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  شرح وتوصيف   -11-1
كـردن مقـادير زيـادي آب در نيروگاههـاي حرارتـي،       كننده به طور گسـترده بـراي خنـك    هاي خنك از برج

هاي فولادسازي، سيستم تهويـه مطبـوع و سـاير مراكـز صـنعتي اسـتفاده        هاي اتمي ، كارخانه ها، نيروگاه پالايشگاه
هـا   ش دماي قسمتهاي مختلف در صنايع ياد شده لازم است تا گرماي حاصل از عملكرد ماشينكاه براي. شود مي

 .و موتورها به نحو مناسبي از سيستم گرفته، به محيط خارج منتقل شود

 آب مصرفي آنها داراي خلوص بالا و طبيعتـاً قيمـت  و  ميزان تبخير آب در اين صنايع بسيار بالاكه  از آنجايي
تبـديل بخـار بـه آب از    . لازم است اين بخارها مجدداً به آب تبديل شده، مورداستفاده قرار گيرند باشد، مي گران

لذا چنانچه اين بخـار گـرم بـا آب سـرد درمجـاورت هـم واقـع شـوند         . پذير است طريق گرفتن گرماي آن امكان
يـك شـيوه   . باشـد  ب سرد مـي براي ادامه روند فوق نياز به آ. گردد گرفته شده، به آب تبديل مي گرماي بخار آب

 بـالا بـودن دمـاي   اين عمل بـه علـت   . ابتدايي در اين مورد برگشت آب گرم به محيط و استفاده از آب تازه است
باشد و همچنين تامين اين مقادير عظيم آب بـراي ايـن    قابل قبول نمي محيطي آب و حجم بالاي آن از نظر زيست

هـاي   منظـور فـوق رواج يافتـه، اسـتفاده از بـرج      يابي بـه  ايع براي دستآنچه در اكثر صن. صنايع هميشه ميسر نيست
  .باشد مي)  Cooling tower(كننده خنك

كـه بـراي    بـا شـكل و تركيـب  خـاص     ،ساختمان بتني، فلزي و يا چـوبي كن عبارت است از يك  برج خنك
ز ، تـابعي ا سـازه  شكل اين عاد وطبعاً اب. شود سرمايش آب گرم به صورت طبيعي يا مكانيكي طراحي و ساخته مي

  .باشد مي ميزان تبادل گرمايي موردنياز و مكانيزم سرمايش
نيكي آب گـرم بـه طـور مسـتقيم و يـا غيرمسـتقيم در تمـاس بـا جريـان هـواي طبيعـي يـا مكـا             در اين سيستم 

  . گيرد شود و براي مصرف بعدي مورداستفاده قرار مي قرارگرفته و گرماي آن به هوا منتقل مي
 Coolingكننـده توضـيح داده شـده و تصـاويري از چنـد       امه مختصري راجع به انواع برجهـاي خنـك  در اد

tower  رايج در صنايع آورده شده است.  

 كننده هاي خنك برجانواع ي بند تقسيم   -11-2
ن و يـا براسـاس   نـوع جريـا  از جملـه براسـاس    ؛كن آمده اسـت  هاي خنك هاي متفاوتي براي برج بندي تقسيم

  .)مستقيم يا غيرمستقيم(نحوة تبادل و با بر حسب  )طبيعي يا مكانيكي(تبادل گرما عامل 

 يكن طبيع اي خنكه برج   -11-2-1

كـه از   اي، مخروط ناقص ستوانهبه صورت ا) دبا ارتفاع نسبتاً زيا(قائم هايي هستند،  ها، ساختمان اين نوع برج
روي تعدادي ستون قائم يا مورب با بلندي  بر  اند، كه يل شدههاي فلزي يا بتني و با سطح جانبي مسدود تشك پوسته

نون فيزيكي حـاكم در  ها عبارت است از استفاده از قا اساس كار اين برج. قراردارند) متر 20تا حدود (نسبتاً زياد 
 .فشار ها، يعني جريان يافتن هوا از ناحيه پرفشار به ناحيه كم دودكش
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 :باشد عي نسبت به نوع مكانيكي، داراي مزاياي زير ميكن طبي هاي خنك استفاده از برج

برداري از آن نيازي بـه نصـب، تعميـرو     و براي بهره نياز به انرژي خاص نداشتهي؛ زيرا بردار كم بهره زينهه-1
 .نگهداري خاصي نيست

 .اي ندارد و احتياج به متوقف كردن و تعميرات دوره برداري است ميشه آماده بهرهه-2

 .است مناسب، هاي بسيار زياد سرمايش فيتبراي ظر-3

 :شود كار اين نوع به طور مختصر شرح داده مي  در اين قسمت مكانيزم

ها، به جريان درآمده و مقـداري از گرمـاي آن بـه هـواي مجـاور منتقـل        از قسمتهاي پايين اين برج آب گرم
 اثر سبكي وزن به ارتفاعات بالاتردر  هواي گرم شده. گردد عث گرم شدن و درنتيجه سبك شدن هوا ميشده، با

و به اين ترتيب هواي سبك در ارتفاعات بـالا و هـواي سـنگين در ارتفاعـات پـايين       شود در داخل برج منتقل مي
ي كه در ارتفاعـات پـايين و در   هواي سردبراي آنكه . گيرد كه عامل جريان يافتن هوا از پايين به بالاست قرار مي

ج قسمتهاي پايين ساختمان بـر ج وجود دارد، بتواند در اين جريان هوايي شركت نمايد، سطح زمين، در اطراف بر
در زير تصاويري از اين نوع برجها آورده . است و دراين قسمت فقط ستونهاي برج قرار دارند سطح جانبي بازدر 

  .شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هايCooling towerتصويري از  -1-11 شكل
 مورد استفاده در صنعتطبيعي  
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  اي طبيعيهCooling towerديگري از  تصوير -2-11شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .دهد را نشان ميطبيعي  Cooling towerبالا داخل يك  تصوير -3-11شكل 

  
ج و از طـرف  اختلاف فشار در بالا و پايين بربرقرار شده در سيستم فوق از يك طرف به  ميزان جريان هواي

آن را  تفاعربايستي اايين برج در بالا و پ اي ايجاد اختلاف فشاردارد و بر بستگي ه سطح مقطع ورودي برجديگر ب
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بـا تغييـر دادن دو   به ايـن ترتيـب   . دازدياد سطح مقطع برج بايستي قطر پايه را اضافه نموو براي  به نسبت تغيير داد
 .توان ظرفيت سرمايشي برج را متناسب با نياز كارخانه  افزاش يا كاهش داد پارامتر فوق مي

آن  رفيـت سرمايشـي  رود و ظ  مـي كارايي آن بالاكن طبيعي  رج خنكپايه ب با افزايش ارتفاع و قطربطوركلي 
  .يابد مي افزايش

همـين جهـت امـروزه      و بـه  نسبت افزايش قيمت ساخت برج به مراتب كمتر از افزايش رانـدمان بـرج اسـت    
  .باشد تر از نوع كوچك آن مي هاي عظيم بسيار اقتصادي ساخت برج

 )خشك(ار بسته كن طبيعي مد هاي خنك برج   -11-2-1-1

اي مانند رادياتور، در معرض برخورد با هـواي جـاري در بـرج قـرار گيـرد،       چنانچه آب گرم در سيستم بسته
تـوان از آن بـراي سـرمايش ماشـينهاي      شـده و مـي    حرارتـي از گرمـاي آن كاسـته     پس از طي طول سيستم مبـدل 

گـرم و هـوا    تماس مستقيم بين آبته قرار دارد و بسآب در سيستم از آنجا كه در اين نوع، . كارخانه استفاده نمود
 نخواهد )Make up(ياز به جايگزيني آب اضافي ه و نمكان تبخيرشدن و خروج از سيستم را نداشتا وجود ندارد،

وجود در غلظت آب ماز مزاياي ديگر اين نوع آن است كه . موسوم است خشك يا بستهاين نوع برج به نوع . بود
 .خواهد بود نيز ثابت مدار بسته سيستم

توان به صورت زيـر خلاصـه    را مي) مدار باز(خشك نسبت به نوع تر  كن طبيعي محاسن و معايب برج خنك
 :نمود

 :محاسن) الف

 كارخانه بدون توجه به منابع آب منطقه آزادي عمل در انتخاب محل -

كلت مسـأله خـوردگي از اس ـ  تـوان بـدون بـيم از     يو خارج برج، م خشك بودن نسبي هواي داخلعلت  به -
 .براي برج استفاده نمود فلزي

كه خود نـوعي   نداردي براي جايگزيني تبخير يا پايين آوردن غلظت مواد محلول در آب نياز به آب اضاف -
 .است جويي در هزينه صرفه

 .شود بر بالاي آن تشكيل نمي ستون بخار -

 معايب) ب         

 .هاي حرارتي دارد نياز به مبدل -

 .در ابعاد مساوي با نوع تر، داراي قدرت سرمايشي كمتري است -

 )تر(كن طبيعي مدار باز  هاي خنك برج   -11-2-1-2

ها، آب گرم توسط يك شبكه توزيع و پخـش، در يـك مـدار بـاز، در تمـاس مسـتقيم بـا هـواي          در اين برج
ا از نتقـال گرمـا از آب بـه هـو    ر ايـن سيسـتم، ا  د. گردد گيرد تاگرماي آن به هوا منتقل جريان يافته در برج قرار مي

 .گيرد ر صورت ميطريق جابجايي و تبخي
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در گـردش بـه صـورت     درصد آب 1تا  3/0 علت تماس مستقيم آب گرم با هوا، معمولاً در سيستم فوق، به
ايـن  . ددگـر  گردد كه غالباً باعث اشباع شدن هواي خروجي از برج مـي  خار از آب جدا شده و با هوا مخلوط ميب

 . گردد نمايان است ه از دهانه برج خارج ميدر روزهاي سرد به صورت ابر سفيدي كپديده 

 مختلطكننده طبيعي  هاي خنك برج   - 11-2-1-3

با امتزاج اين دو سيستم در ابتدا . است )مدار باز و بسته(تر و خشك  سيستماين نوع برج، اختلاطي از دو نوع 
شود، به اين ترتيب از اشباع شدن هوا توسـط بخـار    از گرماي آب را گرفته و گرم ميهواي جريان  يافته مقداري 

تماس يافته، آن را  ين هواي نسبتاً گرم به صورت مستقيم با آبشود و ا آب و مشكلات ناشي از آن پيشگيري مي
  .كند خنك مي

 كن مكانيكي هاي خنك برج   -11-2-2

حـال چنانچـه در اثـر    . داختن هوا، نياز به سـاختمان بلنـدي دارنـد   كن طبيعي براي به جريان ان هاي خنك رجب
هاي خاص ساخت ساختمان بلند مقدور نباشد و يا آنكه بـراي ظرفيـت موردنيـاز سـاخت بـرج طبيعـي        محدوديت

 مبود ارتفـاع ها، ك در اين برج. اجتناب ناپذيرخواهد بود كن مكانيكي هاي خنك برجه از دبيش از نياز باشد، استفا
در زيـر  . راندن هوا به داخل برج و يا خارج كردن هوا از آنو آن عبارت است از  بايستي به نحوي جبران نمودرا 

  .شود هاي گفته شده، اشاره مي هايي با مكانيزم به برج

  كن مكنده هاي خنك برج   -11-2-2-1
 بادگيرهـا وارد بـرج   هـوا را از طريـق  ه وجود دارد كه با ايجاد نيروي مكـش،  در قسمت بالاي آن يك مكند

برحسـب  . شـود  كند، هواي وارد شده پس ازتبادل حرارت با آب گرم برگشتي، از خروجي مكنده خـارج مـي   مي
كـن   خنـك  ورودي عمود بر جريان آب يا اينكه موازي و در خلاف جهت جريان باشد دو نوع بـرج  اينكه هواي

 . اي ساخته شده است مكنده
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  كن دمنده هاي خنكطرز كار برج -4-11 شكل
 
 

  ، آب گرم ورودي به برج خنك كننده است كه به وسيله WATER INLET 4-11شكل در 
هم كـه در قسـمت پـايين تصـوير نشـان داده       AIR INLETشود و   ا بر روي بستر خاصي ريخته ميپاشه آب

  .دهد شده است ورودي هواي برج را نشان مي
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دهد هاي دمنده را نشان ميCooling towerيري از تصو  -5-11شكل 
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   كن دمنده هاي خنك برج   -11-2-2-2
هايي نيـز وجـود    دو برج تفاوت البته بين اين. است  تقريباً شبيه برج خنك كن مكنده  كننده دمنده ج خنكبر 

  .دار دكه در زير آمده است
  .، بسته ولي اطراف برج خنك كننده مكنده باز است كن دمنده اطراف برج خنك -

 دهد هاي دمنده را نشان ميCooling towerتصاويري از   -6-11شكل 
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كـن   خنـك  كننـده قـرار دارد ولـي در  بـرج     هاي بازيابي آب در بالاي توزيـع  تهتخ  كن دمنده در برج خنك -
 .كننده، يك رديف تخته بازيابي وجود دارد هاي پخش به ازاي هر رديف از تخته  مكنده

 .دمنده در پايين برج قرار دارد ولي مكنده در بالاي برج قرار دارد -

كنـد ولـي در بـرج دمنـده،      ت با آب تمـاس حاصـل مـي   در برج مكنده هوا از تمام جهات و بطور يكنواخ -
  .طور نيست اين

  
 

 
  نوع مكنده Cooling towerتصويري از  -7-11شكل 

 
  
  

  كن هاي خنك خصوصيات برج   -11-3
 .گيرد كننده مورد بررسي قرار مي در اين بخش خصوصيات انواع مختلف برج خنك

  كن مدار باز هاي خنك برجخصوصيات    -11-3-1
هاي تبـادل حـرارت و مسـير رفـت و      مقدار آبي است كه در حوضچه پايين برج، دستگاه: يت دستگاهظرف-1

دارد و بقيـه در   هـاي تبـادل حـرارت جريـان     درصد آب در مـدار و دسـتگاه   20معمولاً . برگشت آب وجود دارد
 .كن حوضچه برج خنك
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كن خارج شود و دوباره به  خنكزمان لازم براي اينكه جريان آب از مكش پمپ برج : گردش زمان يك-2
 .همان نقطه برگردد

%  1حـدود   ،درجـه فارنهايـت افـت حـرارت آب     10حدوداً براي هر : از دست دادن آب به وسيله تبخير-3
 .گيرند مقدار آب در گردش را درنظر مي

م خـارج و  همراه جريان هوا، از سيست  برج به آبكن مقداري از  هاي خنك در برج: وسيله باد كم شدن به-4
درصد مقدار آبي است كه در مدت يك سـاعت   2/0شود، اين مقدار آب به طور متوسط در حدود  وارد جو مي

 .كند در مدار گردش مي

در نتيجـه   .دهـد  تبخير قسمتي از آب برج، غلظـت نمكهـاي محلـول در آب را افـزايش مـي     : درجه تغليظ-5
يمانده بيشتر خواهد شد و به عبـارت ديگـر درجـه تغلـيظ     هرچه تبخير بيشتر صورت گيرد، غلظت مواد در آب باق

گـردش بـه    رو درجه تغليظ عبـارت اسـت از نسـبت مـواد محلـول موجـود در آب در       از اين. افزايش خواهد يافت
البته اين نسبت موقعي درست است كه مواد ديگـري بـه آب اضـافه    ) . جبراني(مقدار مواد موجود در آب تأميني 

 . حساب كرد توان از نسبت كلر آب در گردش به كلر آب جبراني ليظ را ميدرجه تغ. نشده باشد

  اهپارامتركنترل    -11-3-1-1

بايد نكات زيـر موردتوجـه    ،كن خوب كار كند و در برابر عوامل خارجي پايدار باشد براي اينكه برج خنك
 :قرار گيرد

 .باشد 5تا  2معمولاً بين : درجه تغليظ-1

  و خــوردگي ضــد(كننــده  مــواد ثابــتكلــر، اســيد و  ؛ايــن مــواد عبارتنــد از: يمياييبكــار بــردن مــواد شــ-2
 .اين مواد بايد به نحوي در مكانهايي استفاده شود كه با آب سيستم كاملاً مخلوط گردد ).ضدرسوب

 .منظور كنترل رشد موجودات زنده، غلظت آن نبايد از حد معيني كمتر شود به: گاز كلر كردن اضافه-3

  .براي جلوگيري از تشكيل رسوب: كردن ضد لجن فهضاا-4

 كن مدار بسته خصوصيات سيستم خنك   -11-3-2

علـت    بـه و  باشـد  كن مدار بسته سيستمي است كه آب در آن در يك مسير بسته درگردش مـي  سيستم خنك
. آيـد  ود نمـي وج ـ بنـابراين در تركيـب آن تغييـر چنـداني بـه      .گيـرد  عدم مجاورت با هوا تبخير در آن صورت نمي

سيستم مدار بسته، مشابه هر شبكه آبي احتياج به بهسازي شيميايي دارد ولي چون هـدررفتن آن كـم اسـت هزينـه     
 .باشد بهسازي در شرايط خوب سيستم، زياد نمي

سيستم . كاركند، آب اوليه وآب تأميني بايستي از كيفيت خوبي برخوردار باشند خوبي  براي اينكه سيستم به
كارگرفتـه   گري در كارخانجـات ذوب فلـز بـه    كارخانجات معمولاً در مراكز حساس مثل مدلهاي ريخته مداربسته

مصرف وكاربرد سيستم سردكننده مـدار بسـته از ايـن لحـاظ اسـت كـه اشـكالات ناشـي از رسـوب در          . شوند مي
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ه متر بر ثاني ـ 5/1تا  9/0سرعت آب در مدار بسته بطور كلي كم و بين . هاي حرارتي حساس را از بين ببرند مبدل
 )گـراد  درجـة سـانتي   9تـا   6(درجه فارنهايت  15تا  10اختلاف دماي ايجاد شده در اين سيستم برابر باشد و  مي
 .باشد مي

 .ها و مراكز مصرف نداشته باشد، به آب جبراني بسـيار كـم نيـاز دارد    سيستم مدار بسته چنانچه نشتي درپمپ
شـده   كندانس هرچند آب جبراني، آب. باشد و دريچه خروجي تبخير جزئي مياين سيستم مجهز به مخزن انبساط 

اندازه كم است، لذا احتياج است بعضـي اوقـات آب آزمـايش شـده، و      باشد و احتمال رسوب و خوردگي بي مي
شود با مخزن آب تغذيه مقايسه  مصرف مي )آب عاري از ناخالصي(آب نرمكه  مقدار مواد محلول آن در صورتي

باشد در معرض خطر احتمالي خـوردگي   چون غالباً اين سيستم در مدار داراي آلياژها و فلزات مختلف مي. گردد
. وسيله اكسيژن كم استه خوردگي بلذا  ،است كم اكسيژن آب جبراني داراي غلظتچون . گالوانيكي قرار دارد

احتمال وجود اكسـيژن و خـوردگي   نانچه مصرف آب جبراني زياد باشد و به دفعات آب وارد سيستم شود، اما چ
  .اكسيژن وجود دارد

گيرد، خطر توليد رسوب هم در آن كم است و چون رسوب  از نظر تئوري چون تغليظ در مدار صورت نمي
علـت   ولي چنانچـه بـه   .وجود ندارد كاهش در تبادل حرارت نيز وجود ندارد و خوردگي نيز نبايد در سيستم باشد

سيستم آب اضافه شود، هرچند آب جبراني، آب كنـدانس باشـد، ممكـن اسـت همـراه       نشت، لازم باشد مكراً به
باشـد،   آب، مواد معلق، اكسيژن و حتي ميكروارگانيسمها نيز به سيستم اضافه شود ودرحاليكه سرعت آب كم مي

ي هـا فـراهم م ـ   يابد و شرايط خوردگي و بوجود آمدن رسوبات سـخت در مبـدل   پتانسيل ايجادرسوب افزايش مي
هاي مداربسته كه نياز مكرر به آب جبراني باشد، لازم است تـدابيري بـراي جلـوگيري از     از اينرو در سيستم. شود

 .ايجاد رسوب اتخاذ كرد

 هاي خنك كننده مشكلات عملياتي برج   -11-4
 :عبارتند از هاي سردكننده مشكلات سيستمترين  عمده

 خوردگي-1

 .ي را نام بردتوان رسوبات ميكروبيولوژ يرسوب گذاري كه از مهمترين آنها م-2

  ف كردنك -3

  خوردگي   -11-4-1
عوامـل اصـلي در    .باشـد  مـي  تـرين مشـكل   هاي سردكننده و انتقال آب مهمترين و عمده خوردگي در سيستم

 :در سيستم سردكننده عبارتند از فلزات مخصوصاً فلزات سري آهنشدن   خورده

زياد بودن غلظت شد، زيرا بخ ك محلول در آب، خوردگي را شدت ميالا رفتن غلظتهاي نمب: كيفيت آب-
و احتمـالاً تشـكيل    دهد كـه نتيجـه آن بـالا رفـتن فعـل و انفعـالات يـوني        مواد در آب غلظت يوني را افزايش مي
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هاي محلول در آب، كلرورها بيشترين سهم  نمكاز . باشد از طريق جابجايي نمكهاي محلول مي نمكهاي خورنده
 .افزايش ميزان خورندگي دارند را در

  .يابد با افزايش درجه حرارت، خوردگي افزايش مي :اثر حرارت -
منبـع  . شود ور شده، سبب خوردگي و سوراخ شدن آن مي به فلز آهن حمله: كسيژن محلول در آبا -         

 .اصلي آن، اكسيژن محلول در آب در تماس با هواست

سولفوره و اسيدسولفوريك خـوردگي   احياءكننده سولفات با توليد هيدروژنباكتريهاي : ها ميكروارگانيسم-
 .را در سيستم  سبب خواهند شد

 جلوگيري از خوردگي   -11-4-1-1

طوركامل در برابر خـوردگي   ، محافظت فلزات و آلياژها بهكه با آب سر و كار دارد يسيستمور كلي در به ط
ن به حد قابل قبول از طريق طراحي درسـت، انتخـاب فلـزات و    هدف از كنترل خوردگي، رسيد .غيرممكن است

 . آلياژهاي مناسب و همچنين بهسازي آب و تركيبات شيميايي متناسب با شرايط سيستم و كيفيت آب است

اي معتقدند براي رسانيدن خوردگي به حداقل بايستي طراحي خـوب انجـام شـود و فلـزات و آلياژهـاي       عده
با توجه به مسائل اقتصادي و امكانات، اكثريت كارشناسان و مهندسين آب و خوردگي  گردد، اما مناسب انتخاب

 . باشد از مواد شيميايي مي قبول استفاده تنها راه رسانيدن خوردگي به حد قابلباشند  معتقد مي

  رسوب   - 11-4-2

 منابع ايجاد رسوب   - 2-1- 11-4

است كه علاوه بر مـواد محلـول در    يفيت خود آبسوب كترين منابع توليد ر يكي از اساسي :داخلي منابع -1
يـا مـوادي كـه در     سيليسي، آهن محلول يا رسـوب، منگنـز  آب ممكن است داراي مواد معلقي همچون تركيبات 

 .كردن آب به آن اضافه شده است باشد نتيجه صاف

سـردكننده   در يـك سيسـتم سـردكننده، مخصوصـاً     ترين عامل خارجي ايجـاد رسـوب  مهم :منابع خارجي -2
و آب وسيله مناسـبي بـراي جـذب گـرد و     كن مانند يك مكنده بزرگ هواست  برج خنك. باشد مي هوا، مدارباز

ها و ساير ذرات است كه در حجم بسيار بزرگ در مجاورت آب قرار دارند و چون مـواد   خاك، ميكروارگانيسم
اد معلق در برج نيـز هميشـه در حـال تغييـر     كند، مو معلق در هوا بر حسب شرايط جوي و فصول مختلف  تغيير مي

 .است

 انواع رسوب   - 2-2- 11-4

براي جلوگيري از ايجاد رسوب در سيستم بايد نخست آنها را شناخت تا بتوان به نحـو مـوثر بـا آنهـا مبـارزه      
 .كرد
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وردگي هـا و محصـولات خ ـ   هاي آب، روغـن، ميكروارگانيسـم    ها، مخلوطي از گردوخاك، آلودگي رسوب
 :دهندة آنها عبارتند از  عوامل مؤثر تشكيل. شندبا مي

 هاي آب تأميني آلودگي -

 مواد جامد معلق در آب -

 آهن، منيزيم و آلوميناي موجود در آب -

 فرايند هاي آلودگي -

 آب pHسرعت جريان، درجه حرارت و  -

كيل رسوب را بـا اتخـاذ   بطوركلي با توجه به كيفيت و منابع تأمين آب و درنظر گرفتن مسائل اقتصادي،  تش
 :رسانند يك يا دو روش توأم زير به حداقل مي

 حذف مواد مولد رسوب از آب -1

 منظور جلوگيري از نشست يا چسبيدن مواد به سطوح فلزي اصلاح آب به -2

  ميكروارگانيسمها   - 11-4-3
گذارنـد،   آن صنايع اثر مي ها در توان گفت تمام صنايعي كه با آب سروكار دارند، ميكروارگانيسم تقريباً مي

 .شود ها انجام مي زيرا تعداد زيادي از فعل و انفعالات شيميايي بوسيله ميكروارگانيسم

ــيميايي،  هـــاي ســـردكنندةكارخانجات اي از صـــنايع مثـــل صـــنايع غـــذايي، دســـتگاه  در پـــاره صـــنايع شـ
ابش مسـتقيم  ت. وليد را تغيير دهندكنند و حتي ممكن است مسير ت ها، ضررهاي زيادي را ايجاد مي ميكروارگانيسم

ا كـه ممكـن اسـت در نتيجـه نشـت از مسـير       كننده، وجـود حـرارت مناسـب وغـذ     هاي خنك نور خورشيد به برج
توليدات كارخانه به برج وارد شود، فراواني اكسيژن در نتيجه ريزش و تلاطم آب در سيسـتم مـداري بـاز محـيط     

 .باشد ميها  خوبي براي رشد و تكثير ميكروارگانيسم

  كننده هاي خنك ها در برج كنترل ميكروارگانيسم   - 3-1- 11-4
هاي آب صـنعتي در اسـتفاده از طـرق فيزيكـي بـراي نـابودي و كنتـرل فعاليـت          از نظر عملي در بيشتر سيستم

درجـه ممكـن اسـت بسـياري از      70حـرارت دادن آب تـا   مـثلاً  . ها محدوديت زيادي وجود دارد ميكروارگانيسم
ها و يـا   كردن آب و استفاده از آن در مبدل اما منظور اصلي استفاده از برج، خنك ها را از بين ببرد گانيسمميكروار

مثل اشعه گاما يـا اشـعه ايكـس و يـا حتـي فركانسـهاي خاصـي از صـوت          ،تشعشع. باشد مراكز ديگر كارخانه مي
اما اين نـوع كنتـرل متضـمن هزينـه بسـيار و       .ها جلوگيري كرده، آنها را بكشد تواند از فعاليت ميكروارگانيسم مي

توانند كنترلي در برابر موجـودات زنـده موجـود در     ي نيز كه ميهاي شيمياي روشاز . باشد تجربيات عملي زياد مي
هـاي   است كه اكثريت ميكروارگانيسـمها قـادر بـه ادامـه زنـدگي، رشـد و تكثيـر در محـدوده         pHآب برج باشد 

 .اي را در بـرج بوجـود خواهـد آورد    هاي اسيدي يا قليايي نيز مسـائل عمـده   pHا اين باشند ام نمي  pHخاصي از 
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 .باشد ي ميهاي شيمياي كش ركيبات و ميكروببنابراين تنها راه مبارزه و كنترل ميكروارگانيسم استفاده از ت

 ؛تنـد از شـوند، عبار  كـن مصـرف مـي    هاي خنـك  ترين تركيباتي كه براي كنترل ميكروارگانيسم برج معمولي
 .كلر، برم، فنل كلروينه و نمكهاي مس

تصـميم در  . باشد ها در سيستم سردكننده مدار باز مي كلر يكي از مؤثرترين مواد براي كنترل ميكروارگانيسم
ررسي اقتصادي، مقدار كلـر موردنيـاز، هزينـه    مورد اينكه در يك برج، كلر يا مواد ديگر مصرف شود بستگي به ب

كشـي وجـود نـدارد كـه بتوانـد طيـف        در حال حاضر هـيچ مـاده ميكـروب   . ردتجهيزات دامحل، كارگر و نصب 
 بـر از اينرو بـا تجربـه و دقـت بايسـتي      .كن را از بين ببرد هاي خنك هاي موجود در برج وسيعي از ميكروارگانيسم

اده شـيميايي و  تنها، توجه به ارزان بودن يـك م ـ . انتخاب گردد كش ماده ميكروب ،هر برجعملكرد بناي شرايط م
نحـوي   مـواد شـيميايي بايـد بـه    . انتخاب آن، نه تنها اقتصادي نيست بلكه ممكن است متضمن ضررهايي نيـز باشـد  

 .انتخاب شوند كه در صورت مخلوط شدن و وارد شدن در مسير فرايند خساراتي متوجه آن نسازد

  كف كردن- 11-4-4
ريـزش آب از بـالاي بـرج و    . ند موجب مشكلاتي شودتوا كننده، توليد كف مي هاي خنك اي از برج در پاره

هايي در آب خواهد شد كه همراه مقداري روغن و تركيباتي آلي مشـابه   جذب هوا توسط آن، سبب توليد جباب
از  ف، علاوه بر كاهش ظرفيت حوضـچه بـرج  در اغلب موارد ايجاد ك .باشدكه در كل برج پخش خواهد شد مي

 سبب ايجـاد كـف  كه  عواملييكي از . ها خواهد نمود ي را متوجه پمپل آب خساراتهاي انتقا طريق  انسداد لوله
ايـن  . گردنـد  ها براي محافظت آنهـا تزريـق مـي    باشد كه به چوب برج اي مي كننده واد تثبيت، مشد در برج خواهد

ين اجسـامي كـه   كنيم كه يكـي از مهمتـر   يادآوري مي .پديده غالباً بعد از چند هفته كار برج مرتفع خواهدگرديد
 . شود الوارهاي چوبي است كننده از آن استفاده مي براي ايجاد سطح تماس بين آب و هوا در برجهاي خنك

  .دهاي مناسبي استفاده نمو از ضدكفبراي بهبود شرايط سيستم بايد 
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