتن لاک     

 ـی هفتگی:بازرس  -2-6

 نگهداری پمپ خلاء:      

ازهـای  . به هرحـال، گ گونه خللی در عملکرد آن پدید نخواهد آمدبرداری گردد، هیچکه از پمپ خلاء به خوبی بهرهدرصورتی     

 رارت بـالا در ح ـدد( و فاسد شدن روغن )که بر اثر درجـه  گرقابل تقطیر مختلف، ذرات ریز، غبار )که توسط پمپ خلاء جذب می

 است بـه صـورت   گردد. لازمافتد( سبب لطمه و صدمه به اجزاء پمپ خلاء میضمن کارکرد مستمر و طولانی پمپ خلاء اتفاق می

 های زیر انجام گیرد: هفتگی فعالیت

 الف: روغـن پمپ       

 هدف از استفاده روغن به شرح زیر است:      

( اجزا شیر خروجی توسط روغـن کـاملاً غیـر نشتــی و سیــل      1) الامکان نشتـی را کاهش دهد.)بسته( گردد و حتی
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 کاری شده و پمپ روان کارکند.( اجزا گردنده روغن2)

 هایی از روغن بین دریچه و محور ایجادگردد و نشتی بین ورودی و خروجی رخ ندهد.( لایه3)

ثیر د، خواص روغن تأشکه در بالا نشان داده طورییابد همانفضای قسمت خروجی با روغن، افزایش میمیزان خلاء با پر شدن ( 4)

ریـف شـده،   گردد دارد. همواره دقت کنید که خواص روغن و سطح روغن در حـدود تع زیادی بر روی میزان خلاء که حاصل می

نی د. فاصله زمـا سطح روغن پایین بیاید، روغن اضافه کنیحفظ گردند. در صورت فاسد شدن روغن، آن را تعویض کنید. وقتی که 

. تعویض کنید روغن، بستگی به چگونگی عملکرد پمپ خلاء دارد که اگر عملکرد ضعیفی داشته باشد، روغن آن را برای تعویض

 در ضمن عملکرد پمپ خلاء، ممکن است آب در پوسته پمپ جمع گردد. 

حالـت   ماید. در ایننیابد، روغن با کیفیت نامناسب ممکن است به داخل اجزای پمپ نفوذ که آب در پوسته افزایش در صورتی     

 کنید.  لازم است روغن را تعویض کنید. برای تعویض روغن درپوش محفظه روغن که در پایین پمپ نصب شده است را باز

 ب: بازرسی و نگهداری     

ت از افـت ظرفی ـ  هده داشته و از نشت هوا به داخـل چیلـر بـرای جلـوگیری    کاری پمپ را به ع( روغن در پمپ خلاء وظیفه روان1)

دازی در درجـه  ان ـکـه ویسـکوزیته )لزجـت( روغـن بـر روی درجـه خـلاء و عملیـات راه        آورد. نظر به اینعمل میچیلر، ممانعت به

 است.های پایین تأثیر دارد، همواره از روغنی استفاده کنید که برای پمپ خلاء توصیه شده حرارت

دگی ناشـی از خـور   رسـد کـه  برداری اولیه، روغن سیاه به نظـر مـی ( هرگاه روغن کثیف شده باشد، آن را تعویض کنید. در بهره2)

 باشد. های کربنی میاولیه دریچه

 ج: روش تعویض روغن پمپ خلاء     

نیـد. در ایـن   انـدازی ک راه خلاء را برای چند ثانیهکه روغن کهنه کاملاً تخلیه شد، پمپ ( دریچه تخلیه روغن را بازکنید. هنگامی1)

 حالت روغن از داخل پمپ به سهولت تخلیه خواهد شد.

بـه سـطح    ش بریزیـد تـا  ( دریچه تخلیه را ببندید و روغن را به داخل پمپ خلاء از طریق مجرای بالای پمپ بعد از برداشتن درپو2)

 تعریف شده برسـد.
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 دریچه بازدید روی پمپ.  32حدود  (3)

 اندازی در شرایط آب و هوایی سردد: راه     

 کـن اسـت متوقـف   اندازی گردد، به علت بالا بودن لزجت روغن، پمـپ مم وقتی که در شرایط آب و هوایی سرد پمپ پرچ راه     

 گردد و موتور به راحتی نتواند کارکند. 

برداری قرار دهید بهره که لوله ورودی آن به هوای اتمسفر متصل است موردرا درحالی دقیقه پمپ 3تا  2در این حالت به مدت      

 برداری قرار دهیـد. تا پمپ گرم شود. سپو آن را درحالت عادی مورد بهره

 ه: سایر شرایط       

کـه  درصـورتی  چنـین هـم  برداری طولانی مدت ممکن است نواقصی را در داخل پمپ پدید آوردمکش اشیاء خارجی و یا بهره     

 لاء بهـره خ ـدقت از پمپ  که اواپراتور باتواند محور را بچرخاند. این حالت معمولاً درصورتیمحور گیرپاچ کرده باشد، موتور نمی

 آید در صورت وقوع چنین حوادثی به ترتیـب زیر عمل کنیـد: برداری کند پیش نمی

  احتمال وجود اشیاء خارجی و یا گیرپاچ محور وجود دارد. کند،که محور پمپ به راحتی دوران نمی( وقتی1)

ی فنرهـا اشـکال   چنـین شـیرها و  که میزان خلاء توسط پمپ خلاء افزایش نیابد، هرگاه کیفیت روغن خوب باشد و هم( درصورتی2)

 ا مکـش طـولانی و ی ـ  ر زمـان برداری دنداشته باشند، ممکن است فاصله بین اجزاء پمپ بیش از حد مجاز شده باشد و در نتیجه بهره

 گازهای خورنده ایجاد گردد. 

 لانهبازرسـی سا -3-6

 گیری از محلول لیتیوم برومایدنمونه     

وم برومایـد  ت محلول لیتی ـبار لازم اسبرداری قرارگیرد، حداقل هرسـال یککه چیلرجذبی با حداکثر کارایی مورد بهرهبرای این     

 ـرارگیرد. برداری قساعت مورد بهره 6گیری لازم است چیلر جذبی حداقل به مدت از نمونهمورد آزمایش قرارگیرد. قبل 

 باشد. برداری میگیری، انتهای فصل بهرهبهترین موقع برای نمونه     

 باشد: گیری به شرح زیر میروش نمونه     
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ر ب ـا خـاموش کنیـد.   رهای آب چیلد و آب برج نید. پمپگرم را خاموش کهای آبگرم را ببندید و پمپالف: شیر بخار یا آب     

 ید. اندازی چیلر را فشار دههای مربو  به فلوسوئیچ آب چیلد و آب برج پل بزنید، سپو دکمه راهروی ترمینال

 بر مربو  به مبرد را بازکنیـد تا مبرد کاملاً وارد محلول شود. ب: شیر میان     

 قیقه و یـا بیشتر، بـه وسیـله پمپ محلول بچرخانید تـا متـوسط غلظت د 15ج: محلول را بـه مدت      

ول بـه عنـوان   درصد( از شـیر خروجـی پمـپ محل ـ    54سی از محلول را با غلظت حدود سی 200برسد )حدود  %54محلول تقریباً به 

 نمونه خارج کنید.

 د: محلول را در داخل ظروفی که کاملاً بسته باشد نگهداری کنید.      

 کننده  نترل کیفیت آب برج خنکک -4-6

ا ه ـه و بـه لولـه  گذاری و یـا خـوردگی منجـر شـد    پایین بودن کیفیت آب برج، به کاهش راندمان مبدل حرارتی از طریق رسوب     

 رساند. آسیب می

 کیفیت آب باید بر اساس صفحه بعد باشد:     

   د.باشبه شرح زیر می (Make up)الف: کیفیت آب مصرفی      

 (Make up)جدول استانـدارد کیفیت آب مصرفی 

 مقادیر استاندارد شـرح

c]°PH [25 6.0 – 8.0 

c]°(S/cm) [25 <200 

-/l) cl-(mg cl <50 

..-
../ l) so 2-

4(mg so <50 

)l/l3mg ca co( <50 

(mg Fe/l)Fe <0.3 

2-/l)S2-(mgs - 

+
4/l) NH+

4(mg NH <0.2 

2/l)sio2(mg sio <30 
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 (7جدول شمـاره )

      

 کیفیت آب برج جاری در مدارگردشب:      

 باشد. کیفیت آب برج جاری در مدار گردش به شرح جدول زیر می     

 جدول استاندارد کیفیت آب جاری در مدار گردش

 مقادیر استاندارد شـرح

c]°PH [25 6.0 – 8.0 

 c°25S/cm) [( <800[ضریـب هدایت              

 l) cl/-(mg cl-ـون کلراید                     ی
<200 

-..یـون سولفات        
../ l) so 2-

4(mg so 
<200 

 l/l3mg ca co( <200(کلـی                   سختی

 Fe <1.0(mg Fe/l)آهـن                               

 )l)S/2-mgs-2یـون سولفید                      
- 

+آمونیوم        یـون 
4l) NH/+

4(mg NH 
1.0 

 2l)sio/2mg sio( <50یـون سلیکا                  

 (8جدول شمـاره )

     

 کنندهج: تخلیه آب برج خنک 

وجود های مد نمکاین امر منجر به افزایش درص گردد.مقداری از آب به صورت بخار یا به صورت نشتی از سیستم خارج می     

 ده را تخلیهشردد. به همین دلیل لازم است جهت جلوگیری از افزایش غلظت آب، هر ازگاهی مقداری از آب غلیظ گدر آب می

ند )ب( حفـظ  ریف شده در بـدار در محدوده تعـاضافه کنیم تا غلظت آب جاری در م (Make up)جای آن آب تازه کنیم و به

 گردد. 

 ها ا و تمیـزکردن آنهبازرسـی لوله -5-6

گـردد و در  هـای حرارتـی )کندانسـور و ابزربـر( مـی     سبب افت کارایی مبدلها شده بر روی سطوح داخلی لولهرسوب تشکیل     
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های اواپراتور و کندانسور اندازی، در هر فصل از لولهدهد. بنابراین لازم است قبل از راهنتیجه کیفیت عملکرد سیستم را کاهش می

هـا  های مکانیکی و یا شـیمیایی از سـطوح داخلـی لولـه    شود، بهتر است با استفاده از روشهده میچه رسوب مشابازدید شود. چنان

 های تشکیل شده دارد. به خصوص چـون در ابتـدای راه  زدایی بستگی به وضعیت رسوبزدایی گردد. نیاز به انجام رسوبرسوب

ها نفوذ کرده باشد، لازم است وضعیت کارکرد چیلـر را در  لهاندازی اولیه ممکن است گرد و غـبار و یـا اشیاء خارجی به درون لو

اندازی ابتدا در فواصل زمانی کوتاه )یک هفته یا یک ماه( مورد رسیدگی قرار داد. پو از اطمینان از عدم مشکلات در ابتدای راه

 تر انجام داد. های رسیدگی را با فواصل طولانیتوان دورهمی

سـوب در  ب زیاد شود، لازم است کیفیت آب برج مـورد رسـیدگی قرارگیـرد. در صـورت ایجـاد ر     هرگاه ضخامت لایه رسو     

 شود: های زیر ظاهر میها، علائم و نشانهسطح داخلی لوله

 یابد.الف: ظرفیت چیلر کاهش می     

 ابد.یافزایش می حالت عادییابد، نسبت به ب: درجه حرارت مبرد تقطیرشده در کندانسور که به سمت اواپراتور جریان می     

واهـد شـد و   هـای معمـولی خ  ج: درجه حرارت آب برج که از چیلر خارج شده و بـه سمت بـرج جریـان دارد کمتـر از حالـت        

 یابد. از چیلــــــــر کاهش میاختلاف درجه حرارت آب برج ورودی و خروجی 

 یابد. افزایش میدرجه حرارت محلول رقیق ابزربر و فشار داخلی آن د:      

 د: گیرالذکر جهت حفظ ظرفیت چیلر و طول عمر آن اقدامات پیشگیری زیر صورت میدر صورت بروز علائم فوق     

 های کندانسور و ابزربر به روش مکانیکیگیری لولهالف: رسوب     

 گیرد.زدایی انجام میبا این روش تا حدودی عملیات رسوب     

 لیه گردد.ها و واترباکو تخخروجی را ببندید و شیرهای درین و ونت را بازکنید تا آب از لوله ( شیرهای ورودی و1)

 ها را با برس تمیـز کنیـد. های هر دو واترباکو( درپوش2)

هرگونـه  شـود تمیزکنیـد. از ایجـاد    ها وارد مـی ها را با برسی که به داخل لولهباشند. سطوح داخلی لولهها از جنو مو می( لوله3)

ها جلوگیری کنید. در ضمن تمیزکردن به روش فـوق، سـعی کنیـد داخـل لولـه آب جـاری باشـد، در ایـن صـورت          صدمه به لوله
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 گیرد.تمیزکردن بهتر صورت می

 د:ها را بعد از انجام عملیات زیـر ببندیهای واتـرباکو( وقتـی که عملیات تمیزکردن تمام شـد، درپـوش4)

 ایه ـا بـه دیـواره  ه ـهای ورودی و خروجـی، اتصـال لولـه   ها را از نظر خوردگی بررسی کنید. در اطراف لولهالف: تمام قسمت     

 ها با دقت بیشتری مورد بازرسی قرارگیـرند. کناری و فلنچهایکناری، سطوح تماس دیواره

 کنید. یخارجی با دقت بررسها را از نظر عدم وجود پارچه و سایر اشیاء ها و سطوح داخلی واترباکولولهب:      

 ای ندیده باشند.واشرهای مربوطه را به دقت بررسی کنید که احیاناً صدمه ج:     

 گیری به روش شیمیایی رسوب د:     

بـل تشـخیص   گردد که اغلـب بـه سـختی قا   ها تشکیل میرسوب معمولاً به صورت یک لایه سخت بر روی سطوح داخلی لوله     

 گردد. ضریب انتقال حرارت می است و باعث کاهش

ولاً ها معم. رسوبدهند بشناسیمزدائی لازم است عناصری که آن را تشکیـل می( برای انتخاب روش شیمیایی مؤثر برای رسوب1)

 به شرح زیر هستند: 

 گل  -                                                     آهنزنگ -                                                            کلسیـم -

 زدائی( تعیین مواد شیمیایی شوینده و روش رسوب2)

د. گردنتخاب میازدائی دهنده رسوب تعیین گردید، مؤثرترین مواد شیمیایی و روش جهت رسوبکه عناصر تشکیلبعد از آن     

 ای زیـر پـیش  ه ـطـورکلی حالـت  . بـه گیـرد مورد استفاده قرار مـی  معمولاً مخلوطی از محلول اسیدکلریدریک و افزودنی شیمیایی

 آید.می  

 اسیـد ضعیف کلسیمنمک  -

 اسید قوی و افزودنی شیمیایی )جهت جلوگیری از خوردگی(  آهنزنگ -

 زدائی گردد. کار نخواهد بود و باید به روش مکانیکی رسوبد اسیدشویی چارهگل ضخیم باشکه لایهدرصورتی گللایه -

 ها ( اتصال لوله3)
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 های چیلر را تخلیه کنید. ابتدا از شیرهای تخلیه، کلیه آب     

در این  کنیم.یستم میسمحلول اسید، طبق غلظت تعیین شده تهیه گردید آن را از طریق شیر درین وارد که در ظرفی، ( بعد از آن4)

ن ـه ای ــب ـاز رسـیدن   وـر کند. پ ــکنیم تا هوا خارج شده و محلول سیستم را پحالت شیر درین دیگر را بسته و فقط ونت را باز می

 اعت بـه س ـ 6ا ـت 4ز وع محلول شیمیایی دارد ولی اـه نـان بستگی بـفظ کنید. طول زمـن حـرایط، این وضعیت را برای مدت معیـش

  .انجامدطول می

 وبی شستشو دهید.ـه خـرین سیستم را بـا آب شیـکرده و بلیهـد را تخـالت محلول اسیـن حـ( در ای5)

مـاده اسـیدی در    گونـه ساعت در سیستم گردش کند تـا هـیچ   2تا  1کرده و اجازه دهید مخلو کننده شیمیایی را با آب ( خنثی6)

 سیستم باقی نماند.

خـوردگی   وجـب توانـد م کرده و مجدداً با آب شیرین شستشو دهید. شستشوی ناقص با آب مـی ( در این حالت محلول را تخلیه7)

باشـد.   املاً خنثیسیستم شود و عمر چیلر را کاهش دهد. شستشو با آب شیرین را تا جایی ادامه دهید که آب خروجی از سیستم ک

 انجامد. میطول ساعت به 2تا  1گونه علائم اسیدی از خود بروز ندهد. این عمل هیچ

 های لازمج: احتیا      

 که مواد شیمیایی را داخل ظرف بریزید آن را کاملاً هم بزنید.( قبل از این1)

 شده به مقدار زیاد باشد غلظت اسید را اندکی افزایش دهید.که رسوب تشکیل( در مواردی2)

واره تخلیـه  شـده هم ـ باید هـوا و یـا گازهـای تشـکیل    ( جهت جلوگیری از وجود هوا و یا گاز در داخل سیستم در طول شستشو 3)

 باشد. گردند. بنابراین استفاده از شیر هواگیری الزامی می

 های دوسالانهبازرسـی -6-6

 تمیـزکردن شیشه چشمی

یص چشمی قابل تشـخ  که سطح محلول از طریقطوریگردد، بهبرداری، شیشه چشمی کثیف میسال از آغاز بهره 3تا  2بعد از      

 باشد. در این حالت، واشرچشمی نیز فاسد شده و لازم است تعویض گردد. نمی
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 گیرد: شستشوی چشمی به صورت زیر انجام می     

 گردد.( به داخل چیلر گاز نیتروژن تزریق می1)

 که به زیر سطح چشمی برسد.طوریدهیم به( سطح محلول را با تخلیه محلول کاهش می2)

 بنـدید. بشمی را باز کنید. پو از شستشوی آن با استفاده از واشر جدید، آن را مجدداً  به دقت ( در این حالت چ3)

 شیرهای دیافراگمی تعویض دیافراگم

ری از چیلـر  بـردا بهـره  دوره زمانی برای تعویض دیافراگم شیرهای دیافراگمی بستگی به تعداد باز و بسته کردن شـیرها و زمـان       

خصـوص دیـافراگم    بـه  کننـد. های شیر را معمـولاً تعـویض مـی   ها و پیچسال دیافراگم 3تا  2در فاصله زمانی دارد. در هر صورت 

 بار تعویض کنید. شیردستی نصب شده بر روی لوله پرچ را حتماً هر سال و یا هر دو سال یک

 

 روش تعویض دیافراگم به شرح زیر است: 

 ( چیلر را از گاز نیتروژن پرکنید.1)

 کنید.لر را از محلول و مبرد تخلیه( چی2)

 های درپوش شیر را بازکرده و درپوش را بردارید.( پیچ3)

 ( دیافراگم را در جهت عکو دوران ساعت بچرخانید و آن را شل کرده و بردارید.4)

 ( دیافراگم جدیدی بر روی بدنه شیر قرار دهید.5)

 مربوطه را با دست سفت کنید. های ( درپوش را بر روی دیافراگم قرار دهید و پیچ6)

 ید.ها را با آچار سفت کندور بچرخانید و سپو پیچ 4/1باشد، دسته شیر را ( درحالی که شیرکاملاً باز می7)

 های درپوش را سفت کنید.( شیر را بازکنید و مجدداً )درصورت لزوم( پیچ8)

 کاری کنید. ن روان( قطعات شیر که تماسی با مسیر جریان محلول ندارند را با روغ9)
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 شکستن وکیوم و تحت فشار قراردادن توسط گاز نیتروژن )ازت( درحالت تعمیرات

 مـر دسـتگاه   شونده عمـده نـدارد تنهـا مـوردی کـه باعـث کـاهش ع       که چیلر جذبی قطعات متحرک و مستهلکبا توجه به این     

لـول  لازم بـه مح  هـای( با اضافه کردن ادیتیوهای )افزودنی گردد مسئله خوردگی است که این مسئله در چیلرهای درحال شارژ می

سـید  رد مسئله اککند و در داخل آن همراه با بخار، هوایی وجود ندابرطرف گشته و چون دستگاه چیلرجذبی تحت وکیوم کار می

 باشد. کلی منتفی میشدن )زنگ زدن( در داخل دستگاه به

 

ن گـاز  یلرجـذبی از ای ـ چباشد که درهنگام شکستن وکیوم اثر پایدار میازت( یک گاز بیدانیم نیتروژن )طورکه میالف: همان     

 ا بـه داخـل آن  جـای هـوا( از ورود هـو   شود. این موضوع بدین معنی است که با پرکردن گـاز ازت داخـل دسـتگاه )بـه    استفاده می

ندازی به مرور اـد از راهدر دستگاه باقی بماند و بع شود. علاوه بر این در وکیوم مجدداً وقتی مقدار کمی از گاز ازتجلوگیری می

  کند.ای از نظر خـوردگی در دستگاه ایجاد نمیگونه مسئلهگاز هیچزمان تـوسط سیستم پرچ خارج گردد این

 

 ب: طریقه شکستن وکیوم توسط گاز ازت:     

 وسایل مورد نیـاز:      

 کپسول گاز نیتـروژن -1

 کننده فشار(رگولاتور )تنظیم -2

 های لازمشیلنگ مناسب همراه با بست -3

 + اتمسفـر1تا  -1رسنـج با ر نج یک عدد فشا -4

 

 کار: ج: روش     

 گولاتور و شیلنگ به کپسول ازتوصل کردن ر  -1
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 ورج شـده  یلنگ خـا که به مقدار جزیی شیرکپسـول را بازکرده تا هوای داخل شکردن هوا از داخل شیلنگ بدین ترتیبخارج -2

 گاز نیتروژن جای آن را پرکند. 

 های دستگاهکردن شیلنگ به یکی از خروجیوصل -3

 ها های لازم و مطمئن شدن از محکم بودن کافی آنبستن بست -4

 ( Psi 40)حدوداً معادل  Bar3بازکردن شیر کپسول با فشار کمتر از  -5

، شـیر ورودی  کـه مسـیر مسـدود گشـت    طـوری ز نیتروژن( ایجاد شد بهزدگی )گااگر در قسمت شیر یا خروجی رگولاتور یخ  -6

 زدگی برطرف گردد. دستگاه برای مدتی بسته شود تا یخ

از داخل به  تباً گاز ازتدرصورتی که قسمتی از دستگاه برای تعمیرات بریده یا شکافته یا سوراخ شود باید در طول تعمیرات مر -7

 از ورود هوا به دستگاه جلوگیری شـود.  خارج از دستگاه در جریان باشد تا

 تسـت:

 رار گیرد. سـت فشار قتبعد از انجام تعمیرات قبل از وکیوم، مجدداً دستگاه باید برای مطمئن شدن از عـدم وجود نشتی تحت      

یا جوشکاری شـده بـا    شدهگیرد و نقا  تعمیربار قرار می 3بدین صورت که دستگاه تحت فشار گاز نیتـروژن تا فشار حداکثـر      

 شود. کف صابون تسـت می

 وکیـوم مجدد:   

شته گفتـه  های گذطور که در فصلدر صورت عدم نشتی،گاز ازت توسط فشارخود خارج و پو از نصب پمپ واکیوم )همان     

بـرای مطمـئن    این زمـان ماند )ساعت در همین حالت باقی می 72کنیم و دستگاه به مدت وکیوم می mmHg20شد( دستگاه را تا 

 شود. باشد( و وکیوم نهایی بعد از استارت دستگاه انجام  میشدن کامل از عـدم هـرگونه نشتـی می

گراد بـار روی  انتیدرجه س 7( و رسیدن دمای آب چیلد به mmHg6از انجام وکیوم کامل )نکته: باید توجه داشت که تا قبل      

 دستگاه ریخته نشود. 
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 خـــطــارا

ه عمـل  اری از دستگابردچه برخلاف تذکرات ذیل در بهرهبردار چیلرجذبی الزامی است. چنانرعایت موارد ذیل از طرف بهره     

 بردار مسئول جبران خسارت احتمالی خواهد بود: شود، بهره

 ز تغییر درجه تنظیم شده روی کنترلر اکیداً خودداری فرماییـد.ا -1

 اری نمایید.های محلول و مبرد جداً خوددتی کنتاکتورها خصوصاً کنتاکتور پمپدساز تحریک -2

 شود.اریچیلد و برج اکیداً خوددآبهایکردن فلوسوئیچحجم پرزدن یا یکسره نمودن یا از پل -3

 متـال اجتناب نمایید. تنظیم شده آمپـر بی از تغییر در میزان -4

ویـا  مات پشـتیبانی شـرکت سـاری پ   ی شده است که دقیقاً به آن واقف نیستید لطفاً با خـد چه دستگاه دچار مشکلات خاصچنان -5

 گرفته و مشورت نمایید و از هرگونه دستکاری قطعات مبنی بر حدس و گمان اکیداً خودداری شود. تماس
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  فصل هفتم: اثر عملکرد ناصحی  تجهیزات سیستـم تهویه مطبـوع

 چیلرجذبی در تولید برودت   بر روی عملکرد

 

 کرد ناصحیح دیگ بخار:عمل -1-7

 کند عواملی مانند:درصورتی که دستگاه چیلر با بخار کار می     

کـاهش فشـار   عدم تنظـیم مشـعل یاکـاهش فشـارگاز یـا اشـکال در مسـیر دودکـش و مصـرف بـیش از ظرفیـت دیـگ باعـث                  

ای بخـار در  ه ـگـردد. پـو در دسـتگاه   یت چیلر و بالا رفتن دمای آب چیلر میکاهش ظرفبخارخروجی از دیگ و در نتیجه باعث

 باشد.کار بازدید فشار بخار تولیدی میصورت بالا رفتن دمای آب چیلر اولین
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 های بخارشکال در عملکرد رگلاتور و تلها -2-7

ایـن   ل داریـم. در کاهش فشار بخار غیرمعمو که در عملکرد رگولاتور اشکال ایجاد شود، در خروجی از رگولاتور،درصورتی     

 یابد. صورت فشار بخار خروجی از دیگ مناسب است ولی فشار بخار ورودی به چیلرکاهش می

 تواند ایجاد شود. های بخار دو اشکال عمده میدر تله     

 دهد.که اجازه ورود آب را هم نمینحویبسته شدن تر  به -1

 کند. ه بخار از تر  عبور میکنحویبازماندن تر  به -2

ه ن فشار به انـداز بر شده و ایشود که فشار ورودی به ژنراتور چیلر در قبل و بعد از شیرکنترل تقریباً برادرحالت اول مشاهده می     

حالـت  در ایـن   دهنـده نرسـیدن انـرژی بـه چیلـر اسـت.      کاهش دمای محلول غلیظ خروجی از ژنراتور نشانباشد ولیکافی بالا می

 تر  را کمی باز کنید. اگر اشکال برطرف شد تر  باید تعمیر شود. پاسشیرهای بای

بـع  ج بخـار از من ترین علامـت آن خـرو  رسد. مشخصکند و به منبع کندانو میدر صورت بازماندن تر  بخار از آن عبور می     

 ـر شود. باشد. در این حالت باید تر  تعمیکندانو و ایجاد سر و صدا در آن می

 کنندهبرج خنک -3-7

 باشند: اشکالات معمول در برج بدین شرح می     

 ها های برج یا تعدادی از نازلگرفتن نازل -1-3-7

 رجشل شدن تسمـه فـن ب -2-3-7

 شکال در موتور فن برج )یا سوختن فن(ا -3-3-7

 (spring head)ت آبگردان ها و در نتیجه کاهش یا افزایش سرعخوردن زاویه نازلهمبه -4-3-7

 ها لای پکینگرسوب گرفتن لابه -5-3-7

 ها دم پخش آب به صورت همگن روی پکینگع -6-3-7

 اهش ظرفیت برج در اثـر شرایط آب و هوا ک -7-3-7
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ی آب دمـا ت تنظـیم  باشد البته این در صورتی است که ترموستادر تمامی موارد فوق نتیجه مشترک افزایش دمای آب برج می     

 برج صحیح عمل کند.

 دد.گرکاهش ظرفیت چیلر میبالارفتن دمای آب برج اثر بسیار زیادی در عملکرد چیلر دارد و به شدت باعث     

و  باشـد ر مـی ه چیل ــپو درصورت بالا بودن دمای آب چیلر یکی  از مواردی که باید بازدید شـود دمـای آب بـرج ورودی ب ـ        

 رویم تا اشکال پیـدا شود. می ندهکنراغ ترموستات و برج خنکـه سـا بـن دمـدرصورت بالا بودن ای

 

 کننده های برج خنکپمپ -4-7

 باشند:اشکالات معمول در این بخش بدین شرح می     

 افتد.ها زیاد اتفاق میلترهای پمپ که این اشکال در اکثر پروژهکثیف شدن فی -1-4-7

 ها اموش شدن یکی از پمپیا خ واشکال در موتور  -2-4-7

 های خاموشی رزرو یا پمپهاطرفه پمپباز ماندن شیر یک -3-4-7

 شکال در ساختمان داخلی پمپا -4-4-7

 ها یمه بسته بودن شیرهای ورودی و خروجی پمپن -5-4-7

ین یابد. درالرکاهش میکننده را خواهیم داشت. دراین صورت ظرفیت چیدر تمامی موارد فوق ما کاهش دبی آب برج خنک     

ی دیگـر از  رغم مناسب بودن دمای آب برج، محلول رقیق خروجی ابزربرگـرم شـده اسـت. یک ـ   کنیم که علیحالت ما مشاهده می

 علائم این بخش افزایش اختلاف دمای بین ورودی و خروجی آب برج به چیلر خواهد بود.

 

 ثر رسوب بر عملکرد چیلـرا -5-7

یم یلـر را خـواه  چافتـد مـا کـاهش ظرفیـت     وب در چیلر که معمولاً در قسمت ابزربر و کندانسور اتفاق میدرصورت ایجاد رس     

 داشت و افزایش دمای آب چیلر را به همراه دارد. 
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ایـن   یافتـه و ایششود که دمای محلول رقیـق خروجـی از ابزربـر افـز    درصورت ایجاد رسوب در ابزربر و کندانسور مشاهده می     

رودی و ودهنـده رسـوب، کـاهش اخـتلاف دمـای بـین       ترین عامل نشاناست که دما و دبی آب برج مناسب باشد. مهم درصورتی

، م کـافی باشـد  ه ـباشد. در ژنراتور نیز به همین ترتیب، اگردمای آب گرم ورودی مناسب و دبی آن خروجی آب برج به چیلر می

تـه  د دارد. البهای ژنراتور وجـو هود باشد، احتمال رسوب داخل لولهدرصورتی که کاهش دمای بین ورودی و خروجی ژنراتور مش

 افتد.کم است و این امر اکثراً در قسمت ابزربر و کندانسور اتفاق میدر ژنراتورچیلر احتمال ایجاد رسوب
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 برشی از پمپ وکیوم

 پویامورد استفاده در چیلر های جذبی ساخت شرکت ساری  

 

1. Construction  

      Series 2XZ  rotary  vane  vacuum  pump  is  two  stage  high speed  direct  

drive  rotary  vane  vacuum  pump. Rotors  are  mounted  eccentrically  in the  

pump cylinder (Stator) and  vanes are  fitted  freely inside the respective  slots  of  

the  rotor. When  the  rotates at high  speed, vanes in the  rotor  slot  are  urged  

outwards  by  centrifugal  force as well  as by  spring  force so  as to keep close 

contact at  their  tips with the stator wall throughout  rotation. Thus the inlet  port  

and  outlet  port on the  stator are  separated  by them, the volume of  the space  

leading  to the inlet  port  expands  progressively and periodically  with gas 

filling the space through inlet pipe, meanwhile the  volume of  space  leading to 

the outlet  port  diminishes  progressively  and  periodically  to compress the gas  

previously  sucked. By means  of gas  pressure  and  oil  pressure  exhaust  valve  

on the outlet  port  is  opended  to expel  gas  out  of the  pump  through  the 

valve, then  vacuum is obtained  at the intake side of  the pump, Fig. 1 shows  the 

working  principle of  single  stage  pump. Double  stage  pump is the  

arrangement  of  two  single  stage  pumps in  series. [When  the  intake  pressure  

is  higher, both stages of  the  pump  may  exhaust  simultancously, while  at 

lower  suction  pressuree  gas  is  first  expel. Let out  from  first stage  to second  

stage, then  from  second  stage  exhausts to the open air.] 
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 های محلول و مبرد مورد استفاده پ مپ برشی از

 در چیلر های ساخت شرکت ساری پویا
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