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هـا بـه صـورت     به کولر آبی است که براي خنک کردن خانه سرمایش تبخیري، همواره منسوب

  .باشد ارزان قابل استفاده می

اساس کار در کولرهاي آبی سرمایش تبخیري مستقیم است در این فراینـد رطوبـت بـه هـوا     

شود یک کولر آبی شامل بدنه ، فن ،درپوشـها، پمـپ گـردش آب، مخـزن آب، شـیر       اضافه می

سیستم کار کولرهاي آبی بدین گونه اسـت  . ور الکتریکی استشناور، خطوط توزیع آب و موت

شود الکتروموتور توسـط   که آب موجود در مخزن توسط پمپ آب بر روي درپوشها ریخته می

آورد با چرخش فن هوا از فضاي بیرون به داخـل محفظـه کـولر     تسمه فن را به چرخش در می

ت هوا افزایش پیدا کـرده و دمـاي آن   شود و با عبور از سطح پوشالهاي خیس، رطوب کشیده می

  .کند نیز کاهش پیدا می

با توجه به تولید کولر آبی در داخل کشور و نیز استفاده از این وسیله براي خنک کردن منازل 
اقلیم جغرافیایی کشور به آن نیاز % 70یک وسیله خنک کننده ملی شناخته شده است و بیش از 

 .دارد 

  

  

  

  

  

  سرمایش  

روش اول . گیـرد  ساختمانهاي مسکونی و تجاري سه روش کلی مورد استفاده قـرار مـی   براي سرمایش

روش دیگر براي توید . استفاده از یک سیکل تبرید تراکمی و روش دوم استفاده از یک سیکل جذبی است

 باشد کـه در  سرمایش استفاده از قابلیت هواي کم رطوبت به منظور تبخیر آب در یک فرایند آدیاباتیک می
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کند به چنین فرایندي سرمایش هوا بوسیله تبخیر آب  نتیجه دماي حباب خشک هوا در طی فرایند افت می

  . شود این روش براي مناطق خشک کاربرد دارد گفته می

بسیاري از ساختمانهاي مناطق بیابانی بار سـرمایش محسـوس خـود را بـا اسـتفاده از روش سـرمایش       

  . باشد  سایر روشها مقرون به صرفه می کنند که نسبت به تبخیري تأمین می

در ادامه ابتدا به توضیح خلاصه سیکلهاي جذبی و تراکمی پرداخته و در نهایت بـه توضـیح سـرمایش    

  . پردازیم تبخیري و تجهیزات آن می

  سیکل سرمایش رنکین  _ 1 _ 1

در این نمودار از  دهد نشان می p-hآل تراکمی را روي نمودار  شکل شماتیک سیکل ایده 1 _ 1تصویر 

  .هاي فشار و دما صرفنظر شده است افت

باشد که بـراي   می) c.o.p( مهمترین عامل براي نشان دادن نحوه این عملکرد سیکل، ضریب عملکرد 

  :آل عبارت است از  سیکل ایده

  

  )1 _ 1 (  

   

  
  سیکل سرمایش رنکین  1 _ 1شکل 
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  ذبی سیکل ج _ 2 _ 1

انرژي قابل توجه ورودي به کمپرسور در سـیکل تراکمـی بـا مقـدار      1با استفاده از سرمایش جذبی    

اي کاهش  شود و کار مکانیکی بطور قابل ملاحظه کمی انرژي ورودي پمپ و افزودن حرارت جایگزین می

 200 _ 100 یابد این روش بخصوص زمانی به صرفه است که یک منبع تولید حـرارت بـا دمـاي بـین     می

  .درجه سانتیگراد وجود دارد

  . آمده است 2 _ 1نمودار شماتیک یک سیکل جذبی در تصویر     

باشـد در   دو نوع متعارف جذب کننده برد در این سیکل، لیتیم بروماید و محلـول آمونیـاك در آب مـی   

  .فشار و در دومی آمونیاك  اولی سیال مبرد عبارتست از بخار آب کم

  
  سیکل جذبی لیتیم بروماید 2-1شکل 

تر است چرا که در این سیستم جدایی کامل مبرد و جاذب لزومی ندارد با این  سیستم لیتیم بروماید ساده

درجه سانتیگراد باشـد و بعـلاوه ژنراتـور     5وجود این سیستم دو شکل دارد، دماي اواپراتور نباید کمتر از 

  .ندازه کافی بالا کار کند تا از بلوري شدن نمکهاي لیتیم بروماید جلوگیري کندباید در دماي به ا

  .گیرد نحوه عملکرد این سیستم هم بوسیله ضریب عملکرد صورت می

                                         
١- Refrigerant     absorbent  
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 evaQ  :نرخ انتقال حرارت از اواپراتور   

genQ: داده شده به ژنراتور  نرخ انتقال حرارت  

  .باشد می 2/1تا  5/0ضریب عملکرد این سیستمها بین 

هاي لیتـیم برومایـد کمتـر اسـتفاده      تراند اما امروزه نسبت به سیستم سیستمهاي جذبی آمونیاك قدیمی 

کنـد و   این سیستمها داراي این مزیت هستند که اواپراتور در فشار بزرگتر از فشارمحیط کار مـی . شوند می

امـا در عـوض اجـزاي    . تواند در دماي کمتر از دماي نظیر براي سیکل لیتیم بروماید کار کنـد  اواپراتور می

  .اضافی براي سیکل آمونیاك مورد نیاز است ضرایب عملکرد این در سیستم تقریباٌ یکی است

   

  چیلرها _ 3 _ 1

ایش فضـاي موجـود در   اي از دستگاهاست که براي تهیه آب سـرد بـه منظـور سـرم     یک چیلر مجموعه

رود دستگاههاي تشکیل دهندة یک چیلر با توجه به نوع سیکل مـورد اسـتفاده متفـاوت     ساختمان بکار می

یک اپراتور، کندانسـور، یـک وسـیله انبسـاطی و یـک      : خواهند بود ولی مینیمم تجهیزات لازم عبارتند از

  . هاي جذبی براي سیکلکمپرسور براي سیکل تراکمی و سیستم پمپ، ژنراتور، جذب کننده 

  

  



  بتول سركبیري : تھیه و تنظیم
  مربي تعمیر لوازم خانگي مھديشھر

  ارائه شده توسط پايگاه علوم و تحقیقات صنعت تاسیسات
  

www.AirChange.ir  

  چیلر تراکمی 3-1شکل 

  

  .دهد یک نمونه از چیلر مبتنی بر سیکل تراکمی را نشان می  3 _ 1تصویر 

  (Evaporative  air  cooling )   سرمایش تبخیري _ 4 _ 1

وان  تقسیم کـرد در سـرمایش   ت تجهیزات سرمایش تبخیري هوا را به دو گروه مستقیم و غیر مستقیم می

تبخیري از طریق کم کردن درجه حرارت حباب خشک هوا، شرایط محیطی مناسبتري براي زندگی تـأمین  

گردد همچنین در سرمایش تبخیري با کنترل کردن درجه حرارت حبـاب خشـک و یـا رطوبـت نسـبی       می

مایش تبخیري مستیماٌ به شـرایط  عملکرد سر. توان تولید حبوبات یا محصولات صنعتی را بهبود بخشید می

  .اقلیمی وابسته است

   Direct Evaporative  Air  Cooling) (:سرمایش تبخیري مسقیم) 1 _ 4 _ 1

فرایند سرمایش تبخیري مستقیم ، یک فرایند تبادل حرارت آدیاباتیک است حرارت از هوا به آب انتقال 

ارت حبـاب خشـک هـوا کـاهش خواهـد یافـت و       به این ترتیب درجه حر. گردد یابد و آب تبخیر می می

شود تجهیزاتی که در آنها با تبخیر مستقیم آب درداخل جریان هـوا سـرمایش    سرمایش محسوس انجام می

  :ها عبارتند از شود چندین نوع هستند این گونه ایجاد می

   1کولرهاي تبخیري ) 1(

  3و هواشورهاي با پاشش آب  2هوا شورهاي داراي بستر مرطوب ) 2(

  .شود می 4واحدهایی که در آنها بر روي کوپل آب پاشیده ) 3(

  5ها  رطوبت زن) 4(

                                         
١ - cooler  Evaporative 
٢- wetted media   
٣-   water spray  

- ٤   sprayed 
٥ - humidifier      
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   indirect  Evaporative سرمایش تبخیري غیر مستقیم _ 2 _ 4 _ 1

گـذرد، سـرد    در سیستمهاي غیر مستقیم هوا در یک مبدل حرارتی که جریـان هـواي ثانویـه از آن مـی    

ستقیماٌ به روش تبخیري و یا توسط آبی که به روش تبخیـري خنـک   توان م شود هواي ثانویه را نیز می می

در زمانهاي گذشته، تجهیزات سرمایش تبخیري غیر مستقیم خیلی گران بودنـد ولـی   . شده است سرد کرد

افزایش قیمت انرژي، لزوم کنترل کیفیت هواي داخل و مشکلات زیست محیطی مربـوط بـه کلروفلـور و    

در استفاده از سیستمهاي سرمایش تبخیري مستقیم و غیر مسـتقیم تجدیـد    کربنها موجب گردیده است که

  . نظر شود

  : اي از سیستمهاي داراي سرمایش تبخیري غیر مستقیم عبارتند از نمونه

   1کولرهاي تبخیري غیر مستقیم هوا )  1( 

  3کویل /  2کن  سیستمهاي برج خنک)  2(

توان سرمایش تبخیـري غیـر مسـتقیم را     حرارتی نیز میهاي  با ترکیب کولرهاي ترکیبی مستقیم و مبدل

هـاي   و مبدل 6اي  ، مبدلهاي حرارتی صفحه5، چرخهاي حرارتی چرخان 4هاي حرارتی  لوله. بوجود آورد

  . توان بدین منظور استفاده کرد  را می 7اي  لوله _هاي حرارتی پوسته  مبدل

طوح مبدل حرارتی و با استفاده از با سرمایش تبخیري هواي ثانویه توسط پاشش مستقیم آب بر روي س

توان هواي اولیه را مستیماٌ سرد کرد و حـرارت آن را   کولرهاي تبخیري مستیم در قبل از مبدل حرارتی می

  . به هواي ثانویه منتقل نمود

                                         
١ -air coolers     indirect Evaporative 
٢ -cooling tower  
٣ -   coil 
٤ -  heat pipes 
٥  -  rotary  heat weels 
٦-  plate heat exchanger 
٧  -      shell & tube  
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  کولر آبی و اهمیت آن _1_2

ن هـواي  یکی از اولین روشهایی که بشر جهت خنک کردن محیط اطراف خود انتخاب نمـود گذرانـد   

نـوع تکامـل   . هاي مرطوب خار و عبور آن به داخل چادر یا کلبه خود بوده اسـت   داغ بیرون از روي بوته

سوند که با ساختن بادگیر در  ها در شهرهاي حاشیه کویر مخصوصاٌ یزد دیده می کننده یافتۀ این گونه خنک

ز روي سـطوح مرطـوب دمـاي آن    شود تا با عبور ا جهت مناسب، جریان هواي بیرون به داخل هدایت می

  .کاهش یابد 

ها در قالب  کننده تر این گونه خنک با کشف و کاربرد الکتریسیته و ساخت موتورهاي برقی نوع پیشرفته

کن ساخته شد و به بـازار عرضـه گردیـد بـا توجـه بـه عملکـرد         کولرهاي آبی ایرواشري و برجهاي خنک

گیرد ما در اغلب مـوارد بـا    یباٌ به صورت آدیاباتیک صورت میاینگونه وسایل که از نظر ترمودینامیکی تقر

شویم بدون اینکـه   کاهش دما و افزایش رطوبت شرایط هواي بیرون به آسایش مورد نیاز انسان نزدیکتر می

  . هیچگونه گرماگیري از محیط داخل انجام پذیرد

هـاي صـنعتی،    نند اغلـب کارخانـه  ها براي اماکنی با شرایط محیطی نسبتا نامطوب ما کننده اگر این خنک

هـاي کشـت محصـولات در سـایه و غیـره و یـا        ها، سالن محیطهایی که رطوت بالا نیاز دارند مانند گلخانه

اماکن مسکونی که در نقاط نسبتاٌ خشک و نیمه خشک قرار دارند بکار می روند می توانند شرایط آسایش 

  .نسبتا مناسبی را فراهم آورند 

باشند که به دلیل ارزان بودن، سادگی اسـتفاده   ر هاي آبی متداولترین این دستگا هها میدر این میان کول

و مصرف برق کم نسبت به سایر وسایل برودتی بیشترین کاربرد علی الخصوص در اماکن مسکونی را دارا 

  .باشد  می

ت بـوده  گیگـاوات سـاع   1550مصرف برق این وسیله حدود  1375طبق بررسیهاي انجام شده در سال 

  .باشد  است که حدود دو درصد مصرف کشور می

   ساختمان کولر آبی_ 2-2
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  فن

شود که باید با دستگاههاي الکترونیکی کـاملا بـالانس شـود کـه      از یک قطعه فلزي یکپارچه ساخته می

  باعث عمر طولانی یا تاقانها شده و نیز به مدت طولانی بدون صدا و لغزش به کار خود ادامه دهند 

  ا لها پوش

به منظور جریان بهتر هوا و آب می بایست ضخامت پوشالها در تمام سطوح، پخش گردد بدین منظـور  

  .شود  پوشالها با دستگاههاي اتوماتیک دوخته شده و مانع از عبور گردو غبار به درون اتاق می

  بدنه

فلز روي و رنگ پـودر   باشد با لایه ضخیمی از بدنه و قسمتهاي فلزي آن که از جنس ورق گالوانیزه می

  .شود  پوشش داده می

  الکتروموتور 

  .در ادامه بحث راجع به الکتروموتور به تفصیل بحث شده است 

  پمپ آب

تواند به راحتـی آب   پمپ آب کار پمپاژ آب از تشک پایینی کولر به سه راهه آب را به عهده دارد و می

  . را به ارتفاع دو متري برساند 

  مستقیم) آبی ( کولرهاي تبخیري اصول عملکرد  _ 2-3

تغییرات ترمودینامیکی هـوا   1-2شود شکل  در کولرهاي آبی مستقیم آب در داخل جریان هوا تبخیر می

  .دهد  و آب در هنگام تماس مستقیم را نشان می

کند ، برابـر بـا درجـه حـرارت حبـاب تـر هـواي         درجه حرارت تعادل آبی که بطور مداوم گردش می 

در اثر انتقال جرم و حرارت بین هوا و آب ، همزمان با ثابـت مانـدن درجـه حـرارت     . بود ورودي خواهد

  .یابد  حباب تر، درجه حرارت حباب خشک هوا کاهش و رطوبت نسبی آن افزایش می
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حد نزدیک شدن درجه حرارت هواي خروجی از یک کولر آبی مستقیم به درجـه حـرارت حبـاب تـر     

بیـان    e   1کامل هواي خروجی را بـر حسـب بـازده اشـباع مسـتقیم      هواي ورودي، یا حد اشباع شدن

  .کنند  می

  

  
  عملکرد متقابل هوا و آب در یک کولر تبخیري هوا 1-2شکل 

              .شود  این ضریب به صورت زیر تعریف می

        )2-1(      
tt
tt

e 



1

21100         

  :که 

 e : بازده اشباع یا سرمایش تبخیري مستقیم، درصد  

1t  : ،درجه حرارت حباب خشک هواي وروديF  

 2t  : ،درجه حرارت حباب خشک هواي خروجیF  

 t  : درجه حرارت ترمودینامیکی هواي وروديF  

  : باشند کولرهاي آبی به دلایل زیر مورد توجه می

  . مصرف انرژي کمی دارند) الف 

                                         
١ - direct saturation effectivness  
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  . شود جابجایی مورد نیاز براي تأمین سلامتی انسان به راحتی بوسیله کولر آبی فراهم می) ب 

  

  فرایندهاي کولر آبی  _ 4 _ 2

اکنون به تحلیل فرایند اشباع آدیاباتیـک  . باشد سرمایش تبخیري اساساٌ فرایند اشباع آدیاباتیک ناقص می

  . پردازیم  گیرد می که در یک کولر آبی انجام می

)  2نقطـه  ( و هواي خروجـی  )   1نقطه ( براي یک کولر قانون اول ترمودینامیک را بین هواي ورودي 

  . توان نوشت بصورت زیر می

2121 )( hhwwh f   

  . باشد مي 2Tآنتالپي آب مايع در دماي  fhكه در اين رابطه 

  

  
  فرایند اشباع ادیاباتیک در یک کولر آبی 2- 2تصویر

  

براي ثابت ماندن سطح  آب   fhلپیو آنتا 2Tبا توجه به تعریف یک فرایند آدیاباتیک، آب باید با دماي

باید همان دماي حبـاب مرطـوب ورودي    2Tبه محفظه افزوده شود طبیعی است که دماي هواي خروجی 
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رابطه زیر بدست  از hتوان از جداول ترمودینامیکی و یا بر اساس تعریف  را می fhبه محیط باشد مقدار 

  : آورد

 )2 -3 (                                                                    )32( 2  Tch wf  

، ظرفیت گرمایی ویژه آب بر حسـب   F ،wcدماي ذوب یخ برحسب  32
Fb

Btu
1

دمـاي هـواي    2Tو  

  . باشد می Fخروجی بر حسب 

  .آید به صورت زیر بدست می 1wدر نتیجه از ترکیب دو معادله اخیر مقدار

)32(
)()32(

2

2122
1 




T
TTT

  

 1w  : نسبت رطوبت  

  . شدبا دماها بر حسب درجه فارتهایت می

در عمل نه جریان هواي خروجی به صورت اشباع است و نه دماي خروجی حباب خشک مسـاوي دمـاي   

حداکثر مقدار کاهش درجه حرارت حباب خشک هـوا برابـر بـا اخـتلاف درجـه      . باشد حباب مرطوب می

وقتی هوا تا درجه حرارت حباب تر سرد شود هوا . حرارت حباب خشک و حباب تر هواي ورودي است

  . خواهد بود% 100اع خواهد شد و تأثیر فرایند اشب

توانایی یک کولر آبی مستقیم با توجه به مقداري که درجه حرارت حباب خشک هواي خروجی بیشـتر از  

  .  شود تر است تعیین می  درجه حرارت حباب

دهد کـه هنگـام عبـور هـوا از درون یـک دسـتگاه سـرمایش         نشان می 3 – 2نمودار سایکرومتریک شکل 

حبـاب    F95در این مثال، فرض شده است که شرایط ورودي هـوا  . افتد تبخیري مستقیم چه اتفاقی می

F20   اختلاف درجه حرارت ابتدایی. حباب تر باشد  F75خشک و   ر بازده است اگ 7595

Fباشد مقدار تنزل برابر خواهد بود با % 80 بنابراین درجه حرارت حباب خشک هواي  8.0*1620

Fخروجی از کولر آبی برابر با    .باشد می 791695
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  سایکرومتریک تبخیري3- 2تصویر

  

و درجـه حـرارت تعـادل    . خشی از آب در گردش تبخیر گرددشود فقط ب در کولر آبی آدیاباتیک فرض می

عملکـرد یـک سیسـتم سـرمایش     . حرارت حباب تر هواي ورودي باشـد   باقیمانده آن تقریباٌ برابر با درجه

توان بر روي نمودار سایکرومتریک نشان داد ضریب عمکرد ایـن سیسـتمها    تبخیري غیر مستقیم را نیز می

هـاي   ت حباب خشک جریان هواي اولیه تقسیم بر اخـتلاف درجـه حـرارت   برابر است باتنزل درجه حرار

نیـز  %  85مقدار بازده ممکن است بـه  . حباب خشک ورودي هواي اولیه و حباب تر ورودي هواي ثانویه 

  .دهیم  مثال را ادامه می. برسد 

)95,75(باشد و هواي ثانویه و اولیه هر دو در شرایط هواي خارج% 60کنیم بازده  فرض می  FFwb  و

Fبا تنزل حباب خشک  وارد تجهیزات شوند درجه حرارت حباب خشک هواي  60.0)7595(12

Fخروجی از فرایند سرمایش تبخیري غیر مستقیم  خواهد بود چون در این فرایند هوا  )1295(83

کاهش خواهد یافت با رسـم فراینـد بـر    بدون افزودن رطوبت سرد شده است درجه حرارت حباب تر نیز 
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است چـون در فراینـد    F5.71یابیم که درجه حرارت حباب تر نهایی روي نمودار سایکرومتریک در می

یابنـد در بسـیاري از    سرمایش تبخیري غیر مستقیم هر دو درجه حرارت حباب خشـک و تـر کـاهش مـی    

  .زین براي بخشی از بار تبرید استفاده کردتوان از آن به عنوان جایگ کاربردها می

  

  ) Application( کاربردهاي کولر آبی  _ 5 _ 2

 Residental or commercial(  سـرمایش سـاختمانهاي مسـکونی یـا تجـاري      _ 1 _ 5 _ 2

cooling   (    در اقلیمهاي خشک سرمایش تبخیري موثرتر و سرعت هواي مورد نیـاز کمتـر از اقلیمهـاي

گردد که این سیستم براي کاربردهایی کـه سـرعت هـوا اجبـاراٌ کـم       این موضوع سبب می. مرطوب است 

  . شوند کولرهاي آبی بطور وسیع در ساختمانهاي مسکونی و تجاري استفاده می. خواهد بود مناسبتر باشد

  

      (Industrial Application ) کاربردهاي صنعتی _2 _ 5 _ 2

است که بـدون تغذیـه مقـدار     بسیار مشکل، باشد ت داخلی آن زیاد میدر یک کارخانه که مقدار بار حرار

بـا اسـتفاده از مقـدار    . قابل توجهی هواي تازه بتوان شرایط داخل را به شرایط هواي خـارج نزدیـک کـرد   

  .توان آن شکل را مرتفع نمود و بازده کارکنان را بهبود بخشید  منطقی هواي تازه و سرمایش تبخیري می

ل حل نشود بهره وري کارگران کاهش و خطر ایمنی و بهداشت در ماههاي تابستان افـزایش  اگر این مشک

شـوند   در روزهاي گرم ، احتمال دارد مقدار تولید در کارخانجاتی که به طور مناسب سـرد نمـی  . می یابد 

توانـد بـه صـورت     سرمایش تبخیـري سـاختمانهاي صـنعتی مـی    . درصد کاهش پیدا کند  40تا  25حدود 

کولرهاي آبی را می توان به صـورت دسـتی یـا خودکـار     .باشد  2یا سرمایش یک ناحیه 1مایش وضعیسر

توان هواي تازه این سیستمها را گرم نمود هواي تغذیه  در طول فصل پاییز ، زمستان و بهار می. کنترل کرد 

ایـن کـه هـوا بـه     تخلیه می گردند براي اطمینـان از   1هاي سقفی و یا توسط مکنده 3شده به صورت ثقلی

                                         
١-  spot  cooling 
٢  - area cooling 
٣  - gravity 
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تا کف توزیـع  ft10اي باشد که هوا در ارتفاع  شود باید طرح کانال کشی به گونه سمت کارگران تغذیه می

  .گردد 

حجم تغذیۀ هواي سرد کننده براي هر کارگر بستگی به طول وزش و مقدار فعالیت کارگر و حرارتـی کـه   

تـا  200هـوا کـه بـا سـرعت     ctm5000تـا  2000کـارگر مقـدار   باید درفع شود دارد معمولا براي هـر  

fpm400باشد به وي برخورد کند نیاز می.  

  :هاي دیگري نیز در صنعت کاربرد دارد که عبارت است از  کولرهاي آبی به صورت

   2سرد کردن موتورهاي بزرگ _

  سرد کردن مولدها و موتورهاي توربین گاز  _

هاي پاششی که در آنها  در کارخانجات توتون ، نساجی و فرآیندهاي ایجاد پوشش(  3سرمایش فرایندها _

  ) مقدار رطوبت دقیق لازم است 

   4ها سرمایش رختشویخانه  _

  سرمایش تاسیسات تولید کاغذ و چوب  _

  

    dehumidification  & cooling  )  (رطوبت گیري و سرمایش -2-5-3

شود حـرارت و رطوبـت خـارج     از کولرهاي تبخیري براي سرد کردن و رطوبت گیري هوا نیز استفاده می

گـردد وقتـی درجـه حـرارت ورود آب کمتـر از درجـه        شده از هوا باعث افزایش درجه حرارت آب مـی 

اهش خواهنـد یافـت رطوبـت    حرارت حباب تر ورودي باشد درجه حرارتهاي حباب خشک و تر هوا ک ـ

گیري هنگامی انجام می شود که درجه حرارت آب خروجی از فرآیند کمتر از درجـه حـرارت نهـایی آب    

گـردد در عـین حـال ایـن درجـه       با توجه به حرارت محسوس و نهان و مقدار آب در گردش تعیـین مـی  

                                                                                                                
١  - roof  ventilator 
٢  - cooling larg motors 
٣  - process cooling  
٤  - cooling laundries 
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یک یا دو درجه از آن کمتـر اسـت    حرارت نهایی نباید از نقطه شبنم نهایی مورد نظر بیشتر باشد و معمولا

  .استفاده شده است اساساٌ اشباع است  1هواي خروجی از یک کولر آبی که به عنوان رطوبت گیر

هاي هواي خروجی و آب خروجی بستگی به اختلاف درجه حرارت حباب خشک  اختلاف درجه حرارت

و عمـق   2حفظـه پاشـش آب  هاي طراحی از قبیل طـول و ارتفـاع وم   و تر هواي ورودي و برخی مشخصه

  F12تـا  6دارد افزایش درجه حرارت آب معمـولا   4و سرعت هوا و مقدار آب و الگوي پاشش 3بستر

وقتی آب توسط تبریـد  . در عین حال افزایش بیشتر از این مقدار نیز با موفقیت بدست آمده است . است 

چون احتمال دارد درجه حرارت ورود مبرد افزایش یابد افزایش درجه حرارت آب  شود مکانیکی سرد می

  در کولر آبی را کمتر در نظر می گیرند 

  

  (air cleaning)تمیز کردن هوا  -2-5-4

مـی کنـد    5هاي کولرهاي آبی تا حدودي هوا را تمیز می کنند کولرهایی که در آنهـا آب ریـزش   تمام گونه

m10.1قطر  پاکسازي هوا دارند و فقط ذرات تا کمترین تاثیر را در  از هوا جدا می کنند با اسـتفاده از    

  .توانند هوا را به نحو موثر تمیز کنند  با فشار زیاد و طراحی خوب هواشورها می 6هاي نازل

لیـت ذرات غبـار   بازده کولرهاي آبی در زدودن غبار بستگی به اندازه ، چگالی ، قابلیت جـذب آب و حلا 

توان راحتر جدا کرد جدا شـدن ایـن ذرات تـا     کنند را می دارد ذراتی که بزرگترند و آب را بهتر جذب می

  .یا سطح بستري می باشد  7حد زیادي ناشی از برخورد آنها با سطوح مرطوب صفحات قطره گیر

                                         
١ - dehumidifer    
٢  - spray chamber 
٣  - media 
٤  - spray patern  
٥  - drip – type cooler 
٦  - nozzles  
٧  - eliminator 
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ده چرب هستند و آنها بـه بسـتر   توان استفاده نمود زیرا سطوح دو از کولرهاي آبی نمی 1براي زدودن دوده

کمتـر از   (نیز غیر موثر هستند زیـرا ذرات دود کوچـک    2چسبند کولرهاي آبی در زدودن دود مرطوب نمی

m1  (توانند ضربه کافی وارد و به درون لایه آب روي صفحات نفوذ کنند  نمی.  

  سایر کاربرد ها  -2-5-5

   3يهاي گاز کنترل آلاینده _

  4ها  سرمایش معدن _

   5سرد کردن حیوانات _

  ) سیب زمینی ، سییب، مرکبات و غیره (  6سرمایش انبار محصولات _

   7ها سرمایش گلخانه _

  

  انواع کولرهاي آبی مستقیم  -2-6

 (random media air coolers) کولرهاي داراي بسترهاي نامنظم -2-6-1

معمـولا چـوب درخـت    ( هستند که در آنها از تراشـهاي چـوب    این نوع کولرها داراي یک بستر تبخیري

اي قابـل   ایـن بسـترها در داخـل قابهـاي کرکـره      4-2و الیاف پلاستیکی استفاده شده است شکل ) صنوبر 

تـا  100برداشت قرار دارند معمولا در این گونه کولرها سرعت هـوادر عبـوراز  سـطح بسـتر تبخیـري را      

fpm220 گیرنـد مقـدار مصـرف آب کـولر      اینچ آب در نظـر مـی  1.0و افت فشار هوا در درون کولر را

                                         
١  - soot 
٢  - smoke 
٣  - control of gaseous contaminant 
٤  - cooling mines  
٥  - cooling animals 
٦  - product storge cooling 
٧  - cooling green house 
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بستگی به مقدار گذر جریان هوا بازده بستر تبخیري و اختلاف درجه حرارت حباب تـر و خشـک هـواي    

  . ورودي دارد

هواي ورودي بـه خروجـی را مـی    ) هواي خشک  یا جرم بخار آب در ازاي واحد جرم(  1نسبت رطوبت

کاهش درجه حرارت حبـاب خشـک هـواي     F10توان از نمودار سایکرومتریک یافت تقریبا به ازاي هر 

  .آب مصرف خواهد شدgph24.1هوا مقدار cfm1000ورودي ، براي هر 

  
  رنامنظمکولرهاي با بست 4-2شکل 

  

    ( Rgid medi coolers )کولرهاي با بستر صلب -2-6-2

ایـن   5-2شـود شـکل    در این کولرها ، از صفحات صلب و موج دار به عنوان بستر مرطـوب اسـتفاده مـی   

سوراخهاي موجود در روي بسـترا در یـک امتـداد    . توانند از جنس سلولز و فایبر گلاس باشند  سطوح می

عمـق بسـتر مرطـوب در امتـداد جریـان هـوا       . هوا تا حـد ممکـن افـزایش یابـد      نیستند تا اختلاط آب و

معمولا سـرعت هـوا بـر روي بسـتر صـلب را      . تغییر کند in24تا4تواند بین  است ولی میin12معمولا

  .کنند  انتخاب میfpm600تا400

جریـان هـوا   . باشـد  % 95تـا   70تواند بین  بازده اشباع این کولر ها با توجه به عمق بستر و سرعت هوا می

  . افقی و جریان آب در این کولر ها عمودي است 

                                         
١  - humidity ratio 
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  کولرهاي با بستر صلب  5-2شکل 

  

 ( slinger packaged air cooler ) کولرهاي داراي پرتاب آب-2-6-3

اي داراي پرتاب آب شامل یک پرتاب کننده آب در قسمت سرمایش تبخیري و یک قسـمت بـادزن   کولره

  .6-2شکل . هستند 

معمولا این بادزن از نوع گریز از مرکز داراي پر ه هاي خم به جلو و دودهانـه ورودي هـوا هسـتند کـه از     

  .شود  توسط موتور چرخانده می 7طریق تسمه 

نیـز موجـود   cfm3000نیز برسد تـا ظرفیتهـاي   % 80لر ها ممکن است به بازده سرمایش تبخیري این کو

توانــد  بــا توجــه بــه بــازده ســرمایش مــورد انتظــار ســرعت هــوا در عبــور از ســطح بســتر مــی. هســتند 

  .انتخاب گردد fpm600تا300
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  کولر هاي داراي پرتاب آب 6-2شکل 

  

    ( packaged  rotary air cooler)کولر هاي با بستر چرخان-2-6-4

  .در کولر هاي با بستر چرخان بستر تبخیري در اثر دوران در درون آب ، مرطوب و شسته خواهد شد 

بستر تبخیري و سایر اجزا ء در تماس با آب از مواد مقاوم در برابر خوردگی ساخته می شـوند   7-2شکل 

.  
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  هاي تبخیري با بستر چرخانکولر 7-2شکل 
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