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بسياري از مديران ساختمانها بر اين باور 
 غلط هستند كه چون ساختمان آنها در
آب و هواي گرم و مرطوب واقع نشده ، 
بنابراين در مقابل خطر كپكها ايمن است 

اين درست است كه آب و هواي گرم . 
و مرطوب خطر كپكها را تشديد مي كند 
، اما كپكها مي توانند در هر سيستم و در 

اگر . هر آب و هوايي وجود داشته باشند 
چه كارهاي زيادي را مي توان براي 

شد كپكها در سيستمهاي كاهش خطر ر
تهويه مطبوع انجام داد ، اماچهار اقدام 

شيب دار : مؤثر در اين زمينه عبارتند از 
كردن تشت هاي تخليه زير كويلهاي 
سرمايشي؛ نصب سطوح قابل تميز شدن 
در هواساز و كانالها؛ فراهم كردن قابليت 
دسترسي به قسمتهاي حساس سيستم و 

ماوراء بنفش در نصب اوات تابنده نور 
  . كانال هواي رفت 

  
  طرز برخورد با چگاليده  ◘

تشتهاي تجمع چگاليده در طي مراحل 
طراحي كمتر مورد توجه قرار مي گيرند؛ 
در حالي كه از اجزاء مهم براي مقابله با 

اين تشتها در . كپكها محسوب مي شوند 
زير و پايين دست كويلهاي سرمايشي 

تي كه چگاليده شده واقع شده اند و رطوب
و از كويلها ريزش مي كند را جمع 

اگر سيستم درست . مي كنندآوري 
طراحي شده باشد و به خوبي هم 
نگهداري شود ، تمام چگاليده در اين 
تشتها جمع آوري شده و به خارج از 

  . سيستم تخليه خواهد شد
اما چند عامل مي توانند باعث ريخته 

يده به داخل هواساز شدن يا انتقال چگال
 اگر نرخ  مثلاً. يا شبكه كانال شوند 

جريان هواي عبوري از كويل سرمايشي 

بسيار زياد باشد؛ چگاليده به پايين دست 
 داخل كويل و تشت حمل شده و به
خطوط . شبكه كانال نفوذ خواهد كرد

تخليه تشتهاي تجمع چگاليده نيز 
چنانچه با آشغال و كثافات مسدود شوند 

جب سرريز شدن تشتها و ريزش مو
چگاليده به داخل هواساز و شبكه كانال 

ضمناً تشتها ممكن است . خواهند شد
دچار پوسيدگي ، خوردگي و نشتي 
شوند كه اين نيز باعث ريزش چگاليده 
. به داخل هواساز و شبكه كانال مي شود 

اگر سطوح هواساز و شبكه كانال 
 مرطوب شوند ، محيط مساعدي را براي

  . رشد و انتشار كپكها فراهم مي كنند 
بيشتر تشتهاي تخليه به صورت مسطح و 
يا با شيب جزئي طراحي و نصب مي 
شوند كه نتيجتاً شرايط را براي ايجاد 

اين . حوضچه هاي آب فراهم مي كنند
حوضچه هاي راكد، كثافات را در خود 

ارگانيزمها ميكرو جمع كرده و امكان رشد
گرفتگي خط تخليه و همچنين احتمال 

  . تشت را افزايش مي دهند 
بهترين و مؤثرترين طرحهاي تشت 
تخليه آنهايي هستند كه در دو جهت 

وجود اين شيبها . شيب مثبت دارند
  باعث مي شود كه تمام چگاليده سريعاً
از سيستم تخليه شده و هيچگونه 

  . حوضچه اي تشكيل نشود 
در طراحي بايد خط تخليه تشت را نيز 

خطوط تخليه كه . مورد توجه قرار داد 
اغلب دير به ذهن خطور مي كنند ، 

 تا حد امكان كوچك اندازه  معمولاً
اما هر چه اندازه خط . گذاري مي شوند 

تخليه كوچك تر باشد ، خطر گرفتگي 
آن و در نتيجه سرريز شدن چگاليده 

براي كاهش اين . افزايش مي يابد
  
سيستمهاي تهويه مطبوع نقش مهمي 
پيشگيري از رشد كپكها يا تغذيه آن

اين سيستمها چنان. ايفاء مي كنند
درست طراحي و نگهداري شوند شراي
محيطي نامساعدي را براي رشد كپك
فراهم خواهند كرد ؛ اما اگر از ويژگ
هاي لازم برخوردار نبوده و به خوب

نه تكثير اسپور كپكنگهداري نشوند زمي
و انتشار آنها در سراسر ساختمان را م
مي كنند كه هزينه اصلاح اين وضعي

در اغلب موا. بسيار بالا خواهد بود 
عدم توجه به جزئيات ظاهراً بي اهمي
در فرآيند طراحي منجر به چنين شرايط

  . خواهد شد 
كپكها براي رشد خود به چهار عامل ني

مواد مغذي آلي؛ رطوبت؛ سطح: دارند 
در بيش. براي رشد كردن و تاريكي

سيستمهاي تهويه مطبوع قسمتهايي وج
دارند كه تمام اين چهار عامل در آن

چنانچه اين عوامل به مق. مهيا هستند 
كافي وجود داشته باشند ، كپكها شروع

با اجتناب. رشد و تكثير مي كنند 
 حداقل يكي از اين عواممحدود كردن

مي توان از بروز مشكلات مرتبط
  . كپكها جلوگيري نمود 

بهترين زمان براي توجه به مسأله كپك
در سيستمهاي تهويه مطبوع ، مراح

در فاز طراحي اي. اوليه طراحي است 
سيستمها ، تغييرات نسبتاً جزئي و 
هزينه مي توانند تأثير بسيار زيادي 

اومت سيستم در برابر كپكها ايجاد كنمق
البته بسياري از اين تغييرات را مي تو. 

در سيستمهاي موجود نيز اعمال نمود 
نتايج حاصله يكسان خواهند بود؛ 
چند كه هزينه هاي بيشتري را مي طلبن



را بايد خطرات ، اندازه خطوط تخليه 
بزرگ تر تعيين نمود و آنها را بايد طوري 
طراحي كرد كه چگاليده را سريعاً از 

  . تشتها تخليه كنند
به منظور كاستن از خطر كشيده شدن 
گازهاي فاضلاب از طريق خط تخليه به 
داخل سيستم ، بايد هر يك از خطوط را 

  . به صورت مجزا سيفون گذاري نمود 
  
  سطوح قابل تميز شدن ◘

هر چه قدر هم سيستمها درست طراحي 
و نگهداري شوند باز هم مشكلاتي به 

تجهيزات بد كار مي : وجود مي آيند 
كثافات بر  كنند؛ نشتي ها اتفاق مي افتند ؛

روي كويلها و سطوح كانال تجمع مي 
اما انتخاب صحيح مواد و پرداخت . يابند 

هاي مورد استفاده در هواساز و شبكه 
ند تأثير اين وضعيتها بر كانال مي توا

به . عملكرد سيستم را به حداقل برساند 
عنوان مثال ، يكي از شيوه هاي معمول 
طراحي ، عايقكاري داخل كانال است تا 
بدينوسيله تلفات انرژي كاهش يافته و از 
. صداي كاركرد سيستم كاسته شود 

فايبرگلاس و ديگر انواع عايق كه داخل 
ه كار مي روند هواساز و شبكه كانال ب

باعث به دام افتادن و جمع شدن كثافات 
مي گردند و با اضافه شدن رطوبت از 
هواي رفت ، زمينه مساعدي براي تكثير 

اما به دليل متخلخل .كپكها مهيا  مي شود 
و پرمنفذ بودن عايقها، خارج كردن 
كثافات و كپكها مشكل يا غيرممكن 

  . خواهد بود 
براي اجتناب يا محدود كردن تجمع 
كثافات در داخل هواسازها و شبكه هاي 
كانال، بايد سطوح داخلي آنها صاف و 

كانالها بايد داراي . قابل تميز شدن باشند 

ساختار دو ديواره اي باشند و يا اين كه 
عايق فقط بايد در سطح خارج آنها 

در قسمتهاي نزديك به . استفاده شود
هاي سرمايشي نبايد به سمت دهش كويل

هيچ عنوان از عايقكاري داخلي استفاده 
تمام عايقهاي نصب شده در . نمود 

قسمتهاي داخلي سيستم بايد داراي 
  . ساختار سلول بسته باشند 

  
  قابليت دسترسي ◘

نگهداري مناسب يكي از امور مهم براي 
مقابله با رشد و انتشار كپكها در 

اجزاي . سيستمهاي تهويه مطبوع است 
كليدي سيستم به ويژه قسمتهايي كه 
احتمال رشد و تكثير قارچها در آنها 
بيشتر است بايد به طور مرتب بازرسي و 

اما براي انجام منظم امور . تميز شوند
تميز كاري ، بخشهايي كه اين  بازرسي و

اجزاء در آنها واقع شده اند بايد به آساني 
به طور كلي يكي . قابل دسترسي باشند 

از قواعد نگهداري اين است كه اگر 
تجهيزات به راحتي در دسترس نباشند از 

  . نگهداري آنها صرف نظر مي شود 
دسترسي راحت به سيستم جهت امور 
بازرسي و نظافت، يكي از نكات مهم 

نصب هواسازها در . طراحي است
فضاهاي تنگ بالاي سقفها بدون پانلهاي 

ات دسترسي و يا در ارتفاع بالاي طبق
بدون تعبيه مسير دسترسي باعث مي 
شود كه از بازرسي و نگهداري اين 

  . تجهيزات چشم پوشي شود 
قبل از انتخاب محل نصب سيستمهاي 
تهويه مطبوع، بايد نحوه دسترسي پرسنل 

  . نگهداري به آنها را مورد توجه قرار داد 
طراحي اين سيستمها نيز بايد به گونه اي 

اري آنها را ساده باشد كه بازرسي و نگهد

تمام قسمتهايي كه احتمال جمع . سازد 
شدن كثافات و رطوبت در آنها وجود 
دارد ، مانند بخشهاي كويل و فيلتر و 
مدخل كانالها، بايد به درهاي لولادار و 
. پانلهاي قابل جدا شدن مجهز باشند 

تجهيزات ترمينال از قبيل واحدهاي فن 
اشند كه به كويل نيز بايد داراي پانلهايي ب

آساني جدا شوند تا امكان دسترسي به 
بخشهاي فيلتر و تشت چگاليده فراهم 

  . شود 
البته دسترسي داشتن به تجهيزات تنها 
اولين قدم است؛ پرسنل نگهداري بايد 
وظايف خود را به طور كامل انجام دهند 
چرا كه در غير اين صورت تمام 
ملاحظات و قابليتهاي طراحي سيستم بي 

در بيشتر كاربردها ، .  خواهند شد اثر
كانالها را بايد سالي يك بار بازرسي 

كويلها و تشتهاي چگاليده را نيز . نمود 
بايد هر ماه از نظر وجود نشتي يا جمع 

البته در آب و . شدن كثافات چك كرد 
هواي مرطوب به دفعات بيشتري براي 

  . بازرسي نياز است 
  
  نور ماوراء بنفش  ◘

احي مناسب و اعمال شيوه حتي با طر
هاي درست راهبري و نگهداري، باز هم 

در . خطر كپكها وجود خواهد داشت
بعضي موارد، مديران تأسيسات در سمت 
كانال كويلها، سيستم تابش ماوراء بنفش 

نور ماوراء بنفشي كه از . نصب مي كنند
اين سيستم تابيده مي شود بسياري از 

وا از جمله ميكروارگانيزمهاي معلق در ه
كپكها را از بين مي برد؛ قبل از اينكه آنها 
بتوانند به فضاهاي تحت تهويه ساختمان 

اين نوع سيستمها را مي . منتقل شوند 



توان در هواسازها و واحدهاي ترمينال 
  . مانند فن كويلها مورد استفاده قرار داد 

هنگامي كه سيستم تابش ماوراء بنفش 
 مي شود براي كاهش خطر كپكها نصب

بايد سيستم را به دقت با شرايط كاربرد 
وسايل محافظ . مورد نظر متناسب نمود 

و موارد ايمني را بايد درسيستم تعبيه كرد 
تا از قرار گرفتن اتفاقي پرسنل نگهداري 
در معرض نور ماوراء بنفش جلوگيري 

سرعت هوا در داخل سيستم بايد . شود 
 به قدري كم باشد كه نور فرصت كافي
براي از بين بردن ميكروارگانيزمها داشته 

  . باشد 
  
  چند راه ديگر براي مقابل با كپكها ◘

چندين شيوه وجود دارند كه مديران 
ساختمانها با رعايت آنها مي توانند خطر 
رشد كپكها در سيستم تهويه مطبوع و 
. توزيع آنها در ساختمان را كاهش دهند 
هي اين شيوه ها و تمهيدات اگر چه بدي

به نظر مي رسند اما در اغلب موارد 
به عنوان مثال . ناديده انگاشته مي شوند 

بايد اطمينان حاصل نمود كه ورودي هاي 
هواي تازه در كليه سيستمهاي هواساز، 
دور از هر گونه منبع رطوبت يا آب راكد 

  .واقع شده اند
برجهاي خنك كن و خروجي هاي 

مي ساختمان مقادير زيادي رطوبت توليد 
مي تواند به آساني به داخل كنند كه 

. ورودي هواي تازه هواساز كشيده شود 
هر دوي اينها مي توانند به عنوان منبع 
اسپور كپكها و ساير ميكروارگانيزمها 

حتي آب راكد جمع شدن در . عمل كنند 
پشت بام نيز ممكن است به منبع 
اسپوركپكها و ديگر ميكروارگانيزمها 

در مواردي كه ورودي هوا . دتبديل شو

در پشت بام مستقر مي شود بايد تا 
حدامكان آن را بالاتر از سطح پشت بام 

  .  نصب نمود
نبايد تصور كرد كه فيلترها پاسخگوي 

اگر چه اندازه . مشكل كپكها هستند 
اسپور كپكها معمولاً بزرگتر از يك 
ميكرون بوده و با فيلتراسيون مي توان 

مود، اما مشكل اينجاست كه آنها را جدا ن
فيلترها در سمت ديگر كويل و دور از 
جايي كه بيشتر كپكها در سيستم تهويه 
. مطبوع يافت مي شوند، واقع شده اند

البته اين به معني چشم پوشي از فيلترها 
نيست؛ كثافاتي كه روي فيلترها جمع مي 
شود زمينه مساعدي را براي تكثير كپكها 

  . فراهم مي كنند 
نهايتاً اين كه سيستمهاي تهويه مطبوع 
بايد به گونه اي طراحي شوند كه فشار 
. مثبت جزئي در ساختمان ايجاد كنند 

وجود فشار مثبت جزئي، نفوذ رطوبت و 
هواي تصفيه نشده به داخل ساختمان را 
محدود مي كند كه اين به ويژه در آب و 
هواي گرم و مرطوب از اهميت خاصي 

 . برخوردار است 
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