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  شركت آراكو

 ،كن خنك برج محاسبات و طراحي مشاوره 

 ،مسكوني و صنعتي كننده خنك برج سازي بهينه و راندمان افزايش اورهال 

 بتوني و فايبرگلاس(تجاري و مسكوني صنعتي، كننده خنك هاي برج فروش( 

 يصنعت كننده خنك برج) گيربكس و موتور فن، گير، قطره پكينگ،( قطعات فروش 

 بيك قربانعلي محمد -آراكو شركت 

 09124780268 

 02166561974 

 02166595231   
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 Cooling Tower Fan فن برج خنك كننده (كولينگ تاور)

فن برج خنك كن، مانند ساير فن هاي صنعتي به دو دسته سانتريفيوژ و محوري تقسيم مي گردند. فن هاي 

 Induced سانتريفوژ در برج هاي خنك كننده دمنده كاربرد دارند كه نسبت به برج هاي خنك كن مكشي يا

Draft از تنوع و عموميت بسيار كمتري برخوردار هستند. 

 

 كوچك سايز هاي برج در كه(ضربي هاي فن		فن هاي محوري از لحاظ جنس و نحوه عملكرد به سه دسته

نيوم و فايبر گلاس ساخته شده و راندمان متوسطي دارند) آلومي از كه(ثابت پروفيل با هاي فن		،)دارند كاربرد

 اندمانر و شوند مي توليد كامپوزيت از عموما كه - ايرفويل گلاس فايبر هاي فن(متغيير پروفيل هاي فن		و

 . شود مي تقسيم) دارند بالايي
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 :در حالت كلي جهت انتخاب فن برج خنك كن فاكتورهاي ذيل را بايد مورد بررسي قرار داد

 ميزان هوادهي مورد نياز در برج خنك كننده 

 فشار توسط فن ميزان جبران افت 

 مشخصات هندسي (قطر) و وزن فن 

 ميزان توليد صداي فن برج خنك كن 

 (كه مستقيما بر هوادهي، و افت فشار تاثيرر دارد )زاويه حمله 

 حداكثر سرعت خطي لبه فن كه بر اساس نوع فن و قطر آن بايد مشخص گردد 

 PH   ،درايو شفت و گيربكس مشخص گرددآب و سيال برج خنك كن كه به تناسب آن بايد جنس فن، هاب 
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 Cooling tower drive shaft  (كولينگ تاور) درايو شفت(محور) برج خنك كن

در برج هاي خنك كن صنعتي(بتوني و فايبر گلاسي) عموما موتور در خارج از دهانه فن استك قرار مي 

 فن برج خنك كن، از درايو شفت استفادهگيرد. در اين موارد براي انتقال گشتاور توليد شده توسط موتور به 

مي شود. در حقيقت درايو شفت در برجهاي خنك كننده اي استفاده مي شود كه عموما قطر فن آنها بيش 

متر است. در اين موارد و به دليل طول زياد، دقت در توليد و نصب درايو شفت از اهميت ويژه اي  4-3از 

مناسب، درايو شفت پس از مدتي صدمه ديده و به اصطلاح مي  برخوردار است زيرا در صورت عدم تنظيم

 .برد و در عين حال مي تواند به گيربكس صدمه بزند

 .درايو شفتهاي برج خنك كن به دو دسته تقسيم مي شوند

  .درايو شفتهاي فلزي كه وزن بالايي دارند ليكن قيمت تمام شده آنها پايين تر است
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عموما از فيبر كربن ساخته ميشوند و وزن آنها به شدت از درايو شفتهاي فلزي  درايو شفتهاي كامپوزيت كه

 .كمتر است و استحكام قابل قبولي نيز دارند ليكن قيمت آنها بسيار بالاتر است

 

استفاده از درايو شفت هاي كامپوزيتي فايبر كربن به استثناي هزينه بالا، مزاياي فراواني دارد كه به صورت 

 :موارد ذيل مي باشدكلي شامل 

 وزن بسيار كم و در نتيجه سهولت نصب و جابجايي 

 قابليت دمپ كردن تنش هاي ناگهاني به خاطر خاصيت ارتجاعي 

 استحكام بسيار زياد در صورت استفاده از برند معتبر 
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 Cooling tower fan stack )تاور كولينگ( كن خنك برج		فن استك

خنك كن يكي از قطعات به ظاهر ساده ولي بسيار مهم در برج خنك كننده فن استك يا محفظه فن در برج 

يا همان كولينگ تاور است. فرم كلي فن استك به صورت ونتوري طراحي شده است كه باعث بهبود راندمان 

فن و هدايت بهتر هواي خروجي از برج خنك كن مي شود. بايد توجه داشت كه فن استك علاوه بر خواص 

در عملكرد برج خنك كن دارد، از لحاظ فيزيكي نيز به عنوان محافظ فن برج خنك كن و موتور  و تاثيري كه

و گيربكس عمل مي كند. همچني ارتفاع فن استك موجب مي گردد جريان هواي خارج شده از برج خنك 

ن كه اي كن كه از لحاظ رطوبت در شرايط اشباع قرار دارد، به راحتي به سمت ورودي هواي برج حركت نكند

امر نيز موجب افزايش راندمان برج خنك كننده مي شود. همچنين بايد توجه داشت كه فن استك در زمان 

وزش باد نيز مي تواند جلوي ايجاد جريان گردابي و ورود مجدد هوا به برج خنك كننده را بگيرد. به صورت 

. در خصوص فن استك بايد كلي فن استك را از جنس فايبر گلاس و با مقطع مشخصي درست مي كنند

توجه داشت كه اين تجهيز علاوه بر فرم هندسي صحيح بايد از استحكام مناسبي نيز برخوردار باشد تا در 

وزشهاي متناوب باد، لرزش هاي برج خنك كن و شرايط دمايي مختلف صدمه نديده و علاوه بر افزايش 

 .و گيربكس نيز محافظت نمايدراندمان برج خنك كن بتواند از قطعاتي نظير فن، موتور 
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 Cooling tower gear box گيربكس برج خنك كن (كولينگ تاور)

هنگامي كه قطر فن برج خنك كن از يك متر افزايش پيدا مي كند به منظور كاهش دور فن از گيربكس 

در  CTI استفاده مي كنند. دليل كاهش دور فن در برج خنك كن اين مطلب است كه طبق استاندارد هاي

متر بر ثانيه باشد. دليل اين مطلب جلوگيري  60برج خنك كن، سرعت خطي لبه بيروني فن نبايد بيش از 

از ايجاد لرزش هاي خطرناك و نيز ايجاد جريان گردابي در فن استك مي باشد. به همين دليل گيربكس در 

بتوني نقش عمده اي را ايفا مي  برج هاي خنك كننده پكيج و برج هاي خنك كن صنعتي سازه فايبر و سازه

 .كند
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در حالت كلي به دليلي اينكه گيربكس برج خنك كن در داخل فن استك و در زير فن قرار دارد بايد شرايط 

  : ويژه اي داشته باشد كه بدين شرح مي باشد و خاص

 قابليت عملكرد گيربكس در شرايط دمايي خاص 

 ه قابليت عملكرد گيربكس برج خنك كنند		100 رطوبت در%  

 قابليت استهلاك نيروهاي اعمال شده از سوي فن برج خنك كننده 

 قابليت مقاومت در شرايط شيميايي 

 .با توجه به موارد ذكر شده، انتخاب و نصب گيربكس برج هاي خنك كننده، نياز به دقت و توجه خاصي دارد
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 Drift eliminator تاور)شبنم گير برج خنك كن (كولينگ  -قطره گير 

قطره گير يا شبنم گير برج خنك كن از اجزاي اصلي برجهاي خنك كننده صنعتي و پكيج مي باشد. وظيفه 

اصلي قطره گير در برج خنك كن جلوگيري از پرتاب قطرات آبي است كه به همراه هوا در حال خارج شدن 

  .از برج خنك كن هستند

 

است كه در اسناد فني برخي از برج هاي خنك  Drift eliminator خنك كنمعادل انگليسي قطره گير برج 

 .كننده صنعتي موجود مي باشد

نحوه عملكرد قطره گير برج خنك كن بدين صورت است كه عموما با تغيير جهت ناگهاني جريان هوا مانند 

بازگردند. شايان ذكر شكل ذيل، موجب مي شود قطرات درشت آب به دام افتاده و به داخل برج خنك كن 

 .است كه انتخاب و تعمير صحيح قطره گير در برج خنك كننده مي تواند موجب كاهش مصرف آب گردد
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 .قطره گيرها به صورت كلي به دو نوع تقسيم مي شوند

 قطره گير لانه زنبوري برج خنك كننده

ساخته ميشوند  PVC و PP معمولا از جنساين نوع قطره گير ها به صورت لايه هايي از شبكه لانه زنبوري و 

و مي توانند درصد بسيار زيادي از قطرات را با فرم مسيرشان به دام بياندازند و باعث كاهش اتلاف آب در 

برج خنك كن بر اثر پاشش قطرات گردند. مشكل اين نوع قطره گير ها افت فشار نسبتا بالاتر نسبت به 

 .ر برج هاي خنك كننده صنعتي استفاده نمي گردندانواع پروفيلي مي باشد و معمولا د
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 قطره گير پروفيلي برج خنك كننده 

شكل مي باشد كه به وسيله اتصالات  V قطره گير پروفيلي برج خنك كن به صورت مجموعه اي از پروفيلهاي

يرهاي قطره گمورد نياز به همديگر وصل شده اند. اين نوع قطره گير در حالت كلي راندمان كمتري نسبت به 

لانه زنبوري دارد ولي افت فشار كمتري ايجاد نموده و به دليل استحكام بالا در برجهاي خنك كن بتوني و 

 .سازه فايبر صنعتي بيشتر استفاده مي شود
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 Cooling tower Fill Mediaاول بخش-)تاور كولينگ(كننده خنك برج		پكينگ

فيلينگ هم شناخته مي شوند يكي از المانهاي اصلي و تاثير گذار در پكينگ برج هاي خنك كن كه به نام 

 دو در را قسمت اين كننده، خنك برجهاي در پكينگ فراوان اهميت دليل به  برج هاي خنك كن هستند.

در بخش اول به بررسي عملكرد و انواع پكينگ ها از نظر جنس مي  .ست مورد بررسي قرار خواهيم دادپ

اصلي پكينگ ها در برج خنك كن، افزايش سطح تماي آب يا سيال خنك شونده با هوا مي وظيفه  .پردازيم

باشد. در حقيقت پكينگ ها با روشهاي مختلفي به افزايش سطح تماس آب و هوا كمك مي كنند و موجب 

 .مي شوند ميزان آب بيشتري بتواند خنك شود

  : وندش از نظر جنس، پكينگ ها به صورت عمده سه گروه تقسيم مي
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 : پكينگ چوبي برج خنك كن  -1

اين نوع پكينگ ها در گذشته در برج هاي خنك كن صنعتي و پكيج استفاده مي شد و امروزه به ندرت از 

آنها استفاده مي گردد. بايد توجه داشت كه در بسياري از اكثر موارد امكان جايگزيني پكينگ هاي چوبي 

كه عموما باعث افزايش راندمان برج خنك كن مي گردد ليكن بهتر است با پكينگهاي پليمري وجود دارد 

 .در اين موارد از متخصصين طراح استفاده شود

  : مزايا

 عدم نياز به تكنولوژي خاص  

 : معايب

 قيمت بالا 

 راندمان پايين 

 وزن بسيار بيشتر از انواع پليمري 

 كم بودن تامين كنندگان فعلي 
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 : كنندهبرج خنك  PVC پكينگ -2

با پيشرفت تكنولوژي استفاده از پكينگ هاي پليمري به شدت رواج يافت. يكي از انواع اصلي پكينگ هاي 

 .مي باشد PVC موجود از لحاظ جنس پكينگ هاي

انواع پكينگ ها از لحاظ عملكردي خود داراي مدلهاي و تيپ هاي مختلفي هستند كه در پست بعدي مورد 

 .بررسي قرار مي گيرد

 : يامزا

 قيمت بسيار مناسب 

 وزن پايين 

 مقاومت در برابر حريق 

 : معايب

 عدم امكان جوش بين ورقها 

 خشك شدن و شكننده شدن در مقابل تابش نور مستقيم خورشيد 
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 : برج خنك كن PP پكينگ -3

 .مي باشند و در انواع مختلف توليد شده اند PVC اين پكينگ ها نيز از لحاظ كلي مانند پكينگهاي

 : مزايا

 مقاومت در برابر نور مستقيم خورشيد 

 انعطاف پذيري 

 امكان جوش دادن ورقه ها 

 : معايب 

 قيمت بالاتر نسبت به پكينگ PVC 

 قابليت اشتعال پذيري بالا 
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  Cooling tower Fill Media دوم بخش -) تاور كولينگ(كن خنك برج  پكينگ

پكينگ، به بررسي طبقه بندي پكينگ ها از لحاظ نوع عملكرد مي در بخش دوم اطلاعات فني مربوط به 

 كينگپ و فيلم پكينگ نوع دو به را ها پكينگ توان مي جديد هاي پكينگ در عملكرد نوع لحاظ از		پردازيم.

  د.كر تقسيم اسپلش

  پكينگ فيلم برج خنك كن : -1

برخورد با آب و يا سيال خنك شونده دليل نامگذاري اين نوع پكينگ ها به دليل شرايط عملكرد آنها در 

است. هنگامي كه آب بر روي اين نوع پكينگ ها ريخته مي شود، فيلمي (سطحي) از آب بر روي ورقه ها 

تشكيل مي شود. تشكيل اين فيلم سطحي باعث مي شود در حجم يكسان، سطح برخورد آب و هوا بيشتر 

ك شود. بزرگترين مزيت پكينگ هاي فيلم راندمان شده و تبخير سطحي افزايش يابد و در نتيجه سيال خن

تبخير بالاتر از پكينگ هاي اسپلش است. بزرگترين عيب اين نوع پكينگ ها گرفتگي حفره هاي آن به 

دليل ايجاد رسوب به مرور زمان است. شايان ذكر است كه پكينگهاي فيلم خود داراي انواع مختلف و با 

ه هركدام كاربري خاصي دارند ليكن اصول خنك كردن و تبخير سطحي ابعاد حفره هاي مختلف مي باشند ك

 در آنها يكسان مي باشد.
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  مزايا :

 راندمان بالاي تبخير  
 قيمت مناسب 

  

  معايب:
  200- 150گرفتگي شديد در صورت استفاده در آب با سختي بيش از  
 ايجاد افت فشار هواي بيشتر  
  سال 4 -3نياز به تعويض بعد از  
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  پكينگ اسپلش برج خنك كن : -2

نامگذاري اين نوع از پكينگ ها از صداي چكيدن قطرات آب و پاشش آن به اطراف گرفته شده است. اصلي 

ترين كاربرد اين پكينگ ها در مواردي است كه سختي آب بالا باشد. عملكرد اين نوع پكينگ ها بدين 

زتري تقسيم صورت مي باشد كه پس از ريختن قطرات آب بر روي شبكه پكينگ، هر قطره به قطرات ري

شده و در نتيجه تبخير سطحي بر خلاف پكينگ هاي فيلم كه روي سطح پكينگ انجام مي شد، بين قطرات 

ريز آب و هوا صورت مي پذيرد. به دليل سطح كم اين نوع پكينگ ها رسوب خيلي كمتري از پكينگ هاي 

ي مراتب كمتر است. خود پكينگهافيلم بر روي آن ايجاد شده ولي راندمان تبخير آن از پكينگ هاي فيلم به 

و  NCاسپلش نيز داراي انواع مختلفي از جمله: پكينگ اسپلش گريد، پكينگ تريپل اسپلش و پكينگهاي 

VC .مي باشند ليكن در اصول عملكرد با همديگر مشترك هستند  
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  مزايا:

 قابل استفاده در برجهاي صنعتي  

 عدم نياز به تعويض تا مدت طولاني  

  بسيار كمتر نسبت به پكينگ فيلمرسوب 

  معايب:

 قيمت بالاتر از پكينگ فيلم  

 راندمان تبخير كمتر از پكينگ فيلم 
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  كانال -نازل  -قطعات اصلي برج خنك كننده (كولينگ تاور) 		

نازل ها و كانال ها به عنوان يكي ديگر از قطعات اصلي برج خنك كن شناخته مي شوند. وظيفه اصلي نازل 

 آب پاشش كلي صورت به		پاشش آب به صورت يكنواخت بر روي سطح پكينگ هي مي باشد.هاي و كانالها، 

  .شود مي انجام مختلف روش 3 به ها پكينگ روي بر

  اسپرينكلر برج خنك كن بطري شكل - 1

 وشر		به منظور آبرساني در برج هاي خنك كن بطري شكل(گرد)، از مجموعه اسپرينكلر استفاده مي شود.

بدين صورت است كه با چرخش بر روي پكينگ ها، آب از طريق بازو به سمت داخل پاشيده  اسپرينكلر كار

مي شود. مشكل اصلي اسپرينكلر، رسوب و گرفتگي و در عين حال راندمان پايين پاشش آب مي باشد. به 

 همين دليل در بسياري از برج هاي خنك كن قديمي و بطري شكل، در زمان تعميرات از سيستم نازل هاي

  ثابت استفاده مي شود.
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  نازل برج خنك كن -2

نازلهاي در مدلهاي مختلف توليد مي شوند و وظيفه اصلي آنها پاشش آب بر روي سطح برج با سرعت بالا و 

در سطح گسترده مي باشد. به صورت كلي نازل ها را در برج هاي خنك كن مكعبي و كانتر فلو (جريان 

  ين نازلها در برخي از برج هاي خنك كن بتوني نيز كاربرد دارند.مخالف) استفاده مي كنند. همچن
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  كانال آبرساني برج خنك كن صنعتي -3

در برخي از برج هاي خنك كن صنعتي و نيز در برج هاي خنك كن كراس فلو (جريان متقاطع) از كانال 

  گرفتگي رسوب مي باشد.استفاده مي شود. يكي از دلايل استفاده از كانال در كولينگ تاورها، كاهش 

اين نوع كانالها در برج هاي خنك صنايع فولاد و صنايع سرب و روي كه رسوب گذاري در برج هاي خنك 

  		.اشدب مي آن كمتر پاشش سطح نازل، با مقايسه در كانال اصلي مشكل	كن بسيار زياد است كاربرد دارد.
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  )فلزي - بتوني - گلاس فايبر( بدنه -) تاور كولينگ( كن خنك برج اصلي قطعات

بدنه برج خنك كن (كولينگ تاور)، چند نقش اصلي را ايفا مي كند. نخست اينكه بدنه برج خنك كن به 

. دارد عهده بر را جانبي نيروهاي و اصلي نيروهاي تحمل وظيفه  عنوان چهار چوب اصلي اين تجهيز بوده و 

مربوط به فن و گيربكس را ميرا نموده و از انتقال آن به  ارتعاشات بايد كننده خنك برج بدنه حال عين در

  پايه ها و يا سيستم پايپينگ جلوگيري نمايد.

دوم اينكه بدنه برج خنك كن به عنوان حائلي است كه اجازه پاشش آب به بيرون از برج را نمي دهد. به 

  د.همين دليل بدنه برج خنك كن بايد حتما از عايق بندي مناسبي برخوردار باش

  در حالت كلي بدنه برج خنك كن مي تواند از سه جنس مختلف ساخته شود :

 در الاترب هزينه و وزن دليل به و داشته كاربرد صنعتي كن خنك هاي برج در بيشتر حالت اين	بدنه بتوني :

  	.شود نمي استفاده پكيج هاي تاور كولينگ

اومت مناسب در برج ها خنك كن پكيج ساختماني مق و بودن سبك دليل به بدنه نوع اين	بدنه فايبر گلاس :

  و برجهاي خنك كن صنعتي استفاده مي شود.

 از برخي در تنها و باشد مي مردود كاملا صنعتي كن خنك هاي برج در فلزي بدنه از استفاده		بدنه فلزي :

  .گردد مي استفاده فلزي بدنه از دمشي جريان كن خنك برج انواع
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