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 مقدمه

 

ول طبوع ،محصهویه میا با حدود  دو دهه سابقه فعالیت صنعتی و تولیدی وتجربه در سیستمهای تاسیسات و تشرکت ساری پو

ست و الید کرده ی و توجدید خود را همانند محصولات قبلی ، طبق جدیدترین استانداردهای روز دنیا و  آخرین تکنولوژی طراح

ائه شتریان اری به مآب و هوای مناسب در شرایط مختلف یهت استفاده تستهای مختلف بر روی این محصول،آن را ج انجام پس از

 دهد.می

ای نواع برجهاارکرد کاز آنجایی که شرکت ساری پویا بزرگترین تولید کننده چیلرهای جذبی در خاورمیانه می باشد،تجربه 

اع ارکرد انوکراه دارد و با خود به هم پروژه که از چیلر های شرکت ساری پویا استفاده کرده اند را 1500خنک کننده در حدود 

ده به باعث شین تجربرجهای خنک کننده در شرایط مختلف کاری را در پروژه های خود مورد تحقیق و بررسی قرار داده است.ا

 شرکت ساری پویا موفق به تولید بهترین نوع از انواع برج های خنک کننده شود.

ه برخی از می باشد.ک  SPC-SXک کننده تولیدی این شرکت برجهای مدل یکی از مدل های ارائه شده در برج های خن

 ویژگی های آن در ذیل به اختصار توضیح داده شده است.

 :SPC-SX مزایای برج های خنک کننده سری 

طراحی و   standard PTC-23  ASMEو  CTl standard ATC-105این برج ها بر اساس استانداردهای  (1

 ساخته شده اند.

ردیده میرات گتم پاشش قطره ای موجب از بین رفتن مشکل گرفتگی نازل ها و همچنین تسهیل در نگهداری و تعسسی (2

رج خنک ط آب بدر ضمن استفاده از این سیستم باعث کاهش افت فشار و در نتیجه کوچکتر شدن پمپ های سیرکوله خ است.

 ی مصرف برق نیز کاهش می یابد.کننده می گردد که علاوه بر هزینه اولیه خرید، هزینه ها

ی این شرکت استفاده از پکینگ های های تولید در مدل (3 ضد رسوب بنابه درخواست مشتری مقدور می باشد.
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 دنه دستگاه می شود.( بوده که باعث استحکام بیشتر در بHot Dip Galvanizedاسکلت بدنه از فولاد گالوانیزه گرم ) (4

تر تحکام بیشی و اسی فشار قوی خطوط انتقال برق این نوع فولاد گالولنیزه جهت عمر طولانلازم به ذکر است در دکل ها

 استفاده می گردد.

 .برج می باشد عو کاش ارتعاشات دستگاه از خصوصیات این نو  db60(Aکاهش آلودگی صوتی تا حدود ) (5

 کاربرد دیواره های فایبرگلاس باعث کاهش وزن این برج ها شده است. (6

 فضای بسیار کمتری نسبت به انواع دیگر اشغال میکند. بدنه برجها مکعبی بوده و لذا (7

 د.درب بازشو آدم رو به صورت لولایی ، قابلیت دسترسی بسیار ساده به داخل برج را فراهم می ساز (8

 

 بخش های مختلف شماره مدل دستگاه به صورت زیر تعریف شده است:
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 و طرز کار برج خنک کننده فصل اول : مبانی 

 

ی ادفع حرارت ه یکی از دستگاه های مهم در صنعت تهویه مطبوع، برج های خنک کننده میباشد. نقش اصلی این دستگاه،

ن به آه عملکرد و نحو )به عنوان دستگاه اصلی تولید برودت( است. در این قسمت انواع مختلف برج خنک کننده ورودی به چیلر

 : ح داده میشودطور خلاصه توضی

گ که نام پکین ایی بهفن موجود بر روی برج خنک کننده، هوا را به داخل برج هدایت می کند. در درون این دستگاه، ورق ه

کثر ود آوردن حداو یا فایبرگلاس می باشند قرار داده شده است. نقش این ورق ها ، به وج  PVC , UPVCغالباً از جنس 

 ز محیطافت شده به کمک پدیده تبخیر سطحی، بخشی از آب تبخیر می شود. گرمای تبخیر دریاسطح تماس بین آب و هواست. 

خار به جذب ب شد میل، باقیمانده آب را خنک می کند و هر چه هوای وارد شده به برج رطوبت کمتری داشته با و آب در گردش

دش فن اثر گر خارج شده از برج خنک کن) درآب بیشتری خواهد داشت. آب تبخیر شده در درون برج و همچنین قطرات آب 

کننده،  ای خنک( و همچنین تخلیه آب سخت، با اضافه کردن آب جبرانی تامین می گردد. محدودیت مهم در عملکرد برج ه

ج وجی از برآب خر دمای مرطوب محیط و میزان رطوبت در هوا )رطوبت نسبی( می باشد. لازم به توضیح است که همواره دمای

 خنک شده( بالاتر از دمای مرطوب محیط خواهد بود.)آب 

ر ی باشد. دمنگ ها یکی از روش های تقسیم بندی برج های خنک کننده، نحوه جریان یافتن آب و هوا نسبت به هم، در پکی

ی  و وازی که مر صورتصورتی که جریان هوا و آب در پکینگ ها بر هم عمود باشند، برج خنک کننده از نوع جریان متقاطع و د

وع برج نین دو خلاف جهت هم باشند، برج خنک کننده از نوع جریان مخالف نامیده می شود. یکی از تفاوت های اساسی ا

نوع  ی هم و دروبه روخنک کننده، مربوط به شیوه ورود هوا به آن ها می باشد. در نوع اول سطوح ورودی هوا ، در دو وجه ر

کمی  ان متقاطعای جریی باشد. این عامل )سطح ورودی هوا( موجب گردیده که ابعاد برج هدوم از نیمه پایینی هر چهار وجه م

ت افزایش ب رطوببزرگتر از جریان مخالف می باشد، ولی به علت حجم هوای بیشتر در این برج های خنک کننده میل به جذ

ده که ا ایجاد شهن برج رات و بازرسی درون اییافته و در گستره دمایی کمتر نیز کار می کنند. همچنین فضای مناسب جهت تعمی

 این نیز یکی از مزایای آنها می باشد.
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ت ایی جههدر برج های خنک کننده ساخت شرکت ساری پویا به جای افشانک، از صفحات توزیع آب و همینطور میله 

خنک  ملکرد برجعن از موجب اطمینا ریزتر کردن قطرات و پخش بیشتر آنها بر روی پکینگ ها استفاده می گردد، این عامل نیز،

 کننده در برابر رسوب گرفتن و گرفتگی افشانک ها می باشد.

 

 SPC-SYو      SPC-SXمدل جدول مشخصات فنی برج های خنک کننده 

 

 این جدول بر اساس شرایط اقلیمی زیرتهیه شده است:

 می باشد. ⁰F 75 دمای مرطوب هوای محیط -1

 در نظر گرفته شده است.  ⁰F 85-95ب خنک شونده دمای ورودی و خروجی آ -2

 .برای جریان های حجمی خارج از محدوده جدول ، با شرکت ساری پویا تماس حاصل فرمایید 
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 دهنده برج خنک کننده : اجزا تشکیل  -1-1

 : از بخش های زیر تشکیل شده استبه صورت کلی برج خنک کننده دستگاه یک 

 

 ورودی هوا : -1-1-1

 ه در قسمتک کنندورودی هوا برای جلوگیری از پاشش قطرات به بیرون و عدم ورود گرد و غبار به داخل برج خن در بخش

 ه باشد.ا داشترورودی هوااز لوور استفاده می شود. این لوور ها می بایست حداقل مقاومت در برابر ورود جریان هوا 

 

 آب : وزیعتسیستم  -2-1-1

بر  پکینگ ها ا بر رویرباشد که پاشش و توزیع آب برگشتی از سیستم  ثقلینازل دار یا جریان این سیستم می تواند از نوع 

 عهده دارد.

 

  ه دو دستهننده بکبا توجه به نوع حرکت هوا و آب نسبت به هم در درون برج خنک کننده )در پکینگ ها(، برجهای خنک 

 تقسیم می گردد. (counter flow( و جریان مخالف )cross flowجریان متقاطع )

ر وی هم قرارو طرف در نوع جریان متقاطع جریان هوا از دو طرف برج وارد پکینگ ها می گردد و پکینگ ها هم در همان د

 می گیرند.

 در نوع جریان مخالف، پکینگ ها روی سطح مقطع برج خنک کننده به صورت سرتاسری قرار می گیرند.

 

 فن : -3-1-1

انتظار  ادهی موردیزان هومو محوری می باشند و به گونه ای انتخاب می شوند که مرکز )سانتریفوژ(  فن ها در دو مدل گریز از

( می Axialری )فن های مورد استفاده در برج های خنک کننده شرکت ساری پویا از نوع محو در دور مناسب تامین گردد.

 باشند که به صورت استاتیکی و دینامیکی کاملا بالانس می باشند.

از سروصدای  تریکی،انتخاب فن به گونه ای صورت می پذیرد که ضمن برخورداری از راندمان بالا و صرف حداقل انرژی الک

 اضافی و فرسودگی قطعات در اثر خستگی جلوگیری شود.

 

 ر :الکتروموتو  -4-1-1

محیط های مرطوب و ساخت مناسب جهت کار در  IP54با درجه حفاظت  ULالکتروموتورهای نصب شده دارای استاندارد 

شرکت زیمنس می باشند. کاهش سرعت انتقال قدرت از  الکترو موتور به فن، توسط پولی و تسمه صورت می پذیرد.
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 تسمه : -5-1-1

واره ل گردد همکنتر رتوسط اپراتو انتقال قدرت از الکترو موتور به فن توسط سه ردیف تسمه صورت می پذیرد که می بایست

 م شود.ننده تنظیکرگلاژ  د و میزان کشیدگی آن ها نیز توسط اپراتور بوسیله سازهندر محل خود قرار داشته باش عدد تسمه 3هر 

 

 )دیفیوزر( : چه خروجی هوایدر -6-1-1

 ت.ته شده اسظر گرفنهوا از اطراف وارد می شود و جهت خروج آن مجرایی به شکل دیفیوزر برای هدایت بهتر جریان هوادر 

 

 : دنهب  -7-1-1

ننده به سه شکل می باشد. برج های خنک ک UPVCبدنه برج های خنک کن معمولا از جنس بتنی، فلزی، فایبر گلاس و یا 

از  لی دستگاهدنه اصاصلی هذلولی، استوانه ای و مکعبی ساخته می شوند. برج های فعلی شرکت ساری پویا از نوع مکعبی و ب

 و فایبرگلاس است. UPVCجنس 

 

 : سکلت بدنها  -8-1-1

 ( است.Hot Dip Galvanizedاسکلت داخلی از جنس ورق گالوانیزه گرم )

تر تحکام بیشی و اسیزه جهت عمر طولانانتقال برق این نوع فولاد گالوان لازم به ذکر است در دکل های فشار قوی خطوط

 استفاده می گردد.

 : باندنر  -9-1-1

ه تصل بم مستحکم ده جهت سرویس و بازدید های دوره ای، نردبانجهت دسترسی به قسمت های بالای برج خنک کنن

 اسکلت بدنه تعبیه شده است.

 

 :دریچه بازدید  -10-1-1

 م نماید.ا فراهدستگاه برج خنک کننده مجهز به دریچه دسترسی مناسب است تا امکان بازدید و دسترسی به داخل آن ر

 

 : پر کن سریع -11-1-1

ازی می اه اندواقع شست و شوی و نظافت فصلی و همچنین پر کردن سیستم در ابتدای فصل رجهت پر کردن تشت آب در م

اور به شن بایست یک خط پرکن سریع نیز به برج خنک کننده کشیده شود. بدیهی است پس از راه اندازی خط آب متصل

 جوابگوی نیاز سیستم می باشد.
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 : خروجیو فیلترلوله  -12-1-1

ذر از گس از پ گشتی از سیستم از روی پکینگ ها، آب در تشت برج خنک کننده جمع می گردد وپس از گذر کردن آب بر

وجی به ط لوله خرتوس ت،فیلتر موجود در تشت برج که به منظور جلوگیری از ورود ناخالصی های احتمالی به مدار تعبیه شده اس

 سمت سیستم هدایت می گردد.

 

 تشت جمع آوری آب : -13-1-1

ع شده و ارد جمه وارد دوش ها یا نازل ها می شود پس از خنک شدن در لگنی که در کف برج خنک کن قرار دآب گرمی ک

 یا فایبرگلاس مسلح می باشد. FRPجهت استفاده دوباره فرستاده می شود. لگن جمع آوری آب از جنس 

 

 پایه برج : -14-1-1

لزی فه های ایجاد سازه مستحکم برج خنک کننده پای جهت ایجاد فضای کافی تجهیزات کف برج خنک کننده و همچنین

 نداسیون تعبیه گردیده است.وجهت نصب برج روی ف

 

 رریز :س -15-1-1

کننده،  رج خنکبدر مواقعی که میزان آب داخل تشت برج خنک کننده از حد مجاز آن بیش تر شود جهت جلوگیراز سرریز 

ب ضلااچاه ف نزدیکی ایست به جهت ایمنی بالاتر نسبت به لوله کشی آن تاریز تعبیه می گردد که می بسردر قسمت تشت مسیر 

 اقدام گردد.

 

 :شاسی  -16-1-1

نک کننده برج خ تمامی تجهیزات و استحکامات در نهایت بر روی شاسی برج خنک کننده سوار می شوند و توسط پایه های

 نداسیون نصب می گردند.وبر روی ف

 

 کینگ :پ -17-1-1

( 150ppmاز  ت )کمترکلی قطره ای و فیلمی تقسیم می شوند. از نوع فیلمی در مناطقی که کیفیت آب بالاتر اسبه دو نوع 

یه رویی شده و لا یلم آباستفاده می شوند. هوایی که از لابه لای فضای پکینگ ها عبور می کند باعث تبخیر سطحی لایه رویی ف

 ردد.می گ بخیر از لایه زیرین تبخیر شده و منجر به خنک شدن آو گرمای نهان تب از هوای اطراف با گرفتن انرژی

مناسب می   C° 80پکینگ های فیلمی بر اساس گام خود تقسیم بندی می شوند. معمولاً این پکینگ ها برای حداکثر دمای 

از مدل قطره ای  . در مناطقی که سختی آب بالا است 19mmیا  12mmیعنی پکینگ با گام  CF19یا  CF12باشند. مثلاً مدل 

استفاده می شود. در این مدل دیگر فیلم آب تشکیل نشده قطرات آب پس از برخورد با پکینگ ها به صورت قطرات ریز در می 

 آیند. 
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 : جا نمایی قطعات برج خنک کننده -2-1

 شت جمع آوری آبت -13 بدنه -7 ورودی هوا -1

 پایه برج -14 نهاسکلت بد -8 یستم توزیع آبس -2

 سر ریز -15 نردبان -9 فن -3

 شاسی -16 یچه بازدیددر -10 موتورالکترو -4

 پکینگ -17 ریعسپر کن  -11 تسمه -5

  وله و فیلتر خروجیل -12 ریچه خروجی هواد -6
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  نصب و لوله کشی برج خنک کننده:  دومفصل 

 

 :برج خنک کننده نصب  محل -1-2

ی باید طور کننده ریان هوای آزاد بهترین محل برای نصب برج هستند، برج های خنکپشت بام یا سایر محل های باز با ج

یا  وساختمان  دیوار نصب شوند که مقدار کافی هوای تازه به قسمت های ورودی هوا وارد شود. هنگامی که دستگاه در مجاورت

اره شده و دوبنحرف نمن، از مسیر اصلی خود در فضا های بسته نصب می شود، باید دقت کرد که هوای گرم و اشباع خروجی از آ

 وارد ورودی هوا نگردد.

ل ردد، حداقعایت گدر صورتی که از چند برج خنک کننده استفاده میشود فاصله مجاز بین برج های خنک کننده میبایست ر

 شد.میبامتر  1.5متر و از هرگونه مانع یا دیوار ساختمان حداقل  2فاصله مجاز از برج خنک کننده مجاور 

 ز نصب برجامچنین نصب گردد و هباشد که به دور از هرگونه دود و گرد غبار  ای محل نصب برج خنک کننده باید به گونه

ود دارند، خ ام قراربه گازهای خورنده وجود دارد برای مثال نزدیک به دودکش هایی که در معمولاً در فضای کدر محل هایی 

 داری گردد.

ه منظور ده شود، باستفا عایت ظاهر و زیبایی کار باید در اطراف برج خنک کننده از کرکره های تزئینیدر مواردی که برای ر

 ردد.گلحاظ  ممانعت از ایجاد اختلال در ورود هوا به قسمت ورودی هوای برج خنک کننده، فضای مناسب و کافی باید

ایر سجاورت می گرم و اشباع خروجی از آن در به علاوه هر برج خنک کننده باید طوری نصب گردد که محل خروج هوا

 سیستم های تهویه ساختمانی نظیر هواساز ها، قرار نداشته باشد.

رار د بررسی قید مورهنگام تعیین محل نصب دستگاه علاوه بر موارد فوق، ساده ترین و راحت ترین مسیر لوله کشی نیز با

 گیرد.

ک رج خنبدر  سوسد که در غیر این صورت شاهد کاهش راندمان محنصب برج باید به صورت کاملاً تراز صورت پذیر

 کننده خواهید بود.
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 :برج خنک کننده لوله کشی  -2-2

 وردن تشتک رریز کسسایز بندی و نصب لوله های مربوط باید بر اساس اصول لوله کشی انجام شود. به منظور جلوگیری از 

تر از  اید پایینبربوط، ه، همه تجهیزات و تا حد امکان تمام لوله کشی های مپمپاژ مناسب در لحظه راه اندازی برج خنک کنند

و حداقل  رار گیرد،قهیزات سطح برج قرار داشته باشد و به عبارتی برج خنک کننده باید در بالاترین محل ممکن نسبت به سایر تج

 متر از سطح بالاترین تجهیزات )چیلر، مبدل و...( رعایت گردد. 3ارتفاع 

ها به هیچ  و وزن آن ر شوندخنک کننده باید با آویز و یا تکیه گاه مناسب مها جیه لوله کشی ها و کلکتور های مرتبط با برکل

 عنوان نباید روی بدنه برج خنک کننده فشار وارد کند.

ن جریان یزار مددر صورت نیاز به بیش از یک انشعاب جهت ورودی آب به برج خنک کننده به منظور ایجاد تعادل کامل 

م میزان ز با تنظیرت نیاورودی و سیستم توزیع آب به هر یک از شبکه های برج، باید از شیر های تعادل استفاده شود که در صو

 دبی ورودی به هر شبکه، تعادل را در سیستم توزیع آب ایجاد نمود.

 شتک های هرتنصب شوند، باید بین در یک سیستم مجزا آب در صورتی که چند برج خنک کننده با تشت های جمع آوری 

 دستگاه به منظور هم سطح نمودن آب یک مسیر متعادل کننده لوله کشی شود.

 دد.ای گر جهت تخلیه آب برج خنک کننده در پایان فصل و یا به منظور سرویس باید هنگام لوله کشی توجه ویژه

ف ی آب از کی خروجاز سطح تراز اتصال لوله ها ،ستمشدن هوا در سی سلوله های خروجی باید به منظور جلوگیری از محبو

 تشتک پایین تر باشد.

رج شده و بر براندمان  عث کاهشی اتصالات موجود بر روی دستگاه باشد، پایین بودن قطر لوله باه سایز لوله باید برابر با انداز

 عکس لوله با قطر بالا نیز هزینه اولیه مواد مصرفی را بالا میبرد.

 دار باشد.ی برخورپمپاژ جریان آب باید پایین تر از سطح تراز تخلیه تشتک قرار گیرد تا از راندمان مناسبایستگاه 
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 دستورالعمل های نصب و لوله کشی برج خنک کننده : -3-2

 قر گردد.توی فونداسیون پیشنهادی و بر اساس نقشه ارائه شده از طرف کارخانه مسدستگاه بر ر -1-3-2

 د.دستگاه بر روی فونداسیون به صورت کاملاً تراز قرار گیر -2-3-2

ضای مناسب برای و همچنین ف کافیگردش هوای  فضای مورد نیاز جهت سرویس دستگاه،هنگاه نصب دستگاه  -3-3-2

 اتصالات دستگاه در نظر گرفته شود.

ت قدور سایز لوله ها متناسب با اتصالای مربوطه بر اساس کمترین افت فشار انجام شده و حتی الملوله کشی ها -4-3-2

 دستگاه در نظر گرفته شود.

وموتور و الکتر )جهت سرویس بخش های مختلف دستگاه  توجه: نحوه انجام لوله کشی باید به گونه ای باشد که مزاحمتی

 تقال قدرت و دریچه بازدید و...( ایجاد ننماید.نسیستم ا

ر مسیر دتور فن ها انتخاب گردد و مسیر عبور کانال های برق شی الکتروموکوتاهترین مسیر ممکن جهت کابل ک -5-3-2

 رفت و آمد قرار نگیرد.

کیداً خود ابایست به صورت یکپارچه بوده و بدون قطع شدگی باشد، از اتصال چند کابل به یکدیگر کابل برق می -6-3-2

 داری نمایید.

پ ن مدار به نحوی باشد که قبل از اتصال پمایپ سیرکولاسیون در تصال مدار برج خنک کننده به چیلر و نصب پما -7-3-2

 از صافی، شیر فلکه و لرزه گیر استفاده شود و در خروجی پمپ نیز شیر یک طرفه نصب شود.

ک عدد فلو سوئیچ در مسیر آب یاز بروز صدمات احتمالی و حصول اطمینان از گردش آب باید  جهت جلوگیری -8-3-2

 نزدیک ترین محل ممکن به دستگاه چیلر نصب گردد.در نک کننده و ترجیحاً سیرکولاسون برج خ

 ردد.گهتر الکتروموتور فن برج خنک کننده از کلید حرارتی )بی متال( و کنتاکتور استفاده جهت کنترل ب -9-3-2

یرکولاسیون ترل درجه حرارت آب خروجی از برج خنک کننده یک عدد ترموستات در مسیر آب سبه منظور کن -10-3-2

به تعداد  د که بستهی نماینصب گردد. این ترموستات فرمان قطع و وصل جریان الکتریسیته به الکتروموتور های فن برج را صادر م

محل  فی باشد ووع غلاترموستات باید از ن ،الکتروموتور ها و تعداد مراحل ترموستات انتخاب می گردد. جهت کنترل دقیق تر

 خاب گردد که بالب حساس ترموستات کاملا در مسیر آب قرار گیرد.نصب به گونه ای انت

نه بهتر است در تابلو فرمان موتورخا ،رموستات سیستم کنترل الکتروموتور های فن برج خنک کنندهجهت اتصال ت -11-3-2

 دد.ینی گربیک کلید سه حالته جهت استفاده دستی و اتوماتیک و حالت خاموش الکتروموتور فن برج خنک کننده پیش 
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 : سایز اتصالات ورود و خروج برج خنک کننده -4-2
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  اصول بهره برداری برج خنک کننده:  سومفصل 

 

ج د صحیح برعملکر افی برای نصب، راه اندازی، نگهداری و کنترل های لازم به منظور کارکرد بهینه وداشتن اطلاعات ک

بهتر  د باعثخنک کننده ضروری است، بدیهی است که هر چه بیشتر نکات ضروری در نگهداری و سرویس دستگاه رعایت شو

 شدن عمر مفید دستگاه خواهد شد. تر کار کردن و طولانی

 

 ای فصل :ننده جهت راه اندازی ابتدسازی برج خنک ک آماده -1-3

 

 شست و شوی اولیه : -1-1-3

به  ارج شوند.خک برج شیر تخلیه تشتک برج خنک کننده را باز بگذارید تا گرد و غبار و لجن ها هنگام شست و شو از تشت 

برج  ه بدنهبگیری از بروز آسیب منظور شست و شوی کامل، کف برج خنک کننده را برس بکشید، دقت شود به منظور جلو

 خنک کننده از برس سیمی استفاده نشود.

 صافی فلزی قسمت خروجی آب از تشتک برج خنک کننده کاملاً نظافت شود.

 ل شود.گ ها نظافت گردد و از باز بودن تمام مجرا های خروج آب اطمینان حاصنسیستم توزیع آب بر روی پکی

سمت قبار غگرد و  بردن و در صورت وجود گرفتگی موارد رفع شود، جهت از بین لوور های قسمت ورودی هوا چک شود

 ورودی هوا نیز شست و شو شود.

 گردد. جهت حصول اطمینان، صافی پمپ سیرکوله آب مدار برج خنک کننده نیز قبل از آبگیری بازدید و نظافت

 

 تست گردش آب : -2-1-3

قیقه به صورت موقت د 3تا  2ایی که شناور آب جریان ورودی را قطع نماید، تشتک برج خنک کننده را با آب پر کنید تا ج

پکیگ ها  ود رویپمپ گردش آب را روشن نمایید تا علاوه بر حصول اطمینان از گردش صحیح آب، گرد و غبار احتمالی موج

 ید.ی نمایمجدد آبگیرنیز شسته شود، سپس آب و گل و لای باقیمانده در تشتک برج خنک کننده را تخلیه نمایید و 

در صورت عدم گردش صحیح آب کلیه شیر آلات و  صافی های موجود در خط، مورد بررسی قرار گیرد.
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 چک کردن مجموعه فن : -3-1-3

که  رل نماییدین کنتبا دقت به سطح پره های فن نگاه کرده و مطمئن شوید هیچ گونه آسیبی در آن ایجاد نشده است، همچن

ایت اصول ، با رعگردش صحیح مجموعه فنداخلی فن با نوک پره فن مناسب باشد. جهت حصول اطمینان از  فاصله بین دیواره

 ایمنی، فن را بدون نیروی الکتروموتور به حرکت در آورید و روان کار کردن فن را بررسی نمایید.

ر دتسمه ها  کشیدگی دقت نمایید کهتعداد و نحوه قرار گیری تسمه ها و همچنین سلامت فیزیکی آن ها را بررسی نموده و 

 شد.ولی باتعداد تسمه ها میبایست به تعداد شیار های پ حد مجاز باشد و تسمه ها به اندازی کافی محکم باشند.

چ های لیه پیکپس از رگلاژ تسمه ها و حصول اطمینان از قرارگیری صحیح تسمه ها در جای خود، نسبت به آچار کشی 

رغوب گریس با گریس م راها  ای فن، یاتاقان ها، و مجموعه پایه الکتروموتور، اقدام و سپس کلیه یاتاقانمربوط به فن ها، پره ه

 کاری گردند.

 

 چک کردن برق ورودی به الکتروموتور: -4-1-3

 3ماً تدی باید حرق وروبولتاژ ورودی الکتروموتور را اندازی گیری کرده و از مناسب بودن برق ورودی اطمینان حاصل کنید، 

 باشد. Hz50و  ولت 380فاز و 

 کلیه کابل های ورودی به الکتروموتور بازدید گردد که فاقد زدگی و بریدگی باشد.

ند، در این زمان از عدم کدقیقه( کار  3تا  2برق ورودی به الکتروموتور را وصل نموده و اجازه دهید فن برای مدت کوتاهی )

 مینان حاصل نمایید.وجود هرگونه لرزش و صدای غیر عادی اط

 جهت گردش فن مورد بازرسی قرار گیرد، جریان هوا میبایست از پایین به سمت بالا در جریان باشد.

 

 تم سختی گیر : چک کردن سیس -5-1-3

نده، رج خنک کنبار آب جهت بهره برداری طولانی مدت و با راندمان بالا، علاوه بر نیاز به تعبیه سیستم سختی گیر در مد

ع به بهره بل از شروق، لذا ی و نگهداری و استفاده صحیح و به موقع از این سیستم از اهمیت بسیار بالایی برخوردار میباشدبررس

 ل نمایید.ینان حاصو همچنین از صحت عملکرد آن اطمدر مدار برداری از برج خنک کننده، حتماً از بودن سیستم سختی گیر 

وب زدایی ت و رسیری شده در سیستم، در طولانی مدت، هزینه های سنگین تعمیرابدیهی است عدم استفاده از آب سختی گ

 را به همراه خواهد داشت.
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 رج خنک کننده :براه اندازی  -2-3

نی، ، کفش ایمر عینکپیش از شروع به انجام هر گونه اقدامات جهت راه اندازی دستگاه، لازم است از تجهیزات ایمنی نظی

 استفاده گردد.دستکش و کلاه ایمنی 

 مایید.ه اقدام ندستگا پس از آماده سازی دستگاه برج خنک کننده طبق موارد پیش تر توضیح داده شده، نسبت به راه اندازی

 

 مپ های سیرکولاسیون :پراه اندازی  -1-2-3

ب آصحیح  پمپ یا پمپ های آب سیرکولاسیون خط برج خنک کننده را روشن نموده و پس از حصول اطمینان از گردش

 در سیستم، نسبت به هواگیری خطوط لوله اقدام نمایید.

های بی با شیرنظیم دمیزان سطح آب موجود در سینی های آب پخش کن را مورد بررسی قرار داده و در صورت نیاز نسبت به ت

 سرویس تعبیه شده در ورودی اقدام نمایید.

پر کن  ود شیرو در صورت کافی بودن سطح آب موج ار دادهسطح آب موجود در تشتک برج خنک کننده را مورد بررسی قر

 سریع را ببندید.

 صحت عملکرد شیر شناور  و شیر پرکن سریع را چک نموده و شناور را تنظیم نمایید.

 

 لکتروموتور و فن :اراه اندازی  -2-2-3

اطمینان از صحت  و همچنین حصول،  Hz50ولت و  380پس از حصول اطمینان از صحت برق ورودی به تابلو کنترل، سه فاز 

 د.عملکرد الکتروموتور و مجموعه فن برج خنک کننده، نسبت به راه اندازی الکتروموتور فن اقدام نمایی

 ان مصرفی اندازی گیریفاز ورودی به الکترموتور ها اقدام شود و شدت جری 3 رپس از راه اندازی نسبت به آمپر گیری از ه

 موتور سنجیده شود.ونامی الکترشده با شدت جریان مصرفی 

سط شتر توسپس نسبت به تنظیم رله های حرارتی اقدام گردد تا در صورت بروز هر گونه ایراد و مصرف جریان بی

 الکتروموتور، رله حرارتی نسبت به قطع جریان برق اقدام نماید.

 

ردن و نک چرا که دقت جهت راه اندازی اولیه دستگاه از افراد متخصص استفاده نمایید

 رد.چشم پوشی از حتی یک عیب ناچیز می تواند خرابی و خسارت بزرگی به بار آو
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 بهره برداری برج خنک کننده : بازدید های حین -3-3

ار بررسی قر ود تست پس از آماده سازی و راه اندازی دستگاه برج خنک کننده، موارد ذیل میبایست به صورت دوره ای مور

طولانی  ودستگاه،  مر مفیدبهره برداری، علاوه بر بالاتر بردن ع حینعمال دقت نظر کافی در این بررسی ها گیرند، بدیهی است ا

بدون  واری آسان هره بردبود تیم بهره بردای نیز خواهد بود چرا که ستر شدن مدت زمان بهره برداری بدون نیاز به سرویس، به 

 ت.منظم و دقیق اس ای ایراد حاصل بررسی های دوره

 توصیه می گردد موارد ذیل را حداقل هر هفته یک نوبت مورد بازدید و بررسی قرار دهید:

 

 و تشت جمع آوری آب : بازدید بدنه -1-3-3

وجی را افی خرصاز طریق دریچه بازدید، داخل تشتک برج خنک کننده بازدید شود و چنانچه رسوبات، لجن و غیره روی 

 د و از رشد هر گونه جلبک در آب برج خنک کننده جلوگیری نمایید.پوشانیده است، آن را تمیز نمایی

ین اد، بنابر خ میدهرهر گاه سطح آب در تشتک برج خنک کننده پایین بیاید هوا به داخل کشیده شده و پدیده کاویتاسیون 

یر شناور شنظیم تمحل  ضروری است همواره آب داخل برج خنک کننده در سطح مناسبی باقی بماند، بنابر این صحت عملکرد و

 بسیار حائز اهمیت میباشد.

 

 م توزیع آب :بازدید سیست -2-3-3

 ه فن میسرن محفظبوسیله نردبان تعبیه شده بر روی اسکلت برج خنک کننده امکان بازدید سینی های توزیع آب در طرفی

ت، شانیده اسی را پوروی مجرا های خروج رسوبات، لجن و غیره میباشد، لازم است سینی های توزیع آب بازدید شود و چنانچه

 آن را تمیز نمایید و از رشد هر گونه جلبک در این قسمت جلوگیری نمایید.

 

 عه فن و الکتروموتور :بازدید مجمو -3-3-3

ل شدن و وجب قفوضعیت یاتاقان ها کنترل شده و در صورت نیاز گریس کاری شود، چنانچه یاتاقان ها خشک کار کنند م

 سیب به یاتاقان خواهد شد.آ دایجا

ه ت ببن، نسکم بودتسمه های فن برج خنک کننده بازدید شود و در صورت معیوب بودن یا محکم نبودن و یا بیش از حد مح

 تعویض و یا تنظیم آن ها اقدام گردد.

 پره های فن از نظر ظاهری کنترل شود و به لرزش ها و صدای غیر عادی احتمالی دقت شود.

مپرگیری آه فاز سربوط به الکتروموتور برج خنک کننده از لحاظ وضعیت ظاهری بررسی شود و همچنین از هر کابل های م

 انجام شود و شدت جریان مصرفی الکتروموتور با شدت جریان نامی آن سنجیده شود.
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 رج خنک کننده در پایان فصل :بخاموش کردن  -4-3

 مایید.عمل ن نک کننده جهت خاموش نمودن دستگاه، طبق موارد ذیلپس از اتمام مدت زمان استفاده از سیستم برج خ

 

 الف ( الکتروموتور پمپ های سیرکولاسیون و فن برج خنک کننده را خاموش نمایید.

 ( آب موجود در تشت برج خنک کننده را به صورت کامل تخلیه نمایید.ب 

 یشود.مباعث یخ زدگی و ترکیدن لوله ها  در زمستان باید آب درون لوله ها نیز کاملاً تخلیه شود چرا که

ان یه آب باریر تخلب( کلیه شیر های ورودی و خروجی برج خنک کننده را به جز شیر تخلیه ببندید، در صورت باز بودن ش

 وبرف نمیتواند درون برج خنک کننده انباشته شود.

 ید.رار دهقلید ها را در حالت خاموش ج( برق اصلی الکتروموتورهای فن برج خنک کننده را قطع نموده و کلیه ک

لوور  ورت امکانصو در  د( به منظور بهره برداری بهتر در سال آینده، نسبت به پوشانیدن محفظه الکتروموتور و مجموعه فن

 های ورودی هوا، اقدام نمایید.

 

 «اخطار»
 

 زی ننمایید.در هر یک از شرایط ذیل دستگاه برج خنک کننده را تا رفع عیب نهایی راه اندا

 نانچه الکتروموتور فن صدای غیر عادی و یا لرزش بیش از حد داشته باشد.چ -1

 نانچه از محل اتصالات به تشت و یا از کف تشت نشتی داشته باشد.چ -2

 رتی که فن ها از بالانس خارج باشند.در صو -3

 نانچه یاتاقان ها صدای غیر عادی داشته باشند.چ -4

 ی ارتباطی اشکالی بوجود آمده باشد.سیستم برق رسانی دستگاه ها و کابل هادر صورتی که در  -5
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  مدار برج خنک کنندهکنترل کیفیت آب :  چهارمفصل 

 

ن مانند بدیاقی میبهمان طور که آب برج خنک کننده تبخیر میشود، اجسام جامد حل نشدنی که درآب وجود دارند در مدار 

 اجسام جامد افزایش می یابد و به میزان غیر قابل قبولی میرسد. ترتیب رفته رفته تمرکز این

آن ها  د، که اگرفه میشوو محتویات بیولوژیکی نیز به آب در حال گردش اضابه علاوه اغلب ناخالصی های ناشی از تصفیه هوا 

 به تشکیل رد منجرر این موسیستم چیلباعث ایجاد رسوب، خوردگی، لجن یا جلبک میشوند. در  کنترل نکنیمرا به طور موثر 

 و درنتیجه پایین آمدن راندمان دستگاه میگردد. )وابزربر( رسوبات و گرفتگی در لوله های کندانسور

 رددر حالی که  .گرفت در نتیجه باید به منظور کنترل کلیه ناخالصی های بالقوه آب یک برنامه منظم تصفیه آب را در نظر

این لی ه طور کباما  ،دگی تخلیه آب تشتک و لوله کشی ها جهت کنترل رسوب کفایت کندموارد ممکن است به سااز بسیاری 

بررسی و  یایی موردین شیمبلکه باید کلیه ناخالصی ها اعم از آلودگی های بیولوژیکی و آلودگی های فیزیکی و همچن بودهکافی ن

 کنترل قرار گیرد.

pH  نگه داشته شود.  8تا  6ود د در حدیتشتک برج خنک کننده باآب موجود در در 

ج خنک ردش برگبهتر است جهت کنترل کیفیت آب برج خنک کننده از اضافه نمودن مواد شیمیایی به داخل مدار آب در 

میایی به ن مواد شیکه ای کننده خودداری شود، چرا که علاوه بر تاثیر بر میزان انتقال حرارت توسط آب در جریان، امکان دارد

 خلوط نشود.درستی با آب م

ر زمینه تخصص دماز آنجا که ما متخصص این حوزه کاری )تصفیه آب( نمیباشیم، قویاً توصیه میگردد که با شرکت های 

 تصفیه آب برج های خنک کننده مشورت نمایید.

 

 در جدول صفحه یعد مشخصات قابل قبول آب در گردش آورده شده است.
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 جدول تحلیل معایب

 ع عیبنحوه رف علت عیب

 افزایش دمای آب برج

 زیاد یا ناکافی بودن جریان آب برج (1

 نامنظم بودن جریان هوا (2

 هوای خروجی از برج مجددا وارد برج می شود. (3

 نامنظم بودن کار سیستم آب پخش کن  (4

 نامناسب بودن جریان هوا (5

 مسدود شدن پکینگ ها (6

 پارگی تسمه ها (7

 تنظیم جریان آب روی میزان تعیین شده (1

 ت تهویه هوااصلاح وضعی (2

 یا نصب صفحات انعکاسیح وضعیت تهویه هوا اصلا (3

 خارج کردن گرد و خاک و رسوب  (4

 تنظیم زاویه پره های فن (5

 تمیز کردن قسمت هایی که گرفته است. (6

 تعویض تسمه ها (7

 کاهش حجم آب خنک شده

 مسدود شدن سوراخ های سینی آب پخش کن (1

 مسدود شدن شبکه صافی آب  (2

 جکاهش سطح آب در تشتک بر (3

 نامناسب انتخاب شدن پمپ جریان آب (4

 

 خارج کردن گرد و خاک و رسوب  (1

 صافی آب را تمیز کنید. (2

 شیر شناور آب را تنظیم کنید. (3

پمپ را با یک پمپ دیگر که مناسب با حجم آب  (4

 باشد جایگزین کنید.

 صدا ولرزش

 برخورد نوک پره فن با بدنه برج (1

 مونتاژ نامناسب پره های فن (2

 سمه ریگلاژ نامناسب ت (3

 روانکاری نامناسب (4

 وضعیت قرارگیری فن را تنظیم کنید. (1

 زاویه پره را تصحیح کنید. (2

 پیچ های شل را محکم کنید. (3

 محل های تعبیه شده را گریس کاری نمایید. (4

 جریان برق بالا

 افت ولتاژ (1

 

 نامنظم بودن زاویه پره های فن (2

 بالا بودن جریان هوا که منجر به افزایش بار می (3

 شود.

برق ورودی را کنترل کرده و در صورت نیاز ولتاژ  (1

 شرکت برق را مطلع کنید.

 زاویه پره فن را تنظیم کنید.  (2

 زاویه پره فن را تنظیم کنید.  (3

 

 پاشش آب به بیرون برج

 مسدود بودن پکینگ ها (1

 

 حجم آب در جریان، بالا می باشد. (2

 بیش از حد بودن جریان هوا (3

رج، آن را در صورت گرفتگی در لبه بالایی پکینگ ب (1

 برطرف کنید.

 جریان آب را به کمک شیر تنظیم کنید. (2

 تنظیم زاویه فن برج (3
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 :سختی گیر کشی آشنایی با اجزا و سیستم لوله
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  والو(: آشنایی با شیر چند راهه )سلو

ت چپ( لوله آب )سم OUTدی و به )در مرکز( باید لوله آب ورو INLETمحل اتصال بوده که به  6شیرهای چند راهه دارای 

ستگاه به پایین د BOTTOMبه بالا و  TOPبه لوله تخلیه،  DRAINبه لوله آب نمک،  BRINEخروجی متصل گردد. )

 سختی گیر متصل شده است.(

)کارکرد  بوده که با چرخش اهرم قابل انتخاب می باشد.  (REGEN) (WASH) (RUN) این شیر دارای سه وضعیت کاری

 ادامه شرح داده شده است.( آن در
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 دستور العمل راه اندازی:

 سختی گیر را مطابق توضیحات صفحه قبل لوله کشی نمایید. (1

ازل های دقت شود نیزید.)فلنج پایین را باز کرده و سیلیس های درشت تر را به آرامی داخل دستگاه بر روی صفحه نازل ها بر (2

باز  افلنج بالا ر مایید.نا صاف کرده و فلنج پایین را به طور کامل بسته و آب بندی آب جمع کن آسیب نبیند.( سپس روی آن ر

 کرده و سیلیس های ریزتر را داخل سختی گیر بر روی سیلیس های درشت تر بریزید.

 .ی نماییدآب بندوهای دستگاه تخلیه نموده وفلنج بالا را محکم بسته  کیسه های رزین را به طور کامل بر روی سیلیس (3

)تخلیه( و  4شیر شماره  )خروجی( را بسته و 2ره داده وشیر شما ( قرار RUN) 3 اهرم شیر چند راهه را بر روی وضعیت شماره (4

ا بسته و )تخلیه( ر 4اره دقیقه باز نمایید تا سیلیس های دستگاه شسته شود. سپس شیر شم 5)ورودی( را به مدت  1شیر شماره 

 شود. نیز شسته داده تا رزین های دستگاه ( قرار WASH) 1قه بر روی وضعیت شماره دقی 10شیر چند راهه را به مدت 

با باز نمودن شیر . دهواگیری نمایی 6 داده و از طریق شیر شماره ( قرار RUN) 3شیر چند راهه را بر روی وضعیت شماره  (5

 .سختی گیر آماده بهره برداری می باشد( خروجی)  2 شماره 

 .(مخزن نمک و اضافه نمودن آب، دستگاه را جهت مرحله احیاء آماده نمایید باافزودن نمک درون) (6

  
 دستور العمل احیاء:

. این عمل را به ( قرار دهیدWASH) 1)خروجی( را بسته و شیر چند راهه را در وضعیت  2الف( شستشوی معکوس: شیر شماره 

 بد.ستر کاهش یاباز لوله تخلیه خارج شده و فشردگی  ترتیب مواد معلق دقیقه انجام دهید تا بدین 10طور متوسط حدود 

 ب نمک موجود در)آب نمک( را باز کرده و شیر چند راهه را تا زمانی که دو سوم آ 3ب( شستشو با آب نمک: شیر شماره 

س از ( قرار دهید. با این عمل آب نمک از مخزن نمک کشیده شده و پREGEN) 2ظرف نمک مصرف گردد در وضعیت 

 با رزین از تخلیه خارج می گردد. واکنش

 4ار داده و شیر ( قرRUN) 3)آب نمک( را بسته و شیر چند راهه را در وضعیت  3ج( شستشوی رزین با آب خام: شیر شماره 

 )تخلیه( را تا زمانی که نمک اضافی خارج شده و آب خروجی از آن کاملاً شیرین شود باز بگذارید.

ی باشد.)شیر چند راهه در )خروجی( سختی گیر آماده بهره برداری مجدد م 2باز نمودن شیر شماره  د( بهره برداری: در پایان با

 ( باشد.(RUN) 3همان وضعیت 

 ایید.اده نمهـ( تهیه آب نمک: با افزودن نمک درون مخزن نمک و اضافه نمودن آب، دستگاه را جهت مرحله احیاء آم
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 تذکرات مهم: 

 د.زین می گردریخ زدگی موجب از بین رفتن   .رزین و آب در سختی گیر جلوگیری به عمل آیدضروری است از یخ زدگی  •

 محض اینکه به. رددسنج کنترل گ گیر همواره باید از طریق شیر نمونه گیری به وسیله کیت سختی سختی آب خروجی از سختی •

 .دسختی آب از حد مجاز بیشتر شود، باید نسبت به عمل احیاء اقدام نمایی

مخزن کم باشد، در مکش  بار باشد. اگر فشار داخل 3.5ا بارت 1.7 اطمینان حاصل کنید در زمان احیاء، فشار داخل مخزن بین •

 آب نمک اختلال ایجاد خواهد شد و در فشار های بالا ممکن است قطعات شیر چند راهه صدمه ببیند.

 ر زماندفاده نموده، یا حداقل دی شیر چند راهه، از یک شیر فشار شکن استبار قبل از ورو 4.5 بهتراست در فشار های بالا تر از  •

 ود.شیر چند راهه جلوگیری ش)ورودی( را بسته تا از وارد شدن فشار ناگهانی به  1تغییر موقعیت دسته شیر چند راهه، شیر شماره 

ا رها بچرا که . رار دهیددر موقعیت مورد نظر قهنگام حرکت دادن دسته شیر چند راهه، آن را به آرامی به طرف خود کشیده و  •

 عات داخلی شیر صدمه ببیند.کردن ناگهانی ممکن است قط

الصی ه سبب ناخبده گردد اگر از سنگ نمک و یا نمک معمولی استفا. استفاده از نمک متبلور شده با خلوص بالا توصیه میگردد •

 .گردد مل احیاء نمیدر نمک، عمر رزین بسیار کاهش یافته و رزین بطور کا

شیر  در پشت ست در صورت نیاز امکان تنظیم مجدد مکش آب نمکمیزان مکش آب نمک در کارخانه از پیش تنظیم شده ا •

 %10لظت حدودک با غچند راهه کنار لوله آب نمک وجود دارد. )میزان مکش باید به گونه ای باشد که احیای رزین با آب نم

ود عاملی نترل شکمک می تواند به دلیل کاهش فشار درون سختی گیر باشد. همچنین لازم است انجام شود.( کاهش مکش آب ن

 موجب گرفتگی مسیرآب نمک نگردد.

ن لزات سنگیدیگر ف واستفاده از آبهای گل آلود و دارای مواد معلق و همچنین آبهایی که دارای املاح آهن، منگنز، مس  •

 تگاه سختیدس بل ازقتوصیه میشود   .فرسوده و آبدهی دستگاه سختی گیر را کم میکنندمیباشند، رزین های سختی گیر را زود 

 .گیر، مواد معلق آب توسط یک فیلترشنی جدا سازی شوند

یات عمولی عملگریس م توصیه میگردد سالی یک بار بدون اینکه شیر چند راهه باز شود از شکاف بین کلاهک و بدنه شیر، با •

 .دگریس کاری انجام شو
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