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 کند؟  و چگونه کار می ستیبرج خنک کننده چ-1-1

( ممرد الات یساااااااااااا ر یسااااااااااااا ا یمحصاااااااااااامر اساااااااااااات که  رما را ا  آب   یبرج خنک کننده ساااااااااااااختار 

خنک کننده طرح ها،  یکند. برج ها  حذف می صنعتی  یندهایاستفاده در کارخانه ها و فرآ

است و بر  کسانیکار   اصلی ند یحال، فرآ نیدارند. با ا مختلفز  یانماع، شکل ها و اندا ه ها

شاااااااامد  به هما منتقل می ی  تبخ ند یفرآ قیآب ا  طر  ی.  رماسااااااااتا یی  خنک کننده تبخ هیپا

 ا ی یی  اوقات کندانسااااااااااااامر تبخ شااااااااااااامد. برج خنک کننده  ای آب می یعث کاهش دماکه با

 شمد.  می دهینام الیخنک کننده س

  یبه دما یی  تبخ شیسرما
 
ز دارد، که پا مرطمب حباب بستگ است که آب را  ی  دما نیتر  یی 

 یبرا ا  یخنک کرد. سرعت انتقال حرارت ممرد ن ساااااااااااااااتمیسااااااااااااااا ا ی ند یتمان در کارخانه، فرآ می

 یکنااد. دمااا  دهااد کااه برج خنااک کننااده  قاادر خمب ع اال می آب بااه هما نناااااااااااااااااان می ی  تبخ

 برج خنک کننده است.  کی ی  کارا  هیاول ار یمعبه برج  یورود یمرطمب هما

 ا  طر  یهسااا ند که  رما تخصااا ااا حراریی  یهاکننده مبدلخنک یهابرج
ً
 قیآب را ع دتا

.  ااادا ا  کنناااد هما حاااذف می انیااادر هنگاااام ت اااار باااا  ر  ی  ا  تبخ نهاااان ناااا    یاتلاف  رماااا

ز هما و آب با انتقال حرارت محساامر ن یاختلاف دما لیآب به دل ،یی  خنک کننده تبخ  ی 

 مبدل ندهکنخنک یهاشااااااااااااااامد. برج خنک می
ً
 یهسااااااااااااااا ند، اما به  ا حراریی  یهااسااااااااااااااااساااااااااااااااا

با ت ار آب  ،یاصااافحه ا ی یاو لمله یاپمساااته حراریی  یهاه رفت مع مل مبدل-رساااانش

 . کنند می جاد یکننده او هما خنک
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 خنک کننده یاز برج ها یمختص  خچهیتار  -2-1

آب متخلخل با مفهمم  یا   لدان ها و حمضااااااااااا ه ها انه،یباساااااااااااتان، روم و خاورم منانی در 

 ،و ظهمر عصر صنعتی  1800حال، تا دهه  نیشد. با ا ا   رما استفاده می ی  رها یبرا ی  تبخ

اع  ی  تبخ قیخنک کردن هما ا  طر  یبرا گیمکان یدسااااااااااااااتگاه ها اع شااااااااااااااد.   ت اخیی آب اخیی

ز ا  اول گی 1819ا  سااااااااااااااااال  ا یتانیبر  خنک  یبرا یی  خنک کننده تبخ یبمد که برا یممارد ی 

اع   هیخنک کننده اول ی. برج هاد یبه   ت رسا عاتیکردن ما  یکندانسامرهامصاادف با اخیی

  داش ند.  ا  یکار به آب خنک ن  یبخار بمد که برا یممتمرها یساخته شده برا

 

 

 

اعااات بااه نااام یمتحااده برا الات یاادر ا یمتعاادد یهاااپ ناات ساااااااااااااااتم،یقرن ب لیاادر اوا  یهااااخیی

و سااااااااااااااا    یاقطره یهاااکنناادهخنااک ،ی  صاااااااااااااااحرا یمرطمب، کملرهااا یهااا عبااه»مختلف 

  یهاکنندهخنک
ی
 م،یمستق یخنک کننده ها نیا نیتر  مییا  قد گیو مد داشت.  «باتلاق

وارد کردن هما به  یبرا ی  بمد که ا  فن ها مبشاااااااااااااده با کرف  مرط دهی یپ قاب  می   کی

اع در ساااال  کیکرد.   که در حال خنک شااادن اسااات اساااتفاده می  یمنطقه ا  1906حق اخیی

 دساااتگاه برج خنک کننده آب را با نا ل ها، سااا  ا  ها  کی
 
کند   می فیها تمصااا و فرورفتگ

 نیشمد. ا می تفادهبرج" اس در کل قس ت اففی  اد ی   کنماختی یمکرر آب با  عیاااا"تم   یکه برا

اع مماد  د ک ار هیو   رخشااااااااااااااا   یبا اساااااااااااااااتفاده ا  واحدها یفناور  و  د یممتمر و فن و اخیی

 شد.  لیمدرن تبد یهابه طرح ک،یپلاس 
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 برج خنک کننده یکاربردها-3-1

ز  رما ا  تجه  ،در هر کارخانه صنعتی   می د یمختلف تمل یندهایممرد استفاده در فرآ اتی 

است.  صنعتی  د یتمل یندهایدر فرآ جیاتفاق را کینامطلمب  یبه حذف  رما ا  یشمد. ن

ز ه  ز ن و مسکمیز  یتجار  یامر در ممرد ساخت ان ها ی  که خنک کننده   ی  صادق است،  ا ی 

ز و حفظ تجه سرمایش   یسا   هی  راحت، ذخ شده  د یاست. اگر حرارت تمل ا  یممرد ن اتی 

ز دفع ننمد، ماش ا ینامطلمب حذف  ز آلات، تجه ی  مطبوع به  هیتهو  یها ستمیو س اتی 

 کنند.   کار نمی  درستی 

 

دفع  رما پرکاربرد هس ند. اندا ه برج  ستمیس کیبالا،  ی  کارا  لیخنک کننده به دل یبرج ها

 شیسرما یکم ک برا  لر ی  یخنک کننده بسته به کاربرد متفاوت است. ا  واحدها یها

استفاده  برای صنایع مختلف    یلرهای آب خنک ( بزرگ واحدهای  یلر منا ل، تا 

 : برج خنک کننده آورده شده است.  یا  کاربردها برخز  ر ی. در   مینمند 

    HVAC)(  مطبوع هیتهو 

HVAC شده  د یتمل یشمد.  رما استفاده می یو تجار  راحت مناطق مسکمیز  شیسرما یبرا

ز ا  افراد، تجه  یو هما یدیتنعنعات خمرش ،ی  (، روشناهی  سرورها و غ متر،ی کامپ اتی 

 ذب شده و به برج خنک     یلر آب خنک ( خنک کننده ستمیتمسط س ونی  ب طیمح

 شمد.  کننده دفع می

 دیتت  

 هی  هما و  ا  و غ د یتمل ،یداروسا   ،دیز یو آشام ی  غذا عیدر صنا ما سر  یسا   هی  ذخ یبرا نیا

  کاندسینگ یمنیت  واحد سردخانه کیاست که در آن  HVAC ستمیبه س هیشب نیاست. ا

کند و آن  رما را به برج خنک کننده دفع   بسته  ذب می یفضا کی رما را ا    آب خنک (

 کند.   می
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 برق د یتول یها وگاهت  ن

برق، آب  د یتمل یکنند. برا  کار استفاده می  الیبرق ا  بخار به عنمان س د یتمل یها و اهی  ن

شمد. س    می لیبه بخار تبد یتنعنعات هسته ا حتی  ا ی عییتمسط  غال سنگ،  ا  طب

تمان به   رما را نمی  نیا  ا یحال، مقدار  نیشمد. با ا می لیتبد گیمکان ی رما به انرژ   نیا

خنک  یکه برج ها  نجاستیحذف شمد. ا د ی رخه بخار با لیتک  یو برا کرد   لیتبد یانرژ 

 شمند.  کننده وارد ع ل می

 

وش : صنایع سنگی    صنعنر  یکارخانه ها  و ...( میی)نفت و گاز، پتر

خنک کننده  یو ژاکت ها حراریی  یاست. کندانسمرها، مبدل ها و اهی  ن کیبه  هیشب نیا

 
 
شمد تا ا    رما تمسط آب منتقل می  نیکنند. س   ا   ذب می ندها ی رما را ا  فرآ  ه گ

 برج خنک کننده دفع شمد.  قیطر 

 

 

  : صنایع سبک صنعنر  یکارخانه ها

کت های تابعه  ، صنایع غذای  و داروی  ،  صنایع آرایش  و 
صنایع خمدروسا ی و سر 

و ژاکت  حراریی  یکندانسمرها، مبدل ها، صنایع سیم و کابل ، و صنایع دیگر . . بهداشتی 

  یها
 
 رما تمسط آب منتقل   نیکنند. س   ا   ذب می ندها ی رما را ا  فرآ  خنک کننده ه گ

 برج خنک کننده دفع شمد.  قیشمد تا ا  طر  می
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ور  جیرا ند یفرآ کی رما   اتلاف  یها برااساااااااااااااااات. برج در هر کارخانه صااااااااااااااانعتی  یو اغلب ضز

 یتقر  صااااااااااااانعتی  افتی یبا   یندهایخنک کردن آب فرآ
ً
ز سااااااااااااانگ عیدر ت ام صااااااااااااانا با ا    له در  ی 

و  ی  خ  یهانفت و  ا ، کارخانه شیپالا ،دیز یو آشااام ی  مماد غذا د یفملاد، تمل یهاکارخانه

ز . آنها ه  نشااااامند اساااااتفاده می  انیسااااا یهاو کارخانه ی  ای یشااااا یکاغذ، فرآور  آب خنک  ی 

  یکه  رما  ی  ها و اهی  ن یشااااده را برا
ز
فراهم  تهیساااایالکیی  د یکنند در طمل تمل  می د یتمل اضاااااق

 تبادل حرارت آنها فراهم می یها ساااااااااااااااتمیسااااااااااااااا یبرا عیمنبع  ابت ما کی نیکنند، بنابرا  می

  یشده با دودکش،  رما طراخ هکنندخنک یهابرج ها،و اهی  کنند. در ن
ز
عنمان را به اضاق

ا م شااااااااااده اساااااااااات که   کنند سااااااااااتمن بخار آب آ اد می کی ااااااااا  که شااااااااااامل بخار میی در  م من شا

 . شمد می

 

و  هیتهو  ش،ی رماHVAC ) و صنعتی  پزشگ ،یبزرگ تجار  یهاستمیا  س به عنمان بخش  

 یهاساخت ان د ی د یوسا هادر ساخت یکننده استانداردخنک یهامطبوع(، برج هیتهو 

 د یاهااا و تملبلنااد، هتاال یهاااسااااااااااااااااااخت ااان هااا، ااارساااااااااااااااتااانیب ش،یهااا، مراکز ه ااافرود اااه ،یادار 

بر  جااهیو در ن  مطبوع بر ساااااااااااااااط  راحتی  هیااخنااک کننااده تهو  یهسااااااااااااااا نااد. امکااانااات برج هااا

 یکه آنها سااااااااااا ه ها  ی   ذارند. ا  آنجا  می ی  افراد داخل ساااااااااااخت ان تا  یساااااااااالامت و بهره ور 

 
 
دارند، در خارج  ا  ین یادی   ی( و به فضامع ملی HVAC یهس ند  بزر یی ا  واحدها بزرگ

 قرار دارند.  ت اندر محمطه ساخ ی  دور ا  مس یادر مکان ه ا یا  پنت بام 
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 خنک کننده ینحوه کار برج ها -4-1

 شااااااااااامد،می یاسااااااااااای   ا ی شااااااااااامد برج پ پ می یآب  رم ا  بالا ،یی  کننده تبخبرج خنک کی در 

( شااااااامداسااااااات که ا   م خارج می یاتا ه یکننده داخل برج  که هماخنک یکه با هما  ی   ا

کنااااد.    رمااااا را ا  آب خااااارج می  ی  کنااااد و تبخ  می ی  هما آب را وادار بااااه تبخ. کنااااد برخمرد می

ز پا یکه آب به دما  هنگامی ز خارج شااده و به ماشاا هیرسااد، آب خنک شااده ا  پا می یتر  یی   ی 

 تز یماش ا ی صنعتی  ند یشمد. آب دوباره  رما را ا  فرآ می افتیبا   ا یبا  ردانده  ند یفرآ ا یآلات 

 . ابد ی برج خنک کننده  رخش می یکند و به بالا  می ی  ع آور 

تا بتمان دوباره ا  آن استفاده کرد،  میاست که آب را دوباره به  رد  درآور  نیا دهیاگر ه ا

رساااااااااامب محلمل(،  ا ی امد  ی حذف آب با محتما دنیدم ،ی  تبخ لیبه دل ند یفرآ نیاما در ا

ان ا ی. برارود آب ا  دسااااااااااااات می ساااااااااااااتم،یننااااااااااااات در سااااااااااااا رانش و حتی  تلفات و بهبمد  نی ی 

ایز راندمان مصرف آب، "آب  ز " در ح ی   شمد.  کار اضافه می  ی 
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 خنک کننده یبرج ها اصلی یاجزافصل دوم : 

شمند.  میتقس گیو الکیی  گیمکان ،یبه ساختار  نیی یقطعات برج خنک کننده م کن است ب

ز سا ه تجه یا زا مانند حمض ه،  ار مب برج، عرشه فن، پمشش و لمورها   ابتی  اتی 

ز تجه گیقطعات مکان گر،یهس ند. ا  طرف د محرک و  یها لیدوار هس ند: فن ها، م اتی 

ل آنها تنک   ا گیکاهنده سرعت. قطعات الکیی   شده است.  لیممتمرها و کنیی

 

 

 Fill Materialپکینگهای انتقال حرارت    

ر برا منطقه اصااااااااااااااالی  زء حراریی  نیا خنک  یانتقال  رما ا  آب  رم به هما یدر دسااااااااااااااایی

 به صااااامرت لانه  نبمر 
ص
راه راه اسااااات که ساااااط  آب را به حداکی   ا ی یاسااااات. پر کردن مع م 

فملاد ضاااد  نگ سااااخته  ا ی( لنیپروپ پلیPP )(، دیکلر   لینیو  پلیPVC )رسااااند. مع ملا ا   می

 شمد.  می

سط  برج خنک کننده  نیشمد، ا می دهیسط  مرطمب نام ا یاوقات به عنمان عرشه   ای

ز و  مان ت ار ب نهیدهد تا ساااط  ت ار به می شیرا افزا  هما و آب را فراهم کند، در حالی ی 

 کند.   می جاد یهما ا انی ر  یرا برا تیکه حداقل محدود

ا ا ه  نیاست. ا افتهی سیی    ار یو خم که رابط هما و آب بس چیدخ ه پرپ یبند بسته

و  یسط  ع مد نیشامل  ند لمیرخ دهد. پرکننده ف ی  دهد تا  رم شدن هما و تبخ می

که پرکننده   در حالی شمد،آنها پخش می یا  آب رو  مرطمب است که پمشش نا گ

ا  قطرات  یشده است که آبنار  لیتنک فی ا  عناض پاشش اف یادیاس لش ا  سطوح   

  ت  یو سط  ترک کند می جاد یرا ا ز یر 
 
 . رددا بزرگ
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 Water Distribution Deck (or Wet Deck)  عرشه مرطوب( ا یآب ) عی    عرشه توز 

     )Distribution system              (عی    توز  ستمیس

  انیبه نوع برج خنک کننده با تم ه به  ر  عیااااتم   ستمیس
 
 یدارد. برج ها هما به آب بستگ

کنند که در   استفاده می  رانش    انی ر  عیااااتم   ستمیس کیمتقاطع ا   انیخنک کننده با  ر 

 انیااخنااک کننااده  ر  یبرج هااا یشااااااااااااااامد. برا می عیاااابااالاتر ا  پرکننااده تم   آن آب در ارتفااای

 شمد.  آب تحت فنار استفاده می یی  اس یها ستمیا  س ،مخالف

 مج معه ا نیا
ص
کند   می یآب را اسااااااای   کنماختیا  نا ل ها اسااااااات که به طمر  ی زء مع م 

انتقال حرارت را به  نید. انشااااااام   یدر هنگام خنک شااااااادن خ انتقال حرارتپکینگ های تا 

 رساند.  حداکی  می

 

 Air Inlet and Air Outlet  هوا  و خروحی   یورود

هما  یشاااااااااااامد. ورود  رم ا  برج خارج می  یخنک وارد و هما یهساااااااااااا ند که هما نقاطی نها یا

 گیم کن اساات در نزد ا یمتقاطع(  انیطرف برج باشااد  در طرح با  ر  کیم کن اساات در 

ز پا  . د ی  ( قرار  مخالف انی ر ح با  در طر  یی 

  Intake Louvers  یورود یلوورها

 دارند کنند و آب را در داخل برج نگه می  می کسانیهما را به درون برج  انی ر  نها یا

 یبلمک برا کیاا  برج خناک کنناده هسااااااااااااااا ناد کاه باه عنمان  هما بخشااااااااااااااا   یورود یلمورهاا

ک ا  برج ها کنند. آنها بخشاا    پاشااش آب، سر و صاادا و  باله ع ل می خنک کننده  یمناایی

ز حمض آب سرد، در پا یمتقاطع هسااااااااااااااا ند و در بالا انیبا  ر  پانل که در آن پر شااااااااااااااااده  یی 

 در اطراف 
ص
 . ند ی     قرار می برجاست، قرار دارند و کاملا
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  Drift Eliminators رانش یحذف کننده ها

 ی  هما  ااذب کننااد کااه در غ انیااتااا قطرات آب را در  ر  نااد ی     در کنااار پرکننااده قرار می نهااا یا

ز ا  ب طیصمرت به عنمان بخار در مح نیا  . رود می ی 

ز مکان ز و در ع کند می یی  کننده که ا  خروج رانش ا  برج  لم برج خنک کیدر  میی  حال  ی 

 حذف کننده به  م آ اد شمد.  قیا  طر  شدههیتخل یهما دهد ا ا ه می

هما ا  خروج قطرات آب  انی ر  ی  در مس ناگهایز  اتیی  تغ جاد یرانش با ا یکننده ها  حذف

حذف کننده رانش  یها مارهیهما، قطرات بزرگ آب به د انیکند. با عبمر  ر   می یی   لم 

 شمد که آب به داخل برج خنک کننده بر ردد.  کند و باعث می  برخمرد می

 

 )Cool Water Basin  )Collection basin  خنک حوضه آب

ز در پا نیا کند و   می یقرار دارد. آب خنک شااااااااااااااااده را ا  برج   ع آور  پکینگ ها  ر یبرج    یی 

ز ه  ن  ع ل کند.  سا ه اصلی هیم کن است به عنمان پا ی 

 ا یننده  ی  آب در حال سقمط است که در ا ر رانش تبخ یحمضه   ع آور  هدف اصلی

ز ا  ب  حمض ه به عنمان پا نمی ی 
ص
ز برج خنک کننده ن هیرود. مع م   نجاستیکند. ا  ع ل می ی 

آب در  رد   یبرا  رو  های شی یای  حذف سختی آب (   ی  ای یش محلمل هایکه 

 شمد.  اضافه می

 

 Mechanical Components and Instrumentation قیو ابزار دق کییمکان یاجزا

محرک( هما را حرکت  لیم بک ،ی  محرک ممتمر  مانند   یها ساامیها، پ پ ها و مکان فن

ها حسااااااااگر و کابل یدهند. ساااااااانساااااااامرها، کانکتمرها ممرد نظر را ارائه می یهما انیداده و  ر 

نصاااب  نگیبلی   یفرکان  بالا و خطاها یهالر  ،  رخ دنده صیتناااخ یم کن اسااات برا

انت  آب  انی ر  یی  آب سرد و  رم و اندا ه   یدما یی  اندا ه   یبرا قیشاااااااامند. ابزار دق   ی 

ز ن دنیو سرعت دم ز و م یانرژ  یا زا بر بهره ور  نیاساااااااااااااااات. ه ه ا ا  یممرد ن ی   ینگهدار  انی 

  ذارند.   می ی  تا  ا  یممرد ن
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 Casing or Shell  Tower structure frame  پوسته ا یپوشش 

ز فملاد  ااااالمان مم،ینیتمانااااد ا   مب، آلمم محفظااااه اسااااااااااااااااااات کااااه می نیا  ا یاااا کیاااا رم، سرام  هی 

 ر یسااا ا ی کیپلاساا  تیتقو  یبرا نااهیشاا افیشااده  به عنمان ملال، مماد ال تیتقو  کیپلاساا 

 برج خنک به  رد  در می قیآب اساااااات که ا  طر  یها( ساااااااخته شاااااامد. محفظه حاو  نیر  

کند. ساااا ه   فراهم می داخلی یا زا ر یفن برج و ساااا ساااتمیسااا یبرا یسااااختار  بایز یو پنااا  د یآ

  یبه مقاومت در برابر لر  ، بار بالا ا  یم کن است ن
 
 داشته باشد.  باد و خمردگ

ز بدنه تام فهیوظ ز و انتقال بار به قاب برج اسااات. ه  ن حم ینگ ی  در داخل ایجاد فضاااا   ی 

 آب است.  هت   ع آوری  برج خنک کننده 

منتقل  منیکند و ت ام بارها را به فمنداس  می بایز ی ار مب برج کل برج خنک کننده را پن 

ز و  مب است. اغلب ا  فا یممرد استفاده برا جیکند. مصال  را  می و فملاد  ی  لاریقاب بیی

 . شمد  ضد  نگ استفاده می
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 )Valves                  (هاشت  

ل سااااط  آب در داخل برج خنک کننده ممرد ن  یبرا ی  های  شاااا ممرد  یهای  اساااات. شاااا ا  یکنیی

ل  ر   یهای  شااااااااا زوله،یا یها  هیخنک کننده عبارتند ا  در  یاساااااااااتفاده در برج ها ،  انیکنیی

ایز برجکننده   میتنظ یهای  و ش شی  تخلیه   آب  ی 

سلمل برج  ی داسا   یبرا ا یبرج  ند طبقه  کیا   انی ر  میتنظ یبرا ی داسا   یهای  ش

 شمد.  استفاده می ینگهدار  ا یآماده به کار  یخنک کننده برا

ل  ر   یها هیدر  سطوح  ا یمختلف  عیااااتم   یهاا  حمضه انیکردن  ر   کسانی یبرا انیکنیی

 . شمند استفاده می کننده  ند سلملیبرج خنک کی یهاآب در سلمل

ایز کننده   میتنظ یها  هیدر  اضافه کردن خمدکار آب به برج خنک کننده  یبرا آب  ی 

ون ریزیرانش و  ،ی  ا  آن در ا ر تبخ یمقدار  را یشمد    استفاده می ز ا  ب بی   رود.  می ی 
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 فصل سوم : ملاحظات طراحی و سفارش   ساز ی برج خنک کننده

هما  انیاااهما در داخااال برج، هم  هااات  ر  انیاااکنناااده بر اسااااااااااااااااااار نحمه  ر خناااک یهاااابرج

 یبنااددساااااااااااااااتااه( عییطب ا یاا گیمتقاااطع( و هم ا  نظر نوع کناااااااااااااااش  مکااان ا یاامخااالف  انیاا  ر 

ز . تجهشااااااامند می ز ه  ن اتی  بملمئیها ا یشاااااااکل  لیمساااااااتط ،یبطر  ا یبه شاااااااکل  رد  ی   کی  د یی 

 یو 
 
خمد را دارد. انتخاب  بیو معا ا یمزا . هر طرخند شاااام  می د یها( تمل و اهی  ن ی  شااااناسااااا ژگ

مکان و  کاربر و کاربرد، اقتصااااد و حتی   یا هایا    له ن یار یتمساااط عمامل بسااا طراخ ی  نها

ز انگیم ا ی  ز که در آن برج ساااااااااااااااخته شااااااااااااااده اساااااااااااااات تع  ی  آب و هما طیسر  شاااااااااااااامد. با ده  می یی 

 است.  د و سرعت با رطوبت نست   ون،ی  ب یدما ی  تحت تأ  یی  تبخ شیسرما

 

 یهما یکنند و بر تفاوت فنار و دما  ا  طرح دودکش استفاده می عییطب کنش    یبرج ها

 رود،کاااه هما در آن باااالا می  یدارناااد. دودکش بلناااد هیاااداخااال برج تک ی خناااک( و هما ونی  ب

مناطق  یبرا عییطب کنااااااااااشاااااااااا    ی. برج هاکند بالا را فراهم می انی ر  ،به فن برخ   ا  یبدون ن

   لکرد ع را یبا  مناساااااب هسااااا ند   
 
طرح به ندرت در  نیدارد. ا به  هت و سرعت باد بساااااتگ

بملمئیشااااااااده با ه طراخ یهاشاااااااامد. برج اسااااااااتفاده می HVACخنک کننده  یبرج ها در  د یی 

 یا هایهساا ند که ن عییطب ی  هاساانگ، طرحبزرگ  غال یهاو اهی  و ن یاهسااته یهاو اهی  ن

 . کنند را برآورده می یادیآب    تیظرف

 

  یهاا  فن گیمکان طرح یهابرج
ی
و م کن  کنند عبمر هما ا  سااااااااااااااااا ه اساااااااااااااااتفاده می یبرا برق

 انی ر  ا یدارد(  انیآب  ر  انیمتقاطع  که در آن هما ع مد بر  ر  انی ر  یهااست ا  طرح

 انیضد  ر  یهادارد( استفاده کنند. برج انیآب  ر  انیمخالف  که در آن هما مخالف  ر 

متقاطع که  انی ر  یهانساا ت به برج را یساااخته شاامند،    یتر کم ک  یام کن اساات با ردپ

ده انیدر آنها  ر  هما به صمرت اففی    تر هس ند. دارد فش 
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 رد  هما در برج، م کن   یبرا ا  یممرد ن گیمکان یا زا لیبه دل گیمکان کنااشاا    یبرج ها

آنها در ساااخت ان  ای  یحال، مکان  نیکار کردن داشااته باشااند. با ا  یبرا یناایی یب نهیاساات ه  

 اسااااااااتفاده می د یو تی   HVAC یدر برنامه ها نیساااااااااخت ان آسااااااااان تر اساااااااات، بنابرا کینزد ا ی

 شمد. 

 

 صااااااااااااااانعتی  یندهایخنک کننده در فرآ یبرج ها یطرح محبمب برا کیمدور  ا یشاااااااااااااااکل  رد 

برج ها در  نیکند. ا  خنک کننده و حداقل مساااااااحت را فراهم می یحداکی  فضااااااا را یاساااااات   

ر هساااااااااا ند و می یادی   یها تیظرف در محل  ا یتمان آنها را در کارخانه ساااااااااااخت  در دساااااااااایی

 جیمطبوع را هیتهو  یشااااااااااااااکل در کارخانه ها لییخنک کننده مسااااااااااااااتط ینصااااااااااااااب کرد. برج ها

 . هس ند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



www.sabacool.ir 

Getting to know Cooling tower,   برج خنک کننده با  آشنای   مقاله HADI DARVISHI  00989128869515 

 

16 

 

 

 ز،یکاهش نو   ،من  یوجود دارد، مانند ا ت   ش       ده توس         کاربر ن فیتعر  ملاحظات طراحی

 . ی  ایمیو مقاومت ش شیمقاومت در برابر فرسا

شده  شده توس  کاربر طراحی فیکه با ملاحظات تعر   ی  چند نمونه از برج ها نجا یدر ا

 اند آورده شده است: 

 

مسااتعد آتش  ،خنک کننده مرطمب دائمی طیمح لیساااخته شااده ا   مب به دل یهابرج 

 یو پمسااااااا یسااااااام  
 
ز شاااااااده در حال ا  ب ی  ای یشااااااا یهسااااااا ند.  مب ها دگ ز هسااااااا ند    ی   را یرفیی

 دارند.  خاصی و بهداشتی  طییمح ستیخطرات   

 

ز و فملاد  المان   فایی   لار ( افیشاااااااده با ال تیاسااااااایی تقو  سااااااااخته شاااااااده ا  پلی یبرج ها  هی 

 یتمانند در برابر پمسااااا سااااافت و ساااااخت هسااااا ند و می ی رم ا  نظر سااااااختار 
 
  دگ

 
 و  نگ  دگ

ح ل و  یساااخته برا شیحال، فملاد پ نیمقاومت کنند و سااال ها کارکرد را تح ل کنند. با ا

ز نقل ساااااااااانگ  کیپلاساااااااااا  گر،یدارد. ا  طرف د ا  یماهر ن ار یو  ران اساااااااااات و به کار ران بساااااااااا ی 

و ح ل و نقل آسان تر ا  فملاد  یسا   دارد اما سبک و ن است و سفار    ی  استحکام بالا

 است. 

 ساااااااااااااااااخت ان ا یتمانند پر سر و صاااااااااااااااادا باشاااااااااااااااند. در  مامع  خنک کننده می یبرج ها
ص
ها  مللا

 کیباشااااد، م کن اساااات  خاصی ( که سر و صاااادا م کن اساااات نگرایز ها ارسااااتانیمدارر، ب

 داشته باشد.  صمیی  به مهند  ا  یکننده نبرج خنک

 

 

 

 

 



www.sabacool.ir 

Getting to know Cooling tower,   برج خنک کننده با  آشنای   مقاله HADI DARVISHI  00989128869515 

 

17 

 

 

 برج خنک کننده یو نگهدار  من  یملاحظات افصل چهارم : 

 مناساااات    یها طیمح
ها هساااا ند که  لمیمفیها و ب ساااامیکروار انیم یبرا  رم و مرطمب بساااایی

ز تجه گیو مکان ایی یتمانند باعث مناااااااااااکلات ع ل می ز خنک کننده و ه  ن اتی  مناااااااااااکلات  ی 

 یها براکه ا  فن  یی  تبخ یکننده و کندانساااااااااامرهاخنک یهاانسااااااااااان شاااااااااامند. برج ساااااااااالامتی 

بخار آب را وارد  یادی   ر یو مقاد کنند می اسااتفاده آب  رخشاا   سااتمیساا کیحرکت هما در 

ز و ت  یبااه نگهاادار  ا  یاان د،کنناامی طیمح  یبرا و بااا ر  دهااا،یاامسااااااااااااااایکردن مکرر، افزودن ب  ی 

ی ا   ااااااااااااااز ل   یهااایرشاااااااااااااااااد باااکیی  لم ی   ی ااار ی( دارنااد. ماااننااد بهیااالر  مرتبط بااا ذات منلا یمصرا

ز (،. تسااات تضااا منرهایل    یدهنده  به عنمان ملال، آب ها لیآب منبع آب تناااک تیفیک  ی 

 برج خنک کننده است.  کی  نیع لکرد ا یا  ملاحظات برا گر ید گی( سطحی ا ی تز یر می  

 

 انتخاب سازنده برج خنک کنندهفصل پنجم : 

کت ها تجه یار یبس ز ا  سر  کت ها نیی یفروشند. ب می ا ی د یبرج خنک کننده را تمل اتی   یسر 

ز دو  کیکم ک هس ند. م کن است ک یی ا   و مد داشته  کننده بزرگ و  هایز   د یتمل ی 

کت ها بر اسار و   یباشد. سر 
 
کنند.   رقابت می گر یکدیمحصملات خمد با  یدیکل  یها ژگ

 یو  نیکننده، ابرج خنک کی یبرا
 
یعبارتند ا  خماص  یدیکل  یهاژگ با ده  ،سایکرومیی

 (. یطمل ع ر/نگهدار  یهانهی شامل ه   نهیو ه   یانرژ 

ز ب  یا هایکننده خمب و سا نده مناسب تفاوت و مد دارد. سا نده مناسب با ن  د یتمل ی 

سا نده برج  ا یبدانند که آ د یبا انیسا نده، منیی  کیانتخاب  یمطابقت دارد. برا یمنیی 

ز خنک کننده خمد را به عنمان تجه یها  مهند   اتی 
ص
کت می  یشده ا کاملا فروشد  که سر 

ز  سا ند ان تجه کیسر   یها OEMبا  نکهیا ا یدهد  ارائه می  ای  یکند. ار    ( کار میاصلی اتی 

کت می ا یکه آ  د یکن  یرا مستق دگیقطعات  ا ی نیگ  یمحصملات  ا تماند سر 
ً
و  انیبه منیی   ا

ز و تض  یخدمات نگهدار  ا یامکانات آنها عرضه کند و آ  یهاخمب  ض انت تیفیک  ی 

 . ی  خ ا ی دهد قابل اعت اد را ارائه می گیمکان یا  ا زا یاقطعات( و مج معه ا یمحصمل و/ 
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ز که تجه  هنگامی بتماند  د یشمد، با می یو نگهدار  طراخ برج خنک کننده به درستی  اتی 

 یتقر 
ً
آب و سرعت  یدر دما ستمیس ا ی ند یکارخانه، فرآ  کیو آب را به  اورد یسال دوام ب 20 با

 کارآمد نگه دارد.   یو انرژ  نهیخنک کننده را به طمر به ند یارائه کند و کل فرآ منخ  انی ر 

 

 پایه ای اهیمففصل ششم : درک م

 یدر مورد برج ها چند اص         طلا  اس         اش نجا یدر ا ،یدرک بهتر موض         وعات بعد یبرا

 : خنک کننده آورده شده است. 

 )Cooling range   (محدوده خنک کننده

ز اختلاف دما ب -  Range محدوده  است.  خروخ  آب  و  یورودآب    ی 

 
 
ای  )Make up       (جت 

 ستمیشده است به س ی  که تبخ  ه ان مقدار آی   تز یگ  ی ا یبرا د یکه با  تا ه ای آب  مقدار 

 شمد.  آبرسایز 

 Drift   رانش

ل   د یشمد. رانش با برج خنک کننده خارج می کیا   خروخ   یقطرات آب ه راه با هما کنیی

 باله و  ،ی  ای یمماد ش یبر خلاف بخار آب حذف شده ا  برج، رانش اغلب حاو  را یشمد   

  ی  تأ  ستی   طیها است که م کن است بر مح ناخال  ر یسا
 بگذارد.  منفز

     )Plume        (ستون

 شمد.  برج خنک کننده خارج می کی رم و بخار آب که ا    یهما مخلمط خروخ  

 )Approach      (کردیرو 

ز ب تفاوت  . یورود یحباب مرطمب هما یا  برج و دما آب خروخ   یدما ی 

 

 



www.sabacool.ir 

Getting to know Cooling tower,   برج خنک کننده با  آشنای   مقاله HADI DARVISHI  00989128869515 

 

19 

 

 

 Blowdown  دور ریز 

ا   امدات انباشته شده در  ی  شمد تا قس ت ها خارج می ستمیا  س یکه به طمر ع د  آی  

 ها حذف شمد.  یها و رشد باکیی  ا  ناخال  مداوم آب و لجن نا    ی  ا ر تبخ

 . ابد ی می شیافزا یخنک سا   ند یفرآ آب در طی ی  ها با تبخ غلظت ناخال 

 

 Psychrometer روان سنج

ز مکان مرطمب  وت بالب یدما یی  اندا ه   یبرج خنک کننده برا ستمیممرد استفاده در س می 

 ستمیس

  

 )Cooling load    (بار خنک کننده

 شمد.  که ا  آب خارج می  مقدار  رمای  

 

 Wet Bulb Temperature (WBT)مرطوب  یدما

 ی  تبخ نیی یشمد و ا  برو  ب داخل برج خنک کننده که در آن هما با بخار آب اشباع می یدما

 کند.   می یی  آب  لم 

( ساااااااانجروان کیتمسااااااااط  نی٪. ا100 در رطوبت نساااااااات   طیمح یهما یدما    سااااااااایکرومیی

که ساااا     پمشاااااند ا  رطوبت، حباب دماساااانج را می نا گ هیکه در آن لا   شاااامد می یی   اندا ه

 در  یی  . اندا ه  د ی   قرار می ی ار  یدر معرض هما
ص
 یی  با اندا ه   سااااهیمقاحاصاااال مع م 

 است.  تر خنک  بسته به رطوبت نست   دماسنج مع ملی
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ان هدر رفت آب در  فصل هفتم : محاسبات بار برودیی  ز  برج خنک کننده و می 

 مورد نیاز برای برج خنک کننده: 
ر
 محاسبه ظرفیت برودی

 

آب و  دی   یی  تمان با اندا ه   برج خنک کننده را می کی حراریی و یا بار برودیی  تیظرف

 : محاسبه کرد ا  معادله  یر  محدوده 

 

Heat load (KW) = flow rate (L/S) ×Cp (Kj/Kg⁰C)× Range (⁰C) 

T2) °F –Heat Load (BTU/Hr) = GPM X 500 X Range (T1  

 

  Or BTU /H (kw) load Heat   = یا ی  یی یم بر ساعت بار برودیی به کیلم وات 

 Or GPMFlow rate (l/s)  = یا  الن بر دقیقه دی  آب در  رد  به لییی بر  انیه

 Cp (kj/kg.°C)= رمای ویژه آب  به کیلم ژول بر کیلم رم در ه سان یگراد 

  Or °F Range (°C)=  فارنهایت یا اختلاف دمای آب ورودی به برج و آب خروخ  ا  برج به سان یگراد 

 

ید نکته :   برج خنک کننده  یلر آب خنک ، به ا ای هر تن تی 
برای محاسبه بار برودیی

ند.   3GPM  3  یلر  واقعی   الن بر دقیقه( دی  در نظر میگی 

ید   ی  یی یم بر ساعت میباشد.  15.000در محاسبات برج خنک کننده ، هر تن تی 
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ان هدر رفت آب در برج خنک کننده  : محاسبه مت  

تلفات آب در برج عامل باعث هدر رفت و یا  4 مهم است.  ار یدر مناطق خنک بس ژهیتلفات آب به و 

 میباشند :  خنک کننده  یها

 Evaporatinoت  تبخ .1

ز م ز تخ  ر یتمان ا  رابطه    را می ی  تبخ انی    :  د ی 

 

   

 /hr3C = Circulating water in m 

Latent heat of vaporization of water = 540 kcal/kg (or) 2260 kJ / kg=    

water temperature difference from tower top to tower bottom in °C (  = To  –Ti 

)cooling tower inlet hot water and outlet cold water temperature difference 

kcal/kg / °C (or) 4.184 kJ / kg / °C  Cp = specific heat of water = 1 

(Reference:  by the following formula sevaporation los Alternatively to find the

)Perry’s Chemical Engineers Hand Book 

Evaporation loss in m3/hr  =  0.00085 x 1.8 x circulation rate in 
m3/hr  x (Ti-To) in 0C 

( Hint: Theoretically the evaporation quantity for every 1,000,000 kCal 
heat rejected to evaporate 1.8 m3 of water) 

 

Evaporation loss (m3 /hr) = 0.00085 x 1.8 x circulation rate (m3 /hr) x (T1-T2) 

 T1 - T2 = temperature difference between inlet and outlet water 

  = Evaporation loss (m3 /hr)مقدار تبخیر آب به متر مکعب بر ساعت 

 =Circulation rate (m3/hr)دبی آب در گردش به متر مکعب بر ساعت      

  =temperature difference between inlet and outlet water اختلاف دمای آب ورودی و خروجی

 میی مکعب میباشد.  1.8کیلم کالری  رمای دفع شده  مقدار   1.000.000ا  نظر تئمری ، مقدار تبخی  به ا ای هر 
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  Drifرانش . 2

Drift losses may be assumed to be: 

D = 0.3 to 1.0 percent of Circulating water (C ) for a natural draft cooling 
tower 
D = 0.1 to 0.3 percent of Circulating water (C ) for an induced draft 
cooling tower 
D = about 0.01 percent or less of Circulating water (C ) if the cooling 
tower has windage drift eliminators 

 

 : محاسبه کرد بصمرت تخ یتز  ر یتمان ا  معادله    حداکی  تلفات رانش را می

D=0.002×F 

D=Drift   rate (gpm) 

F= water flow rate (gpm) 

ون کشیدن ) تخلیه (3   Blow down .بت 

 : میتمان ا  معادله  یر محاسبه کردتلفات بلم دان را 

1)-OCBD=E/(C 

)gpm (down   rate  owBlBD= 

)gpm(,  E=Evaporation   rate 

Cycle of Concentration (COC) 

ایز میباشد.   آب  ی 
ز پارامیی آب برج و پارامیی  سیکل غلظت یک عدد  بدون بعد است. نس ت بی 

ز  و اههای بزرگ این عدد میتماند خیلی بزر یی هم  7الی  3این عدد بی  متغیی  است.در برخز ا  نی 
                                                                                                                              باشد. 

Cycles of concentration (COC) = Silica in Cooling Water / Silica in Makeup 
Water 

نسبت سیلیس آب برج خنک کننده به سیلیس آب جبرانی  

Cycles of concentration (COC)  = Ca Hardness in Cooling Water/ Ca 
Hardness in Makeup water 

نسبت سختی کلسیم در آب برج خنک کننده به سختی کلسیم آب جبرانی  
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Cycles of concentration (COC)  = Conductivity of Cooling Water / 
Conductivity of Makeup water 

نسبت رسانایی آب برج خنک کننده به رسانایی آب جبرانی  

Cycles of concentration (COC) = Concentration of chlorides in circulating 
water /Concentration of chlorides in make-up water 

نسبت غلظت کلریدها در آب در گردش به  غلظت آب جبرانی برج  

 

Water make-up (M ) = Total water losses = Drift Losses ( D) + Evaporation 
Losses (E ) + Blow down Losses (B)  

M = D + E + B 

M = Make up water Requirement in m 3/hr 

D = Drift Loss in m3/hr 

E = Evaporation Loss  in m3/hr 

B = Blow Down in m 3/hr 

 

 

 

 آلات ت  خ  لوله و ش نشنر  . 4

در خطمط و  ایجاد شده  ک کننده بعلت ننتی ب برج های خنآا  هدر رفت قس تی 

 اتفاق می افتد.  (عدم نگهداری درست   لات آشی  
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 خنک کننده ی: انواع برج هافصل هشتم

 شوند:  می یطبقه بند ر یبه سر   ز  خنک کننده به طور کلی یبرج ها

 

متفاوت  ستمیهما به س انیخنک کننده در نحمه ورود  ر  یهما برج ها انی ر  د یتمل

 طرحخنک کننده  یباشد. برج ها ت  یترک ا ی گیمکان ،عییطب طرحم کن است با  نیهس ند. ا

 شمند.  می میتقس ی  و کنش القا یبه دو دسته کنش ا بار  گیمکان

 

 

 انی ر  جاد یا یبرا گیفن مکان ا ی مر یدرا چیا  ه عییخنک کننده طب یبرج ها : . عییطب طر 

 یهما برج خنک کننده ا  تفاوت  گالی نیکنند. ا  هما در برج خنک کننده استفاده نمی

ا م یکه هما  شمد می جاد یا هما  مایز  انیبرد.  ر  برج بهره می یو بالا ر یدر    طیمح تر در میی

ز پا ز فنار پا هیبه ناح رجب یی  برج ها ار ان هس ند اما فقط در  نی. ارود برج می یبالا یتر یی 

ز با  قابل نصب هس ند. ه  ن یفضا برخمردارند  یک یی   نانیاط  تیبرج ها ا  قابل نیا ی 

 . ند ی     قرار می طیمح ی  دما اتیی  باد و تغ ی  تحت تأ  نیی یب را ی  
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هما در برج استفاده  انی ر  جاد یا ی ند انه برا ا یتک  یبرج ها ا  فن ها نیا :  کییمکان طر 

قابل  عییطب کنش    ینس ت به برج ها گیمکان طرحخنک کننده  یکنند. برج ها  می

 ا  یتمان با تم ه به بار خنک کننده ممرد ن هما را می انی ر  را یهس ند    دارتر یاعت ادتر و پا

 یبه عنمان کنش ا بار  نیی یتمان ب را می گیمکان طرحخنک کننده  یکرد. برج ها  یر دستکا

 کرد.   یطبقه بند ی  القا ا ی

 

دمنده  ا ینوع برج خنک کننده ا  فن  نیا داست،یه انطمر که ا  نام آن پ : یاجبار  طر 

 ی  بالا یهما ا  سرعت ورود انیکند تا هما را وارد برج خنک کننده کند.  ر   استفاده می

 هما کند می انیشمد. با عبمر ا  برج،  ر  تمسط دمنده فنار وارد می را یبرخمردار است   

 یدار ی رد  مجدد، پا  لیبه دل ی  القا کنش    یبا برج ها سهیع لکرد در مقا ن،یشمد. بنابرا

شمد  استفاده می داخلی یدر کاربردها یخنک کننده با کنش ا بار  یدارد. برج ها یک یی 

 است.  نگرایز  کیبالا  گیکه فنار استات
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هما در  یورود یها  هیخمد را در بالا قرار دارند که هما را ا  در  یفن ها نها یا : . ی  القا طر 

ز پا ز طرف ا ی یی  خنک کننده با کنش  یکنند(. برخلاف برج ها  القا می ا یکنند    برج می ی 

است که منجر به کاهش  ی  بالا کم و خروخ    یسرعت ورود یدارا دمانی  نیا ،یا بار 

ده در کارخانه ها ینوع برج ها نیشمد. ا  رد  مجدد می  یخنک کننده به طمر  سیی

 شمد.  دارند استفاده می دار یبه ع لکرد پا ا  یکه ن  صنعتی 
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 یبرا ی  هااست، اما مجهز به فن عییطب طرح یهاع لکرد آن مانند برج : یدیت  یه طر 

 طرحبا  عییخنک کننده طب یرو، آنها را به عنمان برج ها نیهما است. ا  ا انی ر  شیافزا

ز به ک ک فن ن و  یا بار  طرح  یبا فن ها سهیمج معه در مقا نیا ی. فن هاند ی و   می ی 

   ینو  شیپ لیدارند. به دل یاسب بخار ک یی  درتق ی  القا
ز
برج  کیبه ساخت  یا  ین ،اضاق

ز کاربرد مع  کی یبرا یبلند که م کن است ا  نظر اقتصاد  باشد، و مد ندارد.  ع لی ی  غ ی 
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  : هوا به آب انیجر ک کننده  بر مبنای نطبقه بندی برج های خ

متقاطع و برج  انیخنک کننده  ر  یخنک کننده را به برج ها یبرج ها یطبقه بند نیا

هما  انیکند. تفاوت آنها در نحمه ت ار آب با  ر   می میمخالف تقس انیخنک کننده  ر 

 است. 

    Cooling TowersCross Flowمتقاطع انیخنک کننده با جر  یبرج ها

است و آب به صمرت  هما اففی  انیهما و آب ع مد بر هم باشد.  ر  یها انی ر  شامل

ز به س ت پا یع مد  . دارد  انی ر  یی 

پرکننده ها در سراسر سقمط رو  انیا  م متقاطع، هما به صمرت اففی  انی ر  یکربندیدر پ 

ز به پا  یکند تا به طمر مساو   می عیااااآب  رم را تم   ، عیااااحمضه تم   کی. ابد ی می انیآب  ر  یی 

 یاسی   ستمیبه س ا  یرو نه ها به داخل پرکننده برود. ع ل  رانش ن ا ینا ل ها  قیا  طر 

ز تحت فنار را ا  ب متقاطع  انیخنک کننده با  ر  یبرج ها یبرا یو نگهدار  ی  برد. تع  می ی 

کرد    یو سرو  یبند میه تقستمان به صمرت  داگان را می عیااااتم   ستمیس را یآسان تر است   

 را حذف کرد.  و  مان خرای  
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 Counterflow Cooling Towersمخالف   انیخنک کننده جر  یبرج ها

 انیکند و  ر   هما به س ت بالا حرکت می انیمخالف هما و آب باشد.  ر  یها انی ر  شامل

ز آب به س ت پا  کند.   حرکت می یی 

 

  انیخنک کننده  ر  یدارد. برج ها انیآب  ر  ز ینوع هما به مما ات اما مخالف ر  نیدر ا

تحت فنار،  ستمیس نیبه ا ا  یتحت فنار هس ند. ن یاسی   عیااااتم   ستمیس یدارامخالف 

 برجو مد، انماع  نیدهد. با ا قرار می قهیمخالف را در مض انیخنک کننده با  ر  یبرج ها

کننده اشغال ه ان بار خنک یمتقاطع برا انینس ت به  ر  ییی ک   یفضا  ریان مخالف

 . کنند می
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 یبه طمر خلاصه و  ر ی دول   
 
 :دهد هر نوع را ننان می یها ژگ

 

 

 

 

  : انتقال حرارت. طبقه بندی برج های خنک کننده بر اساس 

 یحذف  رما ا  آب و مد دارد: ا  دست دادن  رما یذکر شد که دو رو  برا 1در فصل 

انتقال حرارت محسمر. انتقال  قیا  طر  یو خنک سا   یی  تبخ یخنک سا   قینهان ا  طر 

ا  هر دو  ت  یترک ا یرسانش، ه رفت  قیا  طر  ا یبرج خنک کننده  کیحرارت محسمر در 

خنک کننده را در نحمه  یانتقال حرارت، برج ها یبر اسار رو  ها یاست. طبقه بند

 کند.   می ز یاصمل مت ا نیاع ال ا
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    Towers Cooling Circuit Open or Wet: مرطوب.  ا یخنک کننده مدار باز  یبرج ها

 گیمکان ا ی عییکنش طب  یداده شد، ا  برج ها  یخنک کننده که در بالا تمض یت ام برج ها 

 یخنک کننده مرطمب هس ند. برج ها یبرج ها ،مخالف انی ر  ا یمتقاطع  انی رفته تا  ر 

 بر اسار اصل خنک کننده تبخ
ً
 رما   یکنند. مقدار   کار می  یی  خنک کننده مرطمب ع دتا

ز ن خنک کننده  یبرج ها اصلی تیشمد. م   انتقال حرارت محسمر حذف می قیا  طر  ی 

 
 
تمان آب را  برج خنک کننده مرطمب، می کیکارآمد آنهاست. در   مرطمب خنک کنندگ

 خنک کرد.  حباب خنک یدما ا ی طیمح یک یی ا  دما
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 Towers Cooling Circuit Closed or Fluid: مدار بسته.  ا ی الیخنک کننده س یبرج ها

کند   عبمر می ی  ها کویل  ا یا  مصرف کنند ان ا  لمله ها  آب  رم بر نتی  ستم،یس نیدر ا 

به برج  هیلمله ها، آب شب نیافتد. خارج ا  ا که در آن انتقال حرارت محسمر اتفاق می

هما  انیبا  ر  ت ارنهان و محسمر با  یشمد.  رما می دهیخنک کننده مرطمب پاش یها

  نیا ستمیس نیا اصلی تیشمد. م   می دهیبه آب پاش
ز
مصرف کنند ان  است که آب مصرق

 
 
 است.  بدون آلمدگ
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                   (Dry Cooling tower)خنک کننده خشک یبرج ها

لمله  قی رم ا  طر   یخمدرو را دارد. هما اتمر یخنک کننده ه ان اصل کارکرد راد ستمیس نیا 

   هس ند عبمر می طیمح یکه در معرض هما  ی  ها چیپ میس ا یپره دار  یها
ً
کند.  رما ع دتا

 .شمد با انتقال حرارت محسمر حذف می
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 : خنک کننده  برج ساخت ا ی مانساختاساس  ج های خنک کننده بر دی بر نطبقه ب

 می میساخت سا ه تقس ا ی ی  خنک کننده را بر اسار نحمه برپا یبرج ها یطبقه بند نیا 

 : کند. 

 erected-Field:  نصب و ممنتاژ میدایز   در محل(

شمد.  ممنتاژ می ا یکه قرار است ا  آن استفاده شمد ساخته   برج خنک کننده در محلی نیا 

 یساخته شده و ح ل و نقل و ممنتاژ در محل، برج ها ا یساخته  شیبا قطعات پ ی  برج ها

 در کارخ تز یخنک کننده  م یشمند. برج ها در نظر  رفته می دایز یخنک کننده م
ص
 انهمع م 

 شمند.  می افتی صنعتی  یها

 

 

 

 

 

 assembled-Factory: مونتاژ شده در کارخانه

ز واحد ن ا یشده  یخنک کننده بسته بند یبرج ها نیا  خنک  یشمند. برج ها شناخته می ی 

در  نها یکامل هس ند. ا  گیکننده ممنتاژ شده در کارخانه ا   مان ساخت به صمرت مکان

 یشمند و تقر  محل ارسال می
ً
 یها انهکارخ  یبرا نها یندارند. ا یا  یممنتاژ ممرد ن ند یفرآ چیه با

 شمند.  استفاده می یدیتمل یا  کارخانه ها و برخز  مسکمیز  ،یتجار 
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 برج خنک کننده عوامل مؤثر بر عملکرد  :  نهمصل ف

 یبرج خنک کننده، و  کی در طراخ
 
یا   یش ار  ی   یها ژگ  رفته تا تعادل  رما   سایکرومیی

 ستم،یا  س و خروخ   یهما و آب ورود اتیا  مطالعه خصمص یو  رم و مد دارد.  دا

ز ف اتیخصمص د یبا ز حاصل ا  برج را ن گیی   شیپ کیتماند  برج می ا یدر نظر  رفت که آ ی 

سالم است و قطعات مستعد رسمب  یبرج ا  نظر ساختار  ا یآ نکهیا ا یکند   جاد یا عییران طب

   یی   
 
  ؟هس ند. و خمردگ

ها یفصل بر رو  نیا  ذارد ت رکز   می ی  خنک کننده تأ  یکه بر ع لکرد برج ها  حی  یرا یپارامیی

 دارد. 

 From chapter 1 Approach and Range Cooling: ،1از فصل  کرد یمحدوده خنک کننده و رو 

 

        ا  برجخروخ  آب  و (   CWR  بااه برج یآب ورود یمحاادوده بااه عنمان اختلاف دمااا 

(CWS)  ز تفاوت ب کرد یکه رو   شااااامد، در حالی می فیتعر حباب  یو دما آب خروخ   یدما ی 

  همای  ورودی مرطمب
 
 می انیب ر یبه صاااااامرت    اساااااات. راندمان برج خنک کننده به سااااااادگ

 : شمد 

CW supply temperature) / (CW  -Cooling tower efficiency = (CW return temperature 

Air wet bulb temperature) × 100% -return temperature  

اختلاف دمای آب ورودی به برج و آب خروخ  ا  برج تقسیم   برج خنک کننده = راندمان

بدر  بر  اختلاف دمای آب ورودی به برج و دمای وت بالب مرطمب هما( و ن یجه آن ضز

 درصد.  100

 در ن یجه: 

Cooling tower efficiency = Range / (Range + Approach) × 100% 
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 یب ی  کم کیی کارا)approach   کرد یکه برج خنک کننده با رو   افتیتمان در  می نها یا  ا
 ینیی

 رو  یدارد. برج ها
ص
ز ب یکردیخنک کننده مع م   دارند. در حالی تیدر ه فارنها 10تا  5 ی 

باشد  ع لی ی  م کن است غ ی ذار   هیسرما نهیکم ک ممرد نظر است، ه    کرد یرو  کیکه 

 . ابد ی می شیافزا کرد یبا کاهش رو  یتصاعد طمر اندا ه برج خنک کننده به  را ی  

 محدوده و سرعت  ر 
ص
ها انیمع م  شمند.  هس ند که متعادل می ی  آب خنک کننده پارامیی

ز مصرف کننده تام یا  قبل ا  تقاضا ی  است که بار  رما لیدل نیبه ا نیا  یشمد و دما می ی 

برج Rangeنج  ر   شیننمد. افزا یم کن است دستکار  طیمح یمرطمب هما وت بالب

بر نت آب خنک کننده  یدما شیتمان با افزا می ا کار ر   نیکند. ا  خنک کننده را کارآمد می

  کیمنبع آب خنک کننده انجام داد. در هر  یبا کاهش دما ا ی
ص
دما به  کیا  ممارد، مع م 

کننده بر نت آب خنک یدما شیافزا نه،یدو     نی ابت است. ا  ا ی  کاربران نها  ا  ین لیدل

خماهد بمد. هر  ه  نیی یب ار یسهما و آب در ت ار ب یاختلاف دما را یاست،    تر ع لی

 تمان دفع کرد.  را می ینیی یب یباشد،  رما نیی یاختلاف دما ب

ز ن جهیمنبع آب خنک کننده باشد، ن  یکاهش دما  نهیاگر تنها     را  Approachکردیرو  ی 

 . دارد  ا  یبزر یی ن ار یبرج بس کیبه  دهد. به نوبه خمد، طراخ کاهش می

 Wet bulb temperature :(مرطوب وت بالب) یدما

 یاست. دما یی  بر خنک کننده تبخ هیخنک کننده با تک یبرج ها یپارامیی مهم برا کی نیا 

ا وت بالب طراخ   تیمم مد سا طیمرطمب به سر 
 
 قیدق یها برر  ن،یدارد. بنابرا بستگ

بالا  و رطوبت نست   طیمح یتابستان که دما یدر ماه ها ژهیانجام شمد، به و  د یمحل با

کنمر و استانداردهای   و علمی مهند  نظام یان نارات سا مان ها د یبا طراح کیاست. 

ایط  می  ا نیو بدتر  نیمنحصر به فردتر  یرا برا ملی ایران  در خصمص سر   طراخ طیسر 

 . د ی  مکان خاص در نظر بگ کی یبرا

رویکرد  مرطمب باعث کاهش بالای وت بالب  یشمد که دما نقطه قبل مناهده می ا  

Approach   ا  ی  هادر مکان ن،یشمد. بنابرا میبرج مرطمب بالا  وت بالب ی  دما طیکه سر 

ز کننده معبار خنک یبرا یتر کننده بزرگخنک یهاو مد دارد، برج  هس ند.  ا  یممرد ن ی 
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 Load Heat Consumer: مصرف کننده بار حراریی 

  یاست. برج ها برج خنک کننده متناسب با بار حراریی  نهیاندا ه و ه   
ص
خنک کننده مع م 

شمند.  می خنک کننده طراخ یتقاضا ا یمصرف کننده  ی  با استفاده ا  حداکی  بار  رما

 کهو مد دارد   حال، مماقعی نیبرج خنک کننده خماهند بمد. با ا نامی تیس   آنها ظرف

کار خماهد   یممارد، برج با راندمان ک یی  نیخنک کننده و مد دارد. در ا یبرا کمی  یتقاضا

 کرد. 

ل سرعت فن است.  کی ،یدر مصرف انرژ  ی  منظمر ضفه  م به رو  استفاده ا  کنیی

 شیسرما ا ی. اگر به انتقال حرارت ابد ی می شیسرعت هما افزا شیسرعت انتقال حرارت با افزا

تمان با استفاده ا   کار را می  نیتمان سرعت فن را کاهش داد. ا نباشد، می ا  ین یادی   یی  تبخ

 میفن قابل تنظ یفن دو تا سه سرعته و پره ها یممتمرها ،ی  سرعت متغ با  م یدرا یممتمرها

 کیحالت،  نیاست. در ا برج خنک کننده  ند سلملی کی طراخ گر ید نهیانجام داد.    

 در مماقع کم تقاضا در حالت آماده به کار باشد.  ا ی فعالی  سلمل م کن است در ساعات غ
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 کییمکان یو نگهدار  ت  تعم یها وهیش فصل دهم: 

ز خنک کننده، مانند هر تجه یبرج ها  یو نگهدار  به طمر مع مل با ر  د یبا ،یگر ید اتی 

   لیشمند تا ا  تحو 
ز
ز و در ع ا  یو کارآمد خنک کننده ممرد ن کاق ( شیافزا حتی  ا یحال حفظ   ی 

و  ی  تع  با ر  یا  رو  ها برخز  ر یحاصل شمد. در    نانیع ر ممرد انتظارشان اط 

 : خنک کننده آورده شده است یبرج ها یبرا ینگهدار 

 یهاهیرا طبق تمص با ر  یها. برنامهد یکن  برج خنک کننده را به طمر منظم برر 

کت دنبال کن یهامهیش نیو بهیی  ها استیس ا یسا نده   . د یسر 

ز در ح  : د یکن  را برر  ر یممارد    ،با ر  ی 

ز مناسب، ت  تیخمب  ممقع کلی  تیوضع یبرا فتیدر  یحذف کننده ها  (؛هی  و غ یی 

ز تجه یها اتاقانیمناسب  یکار   روغن  دوار؛ اتی 

 مناسب مج معه تس ه و قرقره؛ کنش

ل کننده سط ؛  ع لکرد   کنیی

   ا یرسمب ا  نظر  عیااااو تم   فیلینگ ستمیس تیوضع
 
 ؛ رفتگ

  سا ه ها و لما م نا    ،یفلز  یلمله ها تیوضع
 
 ؛ا  خمردگ

 ؛ی داسا   یهای  و ش در لمله کش   ننتی  هر منه

اسار به  نیدر حمض ه، پمشش، عرشه فن و  ار مب برج. بر ا بیآس ا یترک  هر منه

 یرس با ر  یها افتهیه ه 
 
 . د یکن  دگ

مناسب  یخمرده، پمشش ها یسطوح فلز  ی. براد یدر صمرت امکان ت ام رسوبات را بردار 

 شمد.  یی   لم  نیی یتا ا  خراب شدن ب د یرا اع ال کن

 
ز
ز ها را ت  صاق  . د ی دا کن تنتو هر  منه  باله را ا   د یکن  ی 

هایخنک کننده با ف یبرج ها یبرا معکمر منظم را ا را  یشس نم  ، انت   انی ر  یلیی

 . د یکن
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 آب هی: تصفیازدهم فصل 

ایز  که شمند. آب  تر می ظیشده و غلها در آب حل  آب، ناخال  ی  با تبخ  اضافه می ی 

 تبخ
ً
 مماد معدیز  نها ی ذارد. ا  را پنت سر می ینیی یب یها شمد و ناخال  می ی  شمد بعدا

 در قس ت ها
ً
 لیا  برج خنک کننده در ت ار با آب، رسمب تنک ی  محلمل هس ند که بعدا

و  حراریی  یانند مبدل هام دهند. نه تنها برج خنک کننده، بلکه مصرف کنند ایز  می

ز کندانسمر ن  . ند ی     قرار می ی  تحت تأ  ی 

خنک  یسطوح دارد. برج ها یرو  جاد یبه ا لیت ا گیملمژ یا  تج ع رسمب، رسمب ب ی دا

حامل  یهما انیهس ند که در آن  ر  گیملمژ یدر معرض رسمب ب ژهیبه و  یی  کننده تبخ

 ،ی  تبخ لیمم مد در آب به دل ظیغل شمد. مماد معدیز  ها تمسط آب پاک می کروبیم

 کند.   ها فراهم می کروبیم نیرشد ا یرا برا یمساعد طیمح

ها متفاوت است. مماد  یادیآب تا حد    هیتصف یآب، رو  ها یبسته به کاربرد و پارامیی

اسیف یها ستمیآب و س هیتصف ی  ای یش رسند که  در با ار به فرو  می اختصاصی منیلیی

آب  هی ند رو  متداول تصف ر یدهند. در    ا  منکلات را هدف قرار می عییوس فیط

 : خنک کننده آورده شده است

ایز  بلمدان و   ؛آب  ی 

اسیف  من؛یلیی

 ؛نرم شده  آب

  ی با دارنده ها ی  ای یش درمان
 
ل   ،خمردگ  بایمسایدها(، pHکنیی
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قابل (ج خنک کننده سیست های حراریی و برودیی  بر  در  دول  یر کیفیت آب ورودی  به

    مناهده میباشد: 
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ینفصل دوازدهم :   تیجه گت 

 ی  رسانا یانتقال  رما ی اهس ند، اما به تخص  حراریی  یهامبدل کنندهخنک یهابرج

 جاد یکننده اپمسته و لمله، با ت ار آب و هما خنک حراریی  یهامبدل ه رفتی  -مع مل 

 . کنند می

 . د یآ و انتقال حرارت معقمل به دست می یی  تبخ یخنک سا   قیا  طر  یخنک سا   نیا

هما به آب، رو  انتقال حرارت  انیهما،  ر  انی ر  د یخنک کننده با تم ه به تمل یها برج

خاص خمد را  بیو معا ا یانماع مزا نیدارند. هر کدام ا  ا و ساخت و سا ، انماع مختلفز 

 دارند. 

ز برج خنک کننده را تع ی  عامل مهم و مد دارد که کارا سه ز کند: رابطه ب  می یی  و  Range ی 

Approach، مرطمب و بار خنک کننده.  وت بالب یدما 

 گیملمژ یمانند پمسته پمسته شدن و رسمب ب یمداوم آب، منکلات متعدد ی  تبخ لیدل به

اسیآب، فبلمدان آب عبارتند ا   هیمتداول تصف یشمد. رو  ها می جاد یا نرم کردن  من،یلیی

 . ی  ای یآب و افزودن ش

در صفحه ارتباط با ما ، برای کسب اطلاعات بینیی و انتخاب دقیق برج خنک کننده ، 

ین  مان  م کن به ش ا پاسخ خماهیم داد.   منتظر درخماست ش ا هس یم.در ک یی

                                                                                                                              . 

                                                                                                     

                                                

                                              
( رداورنده مقاله : هادی درویش     کارشنار برق قدرت ، مدرر ، مناور ،  طراح و مجری سیست های برودیی صنعتی  

 برای مطالعه مطالب  بینیی میتمانید به سایت صباکمل مرا عه بفرمایید. 
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