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 خلاصه 
شی انواع مختلف دارند از کولرها ي آبی و گازي، فن کوئل ها، مبدلهاي حرارتی ، پکیج ها ، هواسازها، انواع دیگر یستمهاي سرمایس

ن مقاله به بررسی چیلرها می پردازیم. ای ها را می توان نام برد در تهویه مطبوع و چیلر  
 مقدمه

کاربرد فن کوئل هاي زمینی در آپارتمانها و اداره ها است و از فن کوئلهاي سقفی در بیمارستانها ، دانشگاهها و . . . استفاده می 
لوله پوسته تقسیم بندي می شوند  -5چند لوله  - 4مارپیچ  لوله -3لوله اي  2 -2تک لوله اي  - 1شود مبدلهاي حرارتی لوله اي به 

چیلر سرد کن اپراتور پوسته می باشد  شاسی، پرده دار و صفحه پرده  –انواع دیگر مبدلهاي حرارتی عبارتند از  صفحه اي و صفحه 
اجزاي تشکیل دهنده و مزایاي و معایب ولوله اي است که آب مورد نیاز هواساز و یا فن کوئل ها را تأمین می کند در زیر انواع آن و 

  آن راتشریح می کنیم
  چیلرهاي جذبی وتراکمی

در فصل هاي گرم سال تامین سرمایش هر مجتمع مسکونی، تجاري، صنعتی و خدماتی از نیازهاي ضروري است و دستگاهاي  
می باشد که کاربرد فراوانی دارد و به طور گوناگونی جهت این امرساخته شده و بکار می روند یکی از این نمونه تجهیزات، چیلر 

چیلرهاي تراکمی:در این نوع خنک کننده کمپرسور انرژي خود را از   کلی به دو دسته تراکمی و جذبی تقسیم بندي می شوند.
  الکترو موتور دریافت می داردو گاز را متراکم می کند

و به مایع تبدیل می شود این مایع تحت فشار پس از گذشتن  گاز فشرده شده در کندانسور به کمک آب یا هواي محیط خنک شده
) می گردد که در فشار کمتري قرار دارد و باعث تبخیر مایع می Evaporatorاز شیر انبساط یا لوله موئین وارد خنک کننده (

ي می شود که با خنک شود و مایع سرد کننده حرارت نهان تبخیر خود را از محیط خنک کننده می گیرد و باعث سرد شدن مواد
کننده در تماس هستند. گاز ناشی از تبخیر، به کمپرسور منتقل شده و همچنین چرخه تکرار می شود.کمپرسور چیلرهاي تراکمی 

  بیشتر در دو نوع رفت و برگشتی و اسکرو می باشد.
در وجود کمپرسورهاي مارپیچی است چیلر هاي تراکمی نوع اسکرو، نسل جدید چیلرهاي تراکمی به حساب می آیند و مزیت آنها 

که باعث زیر بار رفتن چیلر به صورت تدریجی و با توجه به میزان برودت مورد نیاز می شود.راندمان بالاتر، کاهش جریان راه اندازي 
رهاي بسیار پایین تر ( حدود نصف چیلرهاي تراکمی با کمپرسور رفت و برگشتی ) و داشتن قطعات متحرك کمتر مزیت هاي چیل

چیلرهاي جذبی:در این نوع خنک    تراکمی با کمپرسور اسکرو نسبت به چیلرهاي تراکمی با کمپرسور رفت و برگشتی می باشند.
استفاده می گردد. یکی از پرکاربردترین خنک کننده هاي این نوع،سیستم لیتیوم  کننده، به جاي کمپرسور از جذب مولد حرارتی

  برماید است
 چیلرهاي دو اثره

به دو دسته دو اثره با تغذیه بخار و دو اثره با شعله مستقیم طبقه بندي می شوند. این چیلرها، نسل جدید چیلرهاي جذبی تک  
  اثره است.

در چیلرهاي جذبی دواثره برخلاف چیلرهاي جذبی تک اثره که یک مولد حرارتی وجود دارد داراي دو مولد حرارتی می باشد که 
ا بالا و دیگري مولد حرارتی دما پایین می باشد که این امر باعث کاهش بسیار چشمگیر مقدار مصرف سوخت یکی مولد حرارتی دم

) دستگاه را تا دو برابر افزایش می دهد.مهمترین شرط براي بکارگیري چیلر جذبی با تغذیه بخار وجود copشده و ضریب عملکرد (
فر می باشد. بنابراین بدلیل هزینه زیاد تجهیزات تولید و انتقال بخار، استفاده تاسیسات تامین کننده بخار با فشار حداقل یک اتمس



از این نوع چیلر در پروژه هایی که جهت مصارف دیگري نیاز به بخار حداقل یک اتمسفر دارند مانند پروژه هاي صنعتی و 
  بیمارستانی توصیه می شود.

صد مصرف بخار در چیلرهاي تک اثره می باشد . فشار بخار مصرفی در  در 50میزان بخار مصرفی در چیلرهاي دو اثره حدود  
اتمسفر است . ضریب عملکرد چیلرهاي جذبی دو اثره تقریبا دو برابر ضریب عملکرد چیلرهاي تک اثره می  8چیلرهاي دو اثره 

  باشد .
دو اثره تشکیل می دهند . درصد چیلرهاي جذبی نصب شده در دنیا را چیلرهاي جذبی 95بنابراین امروزه بیش از    

محلول لیتیم بروماید رقیق به سمت ژنراتور دما بالا ودما پایین پمپ می شود .دماي بالاي محلول لیتیم بروماید هنگامی که از 
لیتیم ژنراتور دما پایین عبور میکند .بالا می رود . و لیتیم بروماید توسط بخار تولید شده در ژنراتور غلیظ می گردد .قسمتی از 

نیز به ژنراتور منتقل گردیده و از آنجا تغلیظ می گردد .هر دو لیتیم بروماید غلیظ شده قبل از ورود به مبدل حرارتی با   بروماید
یکدیگر مخلوط می گردند .و پس از سرد شدن در مبدل وارد ابزربر می شود بخار ایجاد شده در ژنراتور دما پایین در کندانسور 

  رج خنک کن تقطیر شده و به اواپراتور باز می گردد .توسط جریان آب ب
بسیار خوب در مقایسه با چیلرهاي تک اثره نیاز به برج خنک کن هاي کوچکتري دارند   چیلرهاي جذبی دو اثره به جهت بازدهی

 .بدیهی است که این امر موجب کاسته شدن از سرمایه گذاري اولیه خواهد شد
م حرارت حاصل از احتراق سوخت بطور مستقیم باعث گرم شدن و تغلیظ محلول لیتیوم برماید در چیلرهاي جذبی شعله مستقی

شده و دیگرنیازي به ایجاد تاسیسات بخار یا آب داغ نمی باشد که باعث کاهش زیادي در سرمایه گذاري اولیه می شود.همچنین 
از دیگر قابلیت هاي چیلر شعله مستقیم تولید آب گرم بدلیل کم شدن تجهیزات، هزینه تعمیرات و نگهداري کاهش خواهد یافت. 

می باشد و استهلاك دستگاه، در  سانتی گراد60   می باشد ولی بدلیل پایین بودن دماي آب گرم خروجی که حداکثر دماي آن
 بیشتر مواقع از این امکان استفاده نمی گردد. 

چیلرهاي جذبی شعله مستقیم:	   
زربشن گازسوز براي اولین بار در ژاپن انجام شده است .در این نوع چیلرها حرارت حاصل از احتراق ابداع و بکارگیري چیلرهاي آب

  گاز و یا سوخت مایع باعث گرم شدن محلول لیتیم برومایدو در نتیجه تغلیظ محلول می گردد .
اههاي مذکور کاهش زیادي در سرمایه در این سیستم دیگر نیازي به دیگ بخار و یا دیگ آبگرم و یا آبداغ نمی باشد . حذف دستگ

گذاري اولیه و همچنین کاهش هزینه تعمیر ونگهداري را در پی خواهد داشت . چیلرهاي گازسوز در تابستانها بعنوان منبع 
صیه سرمایش و در زمستانها به عنوان دیگ آبگرم مورد استفاده قرار می گیرند. البته این کار با توجه به قیمت بالاي دستگاه تو 

  نمی شود .
چیلرهاي گازسوز با مصرف برق ناچیز جایگزین بسیار مناسبی براي چیلرهاي تراکمی با مصرف برق بسیار بالا هستند .مشعل این 

 نوع چیلرها از آلایندگی بسیار پایینی برخوردار هستند . 
 چیلرهاي جذبی تک اثره : 

ي جذبی در دنیا می باشند .که کمترین بازدهی را در قیاس با سایر انواع چیلرهاي جذبی تک اثره قدیمی ترین و اولین نسل چیلرها
  چیلرهاي جذبی دارا می باشند .

در دستگاههاي برودتی از جمله چیلرهاي جذبی .بیانگر میزان بازدهی دستگاه می باشد . این  c.o.pپارامتر ضریب عملکرد یا 
نشان دهنده   c.o.pحرارتی مصرفی در چیلرهاي جذبی می باشد .مقادیر بالاي پارامتر بیانگر میزان بهره برداري کامل از انرژي 

  مصرف بهینه انرژي حرارتی می باشد .
درصد  75بطور مثال چیلرهاي جذبی تک اثره در میان کلیه مدلهاي چیلرهاي جذبی .حتی با بهترین طراحی داراي ضریب عملکرد 

بوده که نشان دهنده مصرف انرژي کمتر و در نتیجه هزینه  1/2ضریب عملکرد می باشد .در حالیکه در مدلهاي شعله مستقیم 
  راهبري ارزانتر می باشد .



	

 
شرایط استفاده از چیلرهاي جذبی تک اثره : 	  

اصلی ترین پیش نیاز استفاده از چیلرهاي جذبی تک   c درجه 100وجود مقادیر لازم بخار با فشار یک اتمسفر و یا اب داغ بالاي 
ثره می باشد .البته تولید و انتقال بخار با دبی مورد نیاز مستلزم نصب تجهیزات می باشد . که در صورت مهیا نبودن خطوط و ا

 ایستگاههاي تقلیل فشار و یا دیگهاي آب داغ تحت فشار با منبع انبساط بسته استفاده از چیلرهاي تک اثره توصیه نمی گردد
وز :اصول کار کرد چیلرهاي جذبی گازس   

محلول رقیق در ژنراتور دما بالا حرارت   مشابه کارکرد چیلرهاي دو اثره می باشد .با این تفاوت که عامل گرم کننده و تغلیظ اٌدقیق
  مستقیم شعله حاصل از احتراق می باشد .

هیزات کنترل مناسب حائز به جهت حرارت بسیار بالا در قسمت ژنراتور دما بالا ي چیلرهاي گازسوز کنترل دقیق و بکارگیري تج
 اهمیت می باشد 

  چیلر هاي جذبی : (استفاده از گرما براي تولید سرما )
افزایش قیمت برق در ایران در طول سالهاي آینده با توجه به برنامه هاي اقتصادي دولت ونیاز به نصب سیستمهاي تهویه مطبوع 

و تاثیر گذار در افزایش استفاده از چیلرهاي جذبی در ایران می باشد  در ساختمانهاي موجود و در حال ساخت .از جمله عوامل مهم
.  

در سرمایش به روش جذبی انرژي سیستم به جاي برق از گرما تامین می شود .این گرما می تواند از بخار حاصل از گرماي یک 
ی کند .یا اینکه گرما از مشعل مستقیما مشعل گاز سوز یا گازوئیل سوز اتمسفریک باشد که مستقیما در مولد بخار دستگاه عمل م

به مولد تبرید دستگاه داده شود .معولا از آب به عنوان مایع مبرد و از ایتیم بروماید به عنوان ماده جاذب استفاده می کنند . واحد 
  می آید . جذب یا ابزروبر تحت خلا کار می کند .که در آن نقطه جوش اب به حد کافی براي تامین شرایط اسایش پایین 

 اجزاي چیلر
- 8شیر تغدیه مبرد  -7شیر سرویس کنئانسور  - 6کندانسور  -5لوله رانش  -4کمپروسور  - 3کوپلینگ  - 2الکتروموتور  - 1

شیر انبساط  -12اوپراتور  -11سایت گلاس یا شیشه رویت  -10شیر برقی -9فیلتر درایر یا صافی رطوبت گیر 
ترموستات کنترل  -17ترموستات ضد یخ  -16تابلو برق  -15ازه گیري فشار تابلو اند - 14لوله مکش  -13ترموستاتیک 

 درجه حرارت آب سرد



 اصطلاحات فنی رایج در چیلر جذبی 
 ژنراتور 

ژنراتور معمولاً در محفظه بالایی چیلرهاي جذبی قرار داشته و وظیفه تغلیظ محلول لیتیوم بروماید رقیق و جدا سازي آب مبرد را 
  بر عهده دارد.

 جذب کننده 
جذب کننده معمولاً در پوسته پایینی چیلرهاي جذبی قرار داشته و وظیفه جذب بخار مبرد تولید شده در محفظه اواپراتور را بر 

 عهده دارد. 
 اواپراتور 

ظه (خلأ نسبی) اواپراتور معمولاً در پوسته پایین چیلرهاي جذبی قرار می گیرد. مایع مبرد در اواپراتور به لحاظ فشار پایین محف
 تبخیر شده و باعث کاهش درجه حرارت آب سرد تهویه درون لوله هاي اواپراتور می گردد. 

 کندانسور 
کندانسور معمولاً در پوسته هاي بالایی چیلرهاي جذبی واقع شده است و وظیفه تقطیر مبرد تبخیر شده توسط ژنراتور را بر عهده 

 ي حاصل از آب برج ، تقطیر شده و به تشتک اواپراتور سرریز می شود. دارد. بخار مبرد در برخورد با لوله ها
 محلول جاذب 

 این محلول در سیکل هاي پروژه حاضر محلول لیتیوم بروماید و آب است. 
 مایع مبرد 

ثر تبخیر مایع مبرد در چیلرهاي جذبی پروژه حاضر آب خالص (آب مقطر) می باشد که به جهت فشار پایین محفظه اواپراتور در ا
 خاصیت خنک کنندگی خواهد داشت. 

 کریستالیزه شدن 
محلول لیتیوم بروماید در غلظت معمولی به صورت مایع است ، ولی چنانچه تغلیظ اولیه بیش از حد ادامه یابد حجم بلورهاي ریزي 

د. به این پدیده کریستالیزه که در آن تشکیل می شوند ، بزرگتر شده و ممکن است باعث مسدود شدن کامل مسیر عبور محلول شو
  شدن گویند.

جزاي تشکیل دهنده کولر آبی ا  
شیر - 7تشتک آب  -6پوشالها و صفحات قرار گیري  - 5الکترو پمپ جریان آب  -4فن یا بادبزن  -3الکتروموتور -2بدنه  - 1

  سرریز تخلیه آب -8شناوري 
 اجزاي تشکیل دهنده کولر گازي 

 سور، شیر انبساط (لوله موئین) و اپراتور دستگاه تبرید شامل کمپرسور، کندان - 1
  ترموستات  -6کلید راه انداز  -5فن کندانسور  -4فن اپراتور  - 3الکتروموتور  - 2

 
  مقایسه چیلرهاي جذبی و تراکمی :

 چیلرهاي جذبی از بعضی لحاظ شبیه چیلرهاي تراکمی عمل می کنند که مهمترین این شباهتها عبارتند از: 
 ر از گرماي آب تهویه ساختمان براي تبخیر یک مبرد فرار در فشار پایین استفاده می گردد. در اواپراتو -الف 
 گاز مبرد فشار پایین از اواپراتور گرفته شده و گاز مبرد فشار بالا به کندانسور فرستاده می شود.  -ب 
 گاز مبرد در کندانسور تقطیر می گردد.  -ج 
 است.  مبرد در یک سیکل همواره در گردش -د 



 تفاوتهاي اصلی چیلرهاي جذبی وتراکمی عبارتند از : 
چیلرهاي تراکمی براي گردش مبرد از کمپرسور استفاده می کنند در حالی که چیلرهاي جذبی فاقد کمپرسور بوده و به  -الف 

ن که غلظت تغییر می کند جاي آن از انرژي گرمایی منابع مختلف استفاده کرده و غلظت محلول جاذب را تغییر می دهند ، همچنا
 ، فشار نیز در اجزاي مختلف چیلر تغییر می کند. این اختلاف فشار باعث گردش مبرد در سیستم می گردد. 

 ژنراتور و جذب کننده در چیلرهاي جذبی جانشین کمپرسور در چیلرهاي تراکمی شده است.  -ب 
 آب یا نمک لیتیوم بروماید است.  در چیلرهاي جذبی از یک جاذب استفاده می شود که عموماً  -ج 
مبرد در چیلرهاي تراکمی یکی از انواع کلروفلئوروکربن ها یا هالوکلروفلئوروکربن ها است در حالی که در چیلرهاي جذبی مبرد  -د 

 معمولاً آب یا آمونیاك است. 
حالی که انرژي ورودي به چیلرهاي جذبی از چیلرهاي تراکمی انرژي مورد نیاز خود را از انرژي الکتریکی تأمین می کنند در  -ه 

آب گرم یا بخار وارد شده به ژنراتور تأمین می شود. گرما ممکن است از کوره هواي گرم یا دیگ آمده باشد. در بعضی اوقات از 
خروجی توربین  گرماي سایر فرایندها نیز استفاده می شود مانند بخار کم فشار یا آب داغ صنایع ، گرماي باز گرفته شده از دود

 هاي گازي و یا بخار کم فشار از خروجی توربین هاي بخار. 
 مهمترین مزایاي چیلرهاي جذبی نسبت به چیلرهاي تراکمی عبارتند از: 

 صرفه جویی در مصرف انرژي الکتریکی :  -الف 
نبع اصلی انرژي استفاده می کنند و همانطور که گفته شد چیلرهاي جذبی از گاز طبیعی ، گازوئیل یا گرماي تلف شده به عنوان م

 مصرف برق آنها بسیار ناچیز است. به میزان مصرف برق ، مقایسه و تحلیل هاي کمی در فصول بعدي اشاره خواهد شد. 
 صرفه جویی در هزینه خدمات برق :  -ب 

. یک چیلر جذبی به دلیل اینکه هزینه نصب سیستم شبکه الکتریکی در پروژه ها بر اساس حداکثر توان برداشت قابل تعیین است
برق کمتري مصرف می کند ، هزینه خدمات را نیز کاهش می دهد. در اکثر ساختمان ها نصب چیلرهاي جذبی موجب آزاد شدن 

 توان الکتریکی براي مصارف دیگر می شود. 
 صرفه جویی در هزینه تجهیزات برق اضطراري :  -ج 

یا سالن هاي کامپیوتر که وجود سیستمهاي برق اضطراري براي پشتیبانی تجهیزات خنک در ساختمانهایی مانند مراکز درمانی و 
 کننده ضروري است ، استفاده از چیلر هاي جذبی موجب صرفه جویی قابل توجهی در هزینه این تجهیزات خواهد شد. 

 کاسته شدن صدا و ارتعاشات :  -ز 
اتب کمتر از چیلرهاي تراکمی است. منبع اصلی تولید کننده صدا و ارتعاش ارتعاش و صداي ناشی از کارکرد چیلرهاي جذبی به مر

در چیلرهاي تراکمی، کمپرسور است. چیلرهاي جذبی فاقد کمپرسور بوده و تنها منبع مولد صدا وارتعاش در آنها پمپهاي کوچکی 
صدا و ارتعاش این پمپهاي کوچک قابل صرف هستند که براي به گردش درآوردن مبرد و محلول لیتیم برماید کاربرد دارند. میزان 

 نظرکردن است. 
 حذف مخاطرات زیست محیطی ناشی از مبردهاي مضر:  -ح 

که موجب تخریب لایه ازن می شوند ، استفاده  HCFCیا  CFCچیلرهاي جذبی بر خلاف چیلرهاي تراکمی از هیچ گونه ماده 
د. چیلرهاي جذبی غالباً از آب به عنوان مبرد استفاده می کنند. یک نمی کنند. لذا براي محیط زیست خطري ایجاد نمی نماین

چیلر جدید در هر شرایطی ،یک سرمایه گذاري بیست و چند ساله است. تغییرات دائمی قوانین و مقررات استفاده از مبردها موجب 
 وجه به شمار آید. می شود تا استفاده از مبردي طبیعی مانند آب در چیلرهاي جذبی گزینه اي بسیار قابل ت

 کاستن از میزان تولید گازهاي گلخانه اي و آلاینده ها :  -ط
میزان تولید گازهاي گلخانه اي (مانند دي اکسید کربن) که تأثیر قابل توجهی در گرم شدن کره زمین دارند و آلاینده ها (مانند 

 در مقایسه با چیلرهاي تراکمی بسیار کمتر است.  اکسیدهاي گوگرد ، اکسیدهاي نیتروژن و ذرات معلق) توسط چیلرهاي جذبی



 نقش چیلر در تبرید و سرمایش
دستگاهی جهت ایجاد برودت بر اساس عمل تراکمی و یا جذبی یک  چیلرها از جمله تجهیزات بسیار مهم در سرمایش هستند و

شوند. چیلرهاي تراکمی با استفاده از انرژي تقسیم می چیلرهاي جذبیو  چیلرهاي تراکمیچیلرها به دو دسته  باشد.مایع می
  شوند.الکتریکی و چیلرهاي جذبی با استفاده از انرژي حرارتی باعث ایجاد برودت و سرما می

  

 
  

  چیلر تراکمی
وارد شده توسط آب یا هواي محیط ،  کندانسورگردد. این گاز سپس به ، متراکم میکمپرسوردر چیلرهاي تراکمی گاز ابتدا توسط 

شود که در فشار گردد این مایع با عبور از شیر انبساط یا لوله موئین وارد خنک کننده(اواپراتور) میخنک شده و به مایع تبدیل می
حرارت نهان تبخیر خود از محیط  کمتري قرار دارداین کاهش فشار باعث تبخیر مایع گردیده و در نتیجه مایع سرد کننده با گرفتن

گردد.سپس گاز ناشی از تبخیر، به کمپرسور خنک کننده، باعث ایجاد برودت در موادي که با قسمت خنک کننده در ارتباطند می
  شود.شود و این چرخه تکرار میمنتقل می

  انواع چیلر تراکمی
  چیلر تراکمی اسکرو-2 چیلر تراکمی رفت و برگشتی-1

  چیلر جذبی
) و مولد حرارتی (ژنراتور) بجاي کمپرسور استفاده Absorberننده (در چیلرهاي جذبی برخلاف چیلرهاي تراکمی از جذب ک

است. در این سیستم، در قسمت جذب کننده، بخار  لیتیوم برمایدگردد. عمومی ترین خنک کننده در چیلرهاي جذبی سیستم می
شود. بخار آب در آب توسط لیتیوم برماید غلیظ جذب شده و در قسمت مولد حرارتی، آب بر اثر حرارت تبدیل به بخار می

اتمسفر دوباره به  1/0آیدو سپس در خنک کننده که تحت فشار ت مایع در میاتمسفر است به حال 1/0کندانسور که داراي فشار 
گردد گیرد و باعث ایجاد برودت میگردد و آب براي اینکه تبخیر گردد گرماي نهان خود رااز محیط خنک کننده میبخار تبدیل می

  شود.ین چرخه تکرار میگردد و دوباره اسپس بخار آب ایجاد شده در خنک کننده به جذب کننده منتقل می
  انواع چیلر جذبی

  )Single effect( گروه تک اثره - 1
تک اثره با درجه سانتیگراد) و  100( دماي بالاي  ک اثره با تغذیه آب داغت، ا تغذیه بخارتک اثره بسه دسته چیلرهاي خود به 

شوند که نحوه کار آنها مشابه بوده و همگی داراي حداقل یک مولد درجه سانتیگراد) تقسیم می 100( دماي زیر تغذیه آب گرم
  باشند.حرارتی می

  )Double effect( گروه دو اثره - 2



شوند. این چیلرها، جز نسل جدید چیلرهاي جذبی بوده طبقه بندي می دو اثره با شعله مستقیمو  دو اثره با تغذیه بخاربه دو دسته 
  است.هاي جذبی تک اثرهو داراي سیکل تبرید کاملتري نسبت به چیلر

فناوري تبرید جذبی روشی عالی براي تهویه مطبوع مرکزي در تأسیساتی است که ظرفیت دیگ اضافی داشته و می توانند بخار یا 
تن برودتی را براحتی تأمین می  1200تا  25آب داغ مورد نیاز براي راه اندازي چیلر را تأمین نمایند. چیلر هاي جذبی ظرفیت بین 

تن نیز تولید  5000د. البته قابل ذکر است که برخی از تولید کنندگان ژاپنی موفق شده اند چیلرهاي جذبی با ظرفیت معادلکنن
کنند. در سیستمهاي جذبی غالباً از آب به عنوان مبرد استفاده می شود. گرماي مورد نیاز براي کارکرد این چیلرها به طور مستقیم 

مین می گردد. منابع غیر مستقیم گرما در چیلرهاي جذبی عبارتند از آب داغ بخار پر فشار و کم فشار. از گاز طبیعی یا گازوئیل تأ
آب و  بخار ، شعله مستقیمبر این اساس تولید کنندگان مختلف در جهان سه نوع اصلی چیلر جذبی ارائه می نمایند که عبارتند از : 

  در یک تقسیم بندي عمومیداغ. 
طبقه بندي نمود .  و چیلرهاي جذبی لیتیوم بروماید و آب چیلرهاي جذبی آب و آمونیاكذبی را در دو دسته می توان چیلرهاي ج

وجود دارد که تقسیم بندي فوق بر این مبنا انجام شده است.  یک سیال مبردو ک سیال جاذب یدر هر سیکل تبرید جذبی در واقع 
سیال و  سیال مبرد آباست. در سیستم لیتیوم بروماید و آب ،  جاذب آب وسیال سیال مبرد آمونیاكدر سیستم آب و آمونیاك ، 

است. علاوه بر زوج مبرد و جاذب هاي ذکر شده ، در بعضی سیکل هاي تبرید جذبی از زوجهاي  جاذب ، محلول لیتیوم بروماید
  . .دیگري نیز استفاده می گردد

ري ارائه کرد مثلاً می توان سیکل هاي تبرید جذبی را به سیکل اما بر حسب اجزاي سیستم هم می توان تقسیم بندي هاي دیگ
طبقه بندي کرد. امروزه سیکل هاي تبرید جذبی تک اثره و دو اثره در مقیاس بسیار وسیع  یک اثره ، دو اثره و سه اثرههاي تبرید 

  ی اصطلاحات فنی رایج در چیلر جذب-و در اشکال متنوع ساخته می شوند و سیکل هاي سه اثره 
  ژنراتور 

را  وظیفه تغلیظ محلول لیتیوم بروماید رقیق و جدا سازي آب مبردژنراتور معمولاً در محفظه بالایی چیلرهاي جذبی قرار داشته و 
  بر عهده دارد. 
   جذب کننده

را بر  واپراتوروظیفه جذب بخار مبرد تولید شده در محفظه اجذب کننده معمولاً در پوسته پایینی چیلرهاي جذبی قرار داشته و 
  عهده دارد. 
  اواپراتور 

اواپراتور معمولاً در پوسته پایین چیلرهاي جذبی قرار می گیرد. مایع مبرد در اواپراتور به لحاظ فشار پایین محفظه (خلأ نسبی) 
  تبخیر شده و باعث کاهش درجه حرارت آب سرد تهویه درون لوله هاي اواپراتور می گردد. 

  کندانسور 
وظیفه تقطیر مبرد تبخیر شده توسط ژنراتور را بر عهده معمولاً در پوسته هاي بالایی چیلرهاي جذبی واقع شده است و کندانسور 

. بخار مبرد در برخورد با لوله هاي حاصل از آب برج ، تقطیر شده و به تشتک اواپراتور سرریز می شود. محلول جاذب این دارد
  لیتیوم بروماید و آب است. محلول در سیکل هاي پروژه حاضر محلول 

  مایع مبرد 
مایع مبرد در چیلرهاي جذبی پروژه حاضر آب خالص (آب مقطر) می باشد که به جهت فشار پایین محفظه اواپراتور در اثر تبخیر 

  خاصیت خنک کنندگی خواهد داشت. 
  کریستالیزه شدن 

نانچه تغلیظ اولیه بیش  از حد ادامه یابد حجم بلورهاي محلول لیتیوم بروماید در غلظت معمولی به صورت مایع است ، ولی چ
ریزي که در آن تشکیل می شوند ، بزرگتر شده و ممکن است باعث مسدود شدن کامل مسیر عبور محلول شود. به این پدیده 



  کریستالیزه شدن گویند. 
   ضریب عملکرد

می باشد. مقادیر بالاتر این  بازدهی دستگاهاخصی از پارامتر ضریب عملکرد در دستگاههاي برودتی از جمله چیلرهاي جذبی ش
  پرامتر نشان دهنده مصرف بهینه انرژي حرارتی می باشد. 

  مقایسه چیلرهاي جذبی و تراکمی 
در اواپراتور از  - چیلرهاي جذبی از بعضی لحاظ شبیه چیلرهاي تراکمی عمل می کنند که مهمترین این شباهتها عبارتند از: الف 

  هویه ساختمان براي تبخیر یک مبرد فرار در فشار پایین استفاده می گردد. گرماي آب ت
  گاز مبرد فشار پایین از اواپراتور گرفته شده و گاز مبرد فشار بالا به کندانسور فرستاده می شود.  -ب 
  گاز مبرد در کندانسور تقطیر می گردد.  -ج 
  مبرد در یک سیکل همواره در گردش است.  -د 

  :  اصلی چیلرهاي جذبی وتراکمی عبارتند از تفاوتهاي
چیلرهاي تراکمی براي گردش مبرد از کمپرسور استفاده می کنند در حالی که چیلرهاي جذبی فاقد کمپرسور بوده و به  -الف 

می کند  جاي آن از انرژي گرمایی منابع مختلف استفاده کرده و غلظت محلول جاذب را تغییر می دهند ، همچنان که غلظت تغییر
  ، فشار نیز در اجزاي مختلف چیلر تغییر می کند. این اختلاف فشار باعث گردش مبرد در سیستم می گردد. 

  ژنراتور و جذب کننده در چیلرهاي جذبی جانشین کمپرسور در چیلرهاي تراکمی شده است.  -ب 
  وم بروماید است. در چیلرهاي جذبی از یک جاذب استفاده می شود که عموماً آب یا نمک لیتی -ج 
مبرد در چیلرهاي تراکمی یکی از انواع کلروفلئوروکربن ها یا هالوکلروفلئوروکربن ها است در حالی که در چیلرهاي جذبی مبرد  -د 

  معمولاً آب یا آمونیاك است. 
رودي به چیلرهاي جذبی از چیلرهاي تراکمی انرژي مورد نیاز خود را از انرژي الکتریکی تأمین می کنند در حالی که انرژي و -ه 

آب گرم یا بخار وارد شده به ژنراتور تأمین می شود. گرما ممکن است از کوره هواي گرم یا دیگ آمده باشد. در بعضی اوقات از 
گرماي سایر فرایندها نیز استفاده می شود مانند بخار کم فشار یا آب داغ صنایع ، گرماي باز گرفته شده از دود خروجی توربین 

  اي گازي و یا بخار کم فشار از خروجی توربین هاي بخار. ه
  : مهمترین مزایاي چیلرهاي جذبی نسبت به چیلرهاي تراکمی عبارتند از

  صرفه جویی در مصرف انرژي الکتریکی :  -الف 
استفاده می کنند و همانطور که گفته شد چیلرهاي جذبی از گاز طبیعی ، گازوئیل یا گرماي تلف شده به عنوان منبع اصلی انرژي 

  مصرف برق آنها بسیار ناچیز است. به میزان مصرف برق ، مقایسه و تحلیل هاي کمی در فصول بعدي اشاره خواهد شد. 
  صرفه جویی در هزینه خدمات برق :  -ب 

به دلیل اینکه هزینه نصب سیستم شبکه الکتریکی در پروژه ها بر اساس حداکثر توان برداشت قابل تعیین است. یک چیلر جذبی 
برق کمتري مصرف می کند ، هزینه خدمات را نیز کاهش می دهد. در اکثر ساختمان ها نصب چیلرهاي جذبی موجب آزاد شدن 

  توان الکتریکی براي مصارف دیگر می شود. 
  صرفه جویی در هزینه تجهیزات برق اضطراري :  -ج 

پیوتر که وجود سیستمهاي برق اضطراري براي پشتیبانی تجهیزات خنک در ساختمانهایی مانند مراکز درمانی و یا سالن هاي کام
  کننده ضروري است ، استفاده از چیلر هاي جذبی موجب صرفه جویی قابل توجهی در هزینه این تجهیزات خواهد شد. 

  صرفه جویی در هزینه اولیه مورد نیاز براي دیگ ها :  -د 
ن ها به عنوان هیتر مورد استفاده قرار داد و آب گرم لازم براي سیستم هاي برخی از چیلرهاي جذبی را می توان در زمستا

تأمین نمود. در صورت استفاده از این چیلرها نه تنها هزینه خرید دیگ کاهش می یابد بلکه  203گرمایشی را با دماهاي تا حد 



  صرفه جویی قابل ملاحظه اي در فضا نیز بدست خواهد آمد. 
  یگ ها در تابستان : بهبود راندمان د -ه 

مجموعه هایی مانند بیمارستان ها که در تمام طول سال براي سیستمهاي استریل کننده ، اتوکلاوها و سایر تجهیزات به بخار 
احتیاج دارند مجهز به دیگ هاي بخار بزرگی هستند که عمدتاً در طول تابستان با بار کمی کار می کنند. نصب چیلرهاي جذبی 

مواردي موجب افزایش بار و مصرف بخار در تابستان ها شده و در نتیجه کارکرد دیگ ها و راندمان آنها بهبود قابل  بخار در چنین
  توجهی خواهد یافت. 

  بازگشت سرمایه گذاري اولیه :  -و 
چیلر تراکمی  چیلرهاي جذبی به دلیل نیاز کمتر به برق در کارکردي را کاهش می دهند. اگر اختلاف قیمت یک چیلر جذبی و یک

هم ظرفیت را به عنوان میزان سرمایه گذاري و صرفه جویی سالانه از محل کاهش یافتن هزینه هاي انرژي را به عنوان بازگشت 
سرمایه در نظر بگیریم ، می توان با قاطعیت گفت که بازگشت سرمایه گذاري صرف شده براي نصب چیلرهاي جذبی با شرایط 

  فت. بسیار خوبی صورت خواهد گر
  کاسته شدن صدا و ارتعاشات :  -ز 

ارتعاش و صداي ناشی از کارکرد چیلرهاي جذبی به مراتب کمتر از چیلرهاي تراکمی است. منبع اصلی تولید کننده صدا و ارتعاش 
ي کوچکی در چیلرهاي تراکمی، کمپرسور است. چیلرهاي جذبی فاقد کمپرسور بوده و تنها منبع مولد صدا وارتعاش در آنها پمپها

هستند که براي به گردش درآوردن مبرد و محلول لیتیم برماید کاربرد دارند. میزان صدا و ارتعاش این پمپهاي کوچک قابل صرف 
  نظرکردن است. 

  حذف مخاطرات زیست محیطی ناشی از مبردهاي مضر:  -ح 
ب تخریب لایه ازن می شوند ، استفاده نمی که موج HCFCیا  CFCچیلرهاي جذبی بر خلاف چیلرهاي تراکمی از هیچ گونه ماده 

کنند. لذا براي محیط زیست خطري ایجاد نمی نمایند. چیلرهاي جذبی غالباً از آب به عنوان مبرد استفاده می کنند. یک چیلر 
موجب می جدید در هر شرایطی ،یک سرمایه گذاري بیست و چند ساله است. تغییرات دائمی قوانین و مقررات استفاده از مبردها 

  شود تا استفاده از مبردي طبیعی مانند آب در چیلرهاي جذبی گزینه اي بسیار قابل توجه به شمار آید. 
  کاستن از میزان تولید گازهاي گلخانه اي و آلاینده ها :  -ط

و آلاینده ها (مانند میزان تولید گازهاي گلخانه اي (مانند دي اکسید کربن) که تأثیر قابل توجهی در گرم شدن کره زمین دارند 
اکسیدهاي گوگرد ، اکسیدهاي نیتروژن و ذرات معلق) توسط چیلرهاي جذبی در مقایسه با چیلرهاي تراکمی بسیار کمتر است.  

هاي مسکونی و عمومی، سرمایش به وسیله گاز طبیعی و یا گاز مایع است. هاي اصلی سرمایش ساختمانیکی از روش مقایس
خانه و یا در ها ادواتی هستند که در موتورشوند. چیلرکنند چیلر نامیده میگاز طبیعی و یا گاز مایع کار میتجهیزاتی که از طریق 

ه با چیلرهاي تراکمی شوند و با اتصال به یک سیستم تهویه بام و یا محیط باز نصب میهاي پائین ) در پشتهایی خاص ( تناژمدل
فضاي داخل ساختمان را خنک  شند.کنند با چند انشعاب که هواي تازه ساختمان را تامین می کوئلساز و یا فنهوا ، هزینه هاي با

  هاي عملکرد شوند و سیستمهاي مختلفی ارائه میهاي جذبی با توجه به کاربرد در مدلکنند. چیلرمی
   تن تبرید به بالا )  10هاي جذبی تناژ بالا ( بزرگ، چیلر

 درجه 35 حدود دماي تا و هستند مناسب خشک و معتدل مناطق براي که زرگب جذبی هايچیلر اصولاً 
 ماده آنها مبرد ماده معمولاً و باشندمی سرمایش تبدیل سیکل یک داراي دارند مناسبی عملکرد سانتیگراد

باشد و عملکرد بسیار ها در مناطق معتدل و خشک بسیار مناسب میباشد. این سیستمبرماید می ـ لیتیم
بایست در استفاده از آنها رعایت نمود انتخاب مناسب تناژ و لزوم تعمیرات بی دارد از مواردي که میخو

 شود.باشد که در صورت عدم اجراي این کار، دستگاه با مشکلات جدي مواجه میها مینگهداري مدون دستگاه
 تن تبرید )  10هاي جذبی خانگی ( تناژ پائین و یا کوچک، زیر چیلر م



تن تبرید  10هاي زیر گردد و معمولاً در تناژهاي مینی ابزوربشن نیز اطلاق میهاي سیستمبه اینگونه چیلر
  تن )  6تن،  4/5تن و  5تن،  6/4تن،  5/3شوند ( دیده می

هاي چیلر جذبی بزرگ فقط براي مناطق معتدل و خشک مناسب ها مانند سیستمهایی از این سیستممدل
هاي جذبی دیگري نیز درجه سانتیگراد عملکرد دارند. از سویی دیگر چیلر 35 تا دماي هستند و معمولاً 

درجه سانتیگراد عملکرد دارد و بخش عملکردي آن مستقل از سیستم آبی و یا فاقد  55موجودند که تا دماي 
ت بالا را داراست. کننده است. این دستگاه به علت عملکرد مربوطه قابلیت کار در دماي بالا و رطوببرج خنک

شود که بسیار مناسب براي مناطق تن تبرید آب آمونیاك گفته می 5هاي جذبی ها، چیلراصطلاحاً به این چیلر
 باشند.مرطوب و گرم شمالی و جنوبی کشور می

 سرمایش بهینه	
کند صیه میسازي مصرف سوخت در خصوص استفاده از آن توهایی که شرکت بهینهترین سیستمیکی از بهینه

متر  200ها جهت سرمایش فضاي سوز است. هریک از این سیستمتن گاز 5هاي جذبی استفاده از چیلر
ها داراست. هاي بزرگ را نیز با سري نمودن این دستگاهمناسب هستند و قابلیت استفاده در ساختمان

داخل کشور و با حمایت شرکت تکنولوژي ساخت این دستگاه مربوط به کشور ایتالیا است که هم اکنون در 
  سازي مصرف سوخت در حال تولید است.بهینه

 مشخصات فنی این دستگاه عبارت است از:

20/1*  85*  115ابعاد:    

گرمکیلو 350وزن:    

 
متر ) در 3متر در ارتفاع  200متر فضاي ساختمانی (  200قابلیت سرمایش بیش از  مناطق مرطوب و  

 گرم

بام، حیاط و یا بالکن و حذف موتورخانهقابلیت نصب در پشت   

 قابلیت تامین آب گرم و گرمایش 
کننده و کنداسور آبی دستگاهفاقد برج خنک   

88ت ساعت برق و راندمان واکیلو 8/0مکعب بر ساعت گاز و متر 4/2مصرف    درصد 
  
  
   
   

 

  عملکرد چیلرهاي جذبی 
1ဂ یکنواخت روي دسته لوله هاي آب برگشتی از ساختمان ریخته و کاملاً بصورت خاصی توزیع سیستم توسط مبرد: اواپراتور 

  . شودبدلیل فشار پائین محفظه اواپراتور تبخیر شده و باعث سرد شدن آب داخل لوله ها می
2ဂ ور توسط اواپرات در شده تولید مبرد بخار ، میریزد ها لوله روي یکنواخت کاملاً  بصورت توزیع سیستم توسط بروماید لیتیوم: ابزربر

محلول لیتیوم بروماید در ابزربر جذب می گر دد ، به دلیل عدم استفاده از سیستم قدیمی نازل در توزیع لیتیوم بروماید امکان 
 محلول:  ژنراتور 3ဂدن نازل و همچنین ریختن مایع بدون تماس با لوله ها در اثر پاشش توسط نازل وجود ندارد .گرفتگی یا افتا

که پس از جذب بخار مبرد در ابزربر رقیق شده براي احیا شدن وارد ژنراتور شده و حرارت می بیند، در اثرحرارت  بروماید لیتیوم



دا شده و محلول لیتیوم بروماید غلیظ شده براي استفاده مجدد از طریق مبدل حرارتی راهی دریافتی بخار مبرد از لیتیوم بروماید ج
  ابزربر می شود .

4ဂ برد تولید شده توسط ژنراتور در کندانسور بدلیل تبادل حرارت با آب ورودي از برج خنک کننده تقطیر شده و م بخار: کندانسور
  جهت استفاده مجدد راهی اواپراتور می شود .

  چیلرهاي آب گرم ضد کریستال
چیلرهاي آب گرم ضدکریستال وسیله اي مناسب جهت استفاده درساختمانهاي اداري و مسکونی با زیربناي متوسط اند ، که مایل 

  اند از :به داشتن دستگاهی با راهبري ساده و بدون دردسر هستند ، برخی مزایاي این چیلرها بطور خلاصه عبارت
1ဂ چیلرهاي در لیکن میباشد جذبی چیلرهاي انواع سایر اصلی معضلات از یکی کریستالیزاسیون: کریستالیزاسیون مشکل بروز عدم 
لیل تمهیدات انجام شده ، این مشکل اصولا وجود ندارد ، این مسئله از اهمیت بالائی برخوردار است زیرا بد کریستال ضد گرم آب

وسط تیم نگهداري تأسیسات ساختمان معمولاً از توانائی فنی و علمی کافی براي در یک ساختمان مسکونی یا اداري با زیربناي مت
غلبه برمشکلات ناشی از بروز پدیده کریستالیزاسیون برخوردار نبوده و لذا استفاده ازسایر انواع چیلر جذبی میتواند باعث اختلال پی 

قطع و وصل برق ، تغییر بار ساختمان و عوامل دیگر شده و  درپی در سرمایش ساختمان در اثر مسائلی مانند تغییرات دماي هوا ،
قطع برق: قطع ناگهانی برق میتواند باعث بروز پدیده  مشکل وجود عدم 2ဂهزینه هاي گزافی را نیز به ساکنان تحمیل نماید .

این فرآیند قطع ناگهانی برق  کریستالیزاسیون بدلیل عدم انجام فرآیند رقیق سازي گردد ، اما در این چیلرها بدلیل عدم نیاز به
  . ندارند …هیچ مشکلی ایجاد نمینماید ، این چیلرها نیازي به تعبیه برخی لوازم جنبی گرانقیمت از جمله ژنراتور برق اضطراري و 

3ဂ به نیاز باعث کننده خنک برج آب دماي به جذبی چیلرهاي زیاد حساسیت: کننده خنک برج مسیر در راهه سه شیر به نیاز عدم 
 این وجود عدم دلیل به ضدکریستال چیلرهاي در ، گردد می کننده خنک برج آب مسیر در موتوري راهه سه شیر یک از استفاده

  اسیت نیازي به نصب این وسیله گرانقیمت نیست .حس
4ဂ سرما تولید براي نساختما گرم آب دیگ توسط شده تولید گرم آب از چیلرها این: ساختمان در موجود گرم آب دیگ از استفاده 

ضافی در این ا گذاري سرمایه به نیازي ضروریست زمستان فصل گرمایش براي دیگ این وجود که آنجا از ، نمایند می استفاده
  زمینه نمی باشد .

5ဂ بخار هايسیستم تعبیه به نیازي ، گرم آب از چیلرها این استفاده به توجه با: بخار پرهزینه و گرانقیمت تأسیسات به نیاز عدم 
  . باشد نمی است پرهزینه و مشکل آنها نگهداري که) اثره تک جذبی چیلرهاي در نیاز مورد(

6ဂ ساده: نگهداري و راهبري ساده این چیلرها از مزایاي مهم آنهاست ، زیرا نیازي به حضور اوپراتور  بسیار راهبري و نگهداري
تورخانه با یک آموزش چند ساعته میتواند از عهده نگهداري این دستگاه متخصص در زمینه چیلر جذبی وجود ندارد و اوپراتور مو

کر شد ، این چیلرها از قابلیت اعتماد بالایی برخوردار بوده و میتوانند سرمایش ذ که آنچه به توجه با: بالا اعتماد قابلیت 7ဂبرآید .
  راحت و بدون دردسري را تامین نمایند .

8ဂ مشابه انواع از تر صرفه به جاري هاي هزینه همچنین و جنبی هاي سیستم اولیه هزینه نظر از چیلرها این: اقتصادي مزایاي 
  . هستند

  چگونگی عملکرد چیلرهاي جذبی ضد کریستال
در سایر انواع ) را  64%بجاي  %58چیلرهاي جذبی ضد کریستال بل ساختار خاص خود قابلیت کار با غلظت پائین لیتیوم بروماید ( 

اشند که این مهم باعث عدم بروز پدیده کریستال در این چیلرها میگردد. براي درك بهتر موضوع ، بررسی منحنی دارا می ب
Duhring Diagram  میتواند مف منحنی دما و محور عمودي فشار است ، خطوط مایل غلظت هاي مختلف و خط پررنگ خط

%  64واع معمولی چیلر جذبی میباشد . غلظت بالا در این چیلرها کریستالیزاسیون است ، مسیر پررنگ در این منحنی مربوط به ان
درجه سلسیوس) برسد  37درجه فارنهایت ( معادل  98است لذا با پائین آمدن دماي خروجی مبدل حرارتی هنگامی که این دما به 

ه دفعات در زمان کار چیلر جذبی منحنی خط کریستالیزاسیون را قطع کرده و پدیده کریستال واقع میگردد ، این شرایط میتواند ب



حنی مربوط به چیلرهاي ضد کریستال اتفاق بیافتد ( بدلیل تغییر بار ، تغییر دماي برج و آب گرم ). اما مسیر کم رنگ در این من
درجه  40است . همانگونه که از منحنی پیداست براي اینکه کریستالیزاسیون اتفاق بیفتد باید دماي خروج مبدل به کمتر از 

 20درجه سلسیوس) برسد که این امر غیر ممکن است زیرا دماي مبدل حتی در بدترین شرایط همواره بیش از  5فارنهایت (معادل 
دهد تا کنون رجه سلسیوس میباشد . لذا همانگونه که سابقه کارکرد چندین ساله تعداد زیادي از چیلرهاي فروخته شده نشان مید

  . حتی یک مورد کریستال در این چیلرها گزارش نشده است
  Single effectچیلرهاي جذبی بخار 

  امتیازات
1ဂ 1کار با فشار بخار  براي چیلرها این: پائین فشار با بخار از استفاده atmg شوند.طراحی و ساخته می  
2ဂ بخار چیلرهاي: مناسب راندمان Single Effect  دارايCOP  0واقعی بالاဂ7 و مناسب بسیار چیلرها نوع این براي که هستند 

  .است قبول قابل
3ဂ سیستم Purge  با راندمان بالا سیستمPurge  این چیلر ها از نوعEjector  بالا بوده که نوع مرسوم در تمامی با راندمان

  چیلرهاي جذبی روز دنیا می باشد.
4ဂ کندانس روي ورودي بخار بجاي را کنترل شیر بتوان تا شده باعث چیلرها این خاص طراحی: کندانس روي کنترل شیر نصب 

  . میگردد سیستم از بخار تله حذف و کنترل شیر شدن کوچک باعث امر این که نمود تعبیه خروجی
5ဂ کنترل سیستم PLC سیستم کنترل این چیلرها از نوع :PLC و با قابلیت هاي بالا میباشد  
6ဂ بصورت چیلرها نوع این تر ساده نگهداري و راهبري براي جنبی سیستم نوع سه: جنبی تجهیزات نصب امکان Optional  بر

  روي آنها قابل نصب میباشد.
  Optionalهاي جنبی قابل نصب به صورت [سیستم

) J-tubeبصورت استاندارد مجهز به لوله ( Single Effect. سیستم هوشمند جهت رفع کریستال اتوماتیک : چیلرهاي جذبی 1
براي رفع کریستالهاي خفیف هستند اما براي موارد جدي تر امکان تعبیه یک سیستم هوشمند پیشگیري و رفع کریستال روي 

استفاده از تعدادي سنسور و یک چیلر را تحت کنترل داشته و در  PLCدائم وضعیت  چیلر وجود دارد ، این سیستم با ویژه بطور
صورت نزدیک شدن به مرحله کریستالیزاسیون و یا شروع کریستال ، بطور اتوماتیک تمهیدات لازم براي رفع آنرا به عمل آورده و 

  .پس از رفع کریستال مجدداً چیلر را به شرایط کارکرد معمولی برمیگرداند 
2ဂ نقاط در محلول جذبی چیلر کار هنگام در که آنجا از: برق قطع هنگام در کریستالیزاسیون پدیده بروز از جلوگیري سیستم 

 اتوماتیک بطور کار این ، گیرد انجام باید سازي رقیق به موسوم عملیاتی چیلر شدن خاموش هنگام ، است جریان در چیلر مختلف
شود ولی چنانچه برق بصورت ناگهانی قطع شود بدلیل عدم انجام این عملیات ، ی انجام میجذب چیلرهاي کنترل سیستم توسط

محلول غلیظ کم کم سرد شده و کریستاله میگردد ، لذا هنگام استارت مجدد لازم است عملیات وقت گیر و احیانا پرهزینه رفع 
 PCLنام : کریستال انجام گیرد . براي اجتناب از این مسئله میتوان سیستمی به 

(Positive Concentration Limit)  را به صورتOptional  روي چیلرنصب کرد ، این سیستم که در برخی از معتبرترین
انواع چیلر جذبی در دنیا مورد استفاده قرار میگیرد میتواند در هنگام قطع برق ، عملیات رقیق سازي را با استفاده از مبرد اضافی 

 3ور و بدون نیاز به برق انجام داده و از بروز پدیده کریستال جلوگیري نماید .ید واقع شود . محور افقذخیره شده براي این منظ
: کاهش بار در یک چیلر جذبی باعث کاهش خود به خودي غلظت محلول لیتیم بروماید میگردد ، از آنجا که Standbyسیستم 

ین منظور از مخزن اواپراتور تامین میگردد . لذا معمولاً در بارهاي کمتر چیلر یک سیستم کاملاً بسته است ، مبرد مورد نیاز براي ا
% بار نامی مبرد موجود در این مخزن تمام شده و باعث بروز پدیده کاویتاسیون در پمپ میگردد که این پدیده میتواند پمپ  20از 

% بار نامی خود کار کنند ، بنابراین در  20% الی  15از مبرد را از بین ببرد . لذا بطورمعمول چیلرهاي جذبی نباید از بارهاي کمتر 
فصل بهار و اوایل پائیز ویا حتی در شبهاي تابستان ممکن است این پدیده اتفاق بیفتد ، دراین حال اپراتور باید چیلر را خاموش 



سئله نشده و این عمل را انجام نمیدهند نماید ، لیکن بدلیل یکنواخت و خسته کننده بودن کار اپراتورها ، آنها معمولاً متوجه این م
و لذا بتدریج پمپ مبرد از بین خواهد رفت . براي جلوگیري از این پدیده ، امکان نصب یک سیستم مراقبت میکروپرسسوري روي 

نامی برسد،  % بار 20چیلرهاي جذبی وجود دارد که این سیستم میزان بار چیلر را کنترل نموده و هنگامی که این مقدار به کمتر از 
کرده و با افزایش مجدد بار دوباره بطور اتوماتیک آنرا روشن مینماید ، بنابرا ین چیلر میتواند بدون  Standbyچیلر را وارد حالت 

بالا مقدار زیادي از بار مسئولیت اپراتور  Optionalهیچ اشکالی از صفر درصد الی صد در صد بار نامی کار کند. با تعبیه تجهیزات 
شود ، این مسئله با توجه به کمبود اپراتورهاي دار چیلر کاسته شده و عملا نگهداري و راهبري دستگاه بسیار ساده تر مینگه

این  متخصص در این زمینه میتواند بسیار مفید باشد .یکی از نیازهاي هر ساختمانی تامین سرمایش آن در فصل تابستان است ،
دو نوع جذبی و تراکمی ساخته می شوند بدلیل  از چیلر انجام می پذیرد ، چیلرها معمولاً در مهم در ساختمانهاي بزرگ با استفاده

 کمپرسوري امروزه چیلرهاي جذبی از استقبال خوبی در میان مهندسین مشاور و صاحبان مصرف برق زیاد توسط چیلرهاي تراکمی
انرژي حرارتی براي تولید سرما استفاده  جاي انرژي برق ازساختمانهاي مسکونی و اداري برخوردار شده اند ، این نوع چیلرها ب

انواع کمپرسوري هستند و با توجه به ماهیت چرخشی کار پمپهاي مورد  مینمایند و داراي قطعات متحرك کمتري نسبت به
ین صداي آنها بسیار همچن میزان خرابی و هزینه هاي مربوط به تعمیرات آنها کمتر از انواع تراکمی می باشد ، استفاده در آنها

در نظر گرفتن هزینه هاي جنبی از جمله هزینه مربوط به خرید امتیاز  کمتر از انواع تراکمی بوده و تقریباً بدون لرزش هستند ، با
داراي مزیت قابل توجهی  مربوطه و همچنین هزینه هاي جاري چیلر تراکمی ، چیلرهاي جذبی از نظر اقتصادي نیز برق و دیماند

 Single) . چیلرهاي بخار تک اثره2چیلرهاي آب گرم ضد کریستال  .اند از:، انواع مختلفی از چیلرهاي جذبی عبارت هستند
Effect) 3. بخار دو اثره چیلرهاي (Double Effect) 4. چیلرهاي شعله مستقیم (Direct Fired) محلی(با  یکپارچه

سیلیکاژل که ماده ي جاذبی است استفاده می شود.)  لیتیم برماید از سیلیکاژلی ( به جاي استفاده از 2-4مشعل اتمسفریک ) 
مبرد توسط سیستم توزیع خاصی بصورت کاملاً یکنواخت روي دسته لوله هاي آب برگشتی  :. اواپراتور1عملکرد چیلرهاي جذبی 

. ابزربر: لیتیوم 2شود . ل لوله ها میداخ ساختمان ریخته و بدلیل فشار پائین محفظه اواپراتور تبخیر شده و باعث سرد شدن آب از
 یکنواخت روي لوله ها میریزد ، بخار مبرد تولید شده در اواپراتور توسط محلول لیتیوم بروماید توسط سیستم توزیع بصورت کاملاً

ن گرفتگی یا افتادن توزیع لیتیوم بروماید امکا بروماید در ابزربر جذب می گر دد ، به دلیل عدم استفاده از سیستم قدیمی نازل در
که  . ژنراتور : محلول لیتیوم بروماید3با لوله ها در اثر پاشش توسط نازل وجود ندارد .  نازل و همچنین ریختن مایع بدون تماس

 می بیند، در اثرحرارت دریافتی بخار مبرد از پس از جذب بخار مبرد در ابزربر رقیق شده براي احیا شدن وارد ژنراتور شده و حرارت
 .4بروماید غلیظ شده براي استفاده مجدد از طریق مبدل حرارتی راهی ابزربر می شود .  لیتیوم بروماید جدا شده و محلول لیتیوم

ورودي از برج خنک کننده تقطیر شده و  کندانسور: بخار مبرد تولید شده توسط ژنراتور در کندانسور بدلیل تبادل حرارت با آب
چیلرهاي آب گرم ضد کریستال چیلرهاي آب گرم ضدکریستال وسیله اي مناسب  . اپراتور می شودجهت استفاده مجدد راهی او

راهبري ساده و بدون  درساختمانهاي اداري و مسکونی با زیربناي متوسط اند ، که مایل به داشتن دستگاهی با جهت استفاده
عدم بروز مشکل کریستالیزاسیون: کریستالیزاسیون یکی  .1 : اند ازدردسر هستند ، برخی مزایاي این چیلرها بطور خلاصه عبارت

این  چیلرهاي جذبی میباشد لیکن در چیلرهاي آب گرم ضد کریستال بدلیل تمهیدات انجام شده ، از معضلات اصلی سایر انواع
اري با زیربناي متوسط ساختمان مسکونی یا اد مشکل اصولا وجود ندارد ، این مسئله از اهمیت بالائی برخوردار است زیرا در یک

 توانائی فنی و علمی کافی براي غلبه برمشکلات ناشی از بروز پدیده کریستالیزاسیون تیم نگهداري تأسیسات ساختمان معمولاً از
در سرمایش ساختمان در اثر مسائلی مانند  برخوردار نبوده و لذا استفاده ازسایر انواع چیلر جذبی میتواند باعث اختلال پی درپی

بار ساختمان و عوامل دیگر شده و هزینه هاي گزافی را نیز به ساکنان تحمیل نماید .  غییرات دماي هوا ، قطع و وصل برق ، تغییرت
بدلیل عدم انجام فرآیند رقیق سازي  عدم وجود مشکل قطع برق: قطع ناگهانی برق میتواند باعث بروز پدیده کریستالیزاسیون .2

فرآیند قطع ناگهانی برق هیچ مشکلی ایجاد نمینماید ، این چیلرها نیازي به تعبیه  بدلیل عدم نیاز به این گردد ، اما در این چیلرها
شیر سه راهه در مسیر برج خنک کننده:  . عدم نیاز به3لوازم جنبی گرانقیمت از جمله ژنراتور برق اضطراري و ... ندارند .  برخی



کننده باعث نیاز به استفاده از یک شیر سه راهه موتوري در مسیر آب برج  خنک حساسیت زیاد چیلرهاي جذبی به دماي آب برج
گرانقیمت نیست .  گردد ، در چیلرهاي ضدکریستال به دلیل عدم وجود این حساسیت نیازي به نصب این وسیله خنک کننده می

سط دیگ آب گرم ساختمان براي تولید سرما تولید شده تو . استفاده از دیگ آب گرم موجود در ساختمان: این چیلرها از آب گرم4
 وجود این دیگ براي گرمایش فصل زمستان ضروریست نیازي به سرمایه گذاري اضافی در این استفاده می نمایند ، از آنجا که

یازي به تعبیه استفاده این چیلرها از آب گرم ، ن . عدم نیاز به تأسیسات گرانقیمت و پرهزینه بخار: با توجه به5زمینه نمی باشد . 
 . نگهداري و6چیلرهاي جذبی تک اثره) که نگهداري آنها مشکل و پرهزینه است نمی باشد .  هاي بخار (مورد نیاز درسیستم

نیازي به حضور اوپراتور متخصص در زمینه  راهبري بسیار ساده: نگهداري و راهبري ساده این چیلرها از مزایاي مهم آنهاست ، زیرا
 . قابلیت7با یک آموزش چند ساعته میتواند از عهده نگهداري این دستگاه برآید .  ندارد و اوپراتور موتورخانه چیلر جذبی وجود

برخوردار بوده و میتوانند سرمایش راحت و بدون  اعتماد بالا: با توجه به آنچه که ذکر شد ، این چیلرها از قابلیت اعتماد بالایی
 اقتصادي: این چیلرها از نظر هزینه اولیه سیستم هاي جنبی و همچنین هزینه هاي جاري به ي. مزایا8دردسري را تامین نمایند . 

جذبی ضد کریستال بل ساختار خاص  صرفه تر از انواع مشابه هستند . چگونگی عملکرد چیلرهاي جذبی ضد کریستال چیلرهاي
انواع ) را دارا می باشند که این مهم باعث عدم بروز  در سایر 64بجاي % %58خود قابلیت کار با غلظت پائین لیتیوم بروماید ( 

مفید واقع شود  میتواند Duhring Diagram در این چیلرها میگردد. براي درك بهتر موضوع ، بررسی منحنی پدیده کریستال
زاسیون هاي مختلف و خط پررنگ خط کریستالی . محور افقی این منحنی دما و محور عمودي فشار است ، خطوط مایل غلظت

 % است لذا با پائین 64انواع معمولی چیلر جذبی میباشد . غلظت بالا در این چیلرها  است ، مسیر پررنگ در این منحنی مربوط به
درجه سلسیوس) برسد منحنی خط  37درجه فارنهایت ( معادل  98آمدن دماي خروجی مبدل حرارتی هنگامی که این دما به 

میگردد ، این شرایط میتواند به دفعات در زمان کار چیلر جذبی اتفاق بیافتد  پدیده کریستال واقع کریستالیزاسیون را قطع کرده و
چیلرهاي ضد کریستال است .  تغییر بار ، تغییر دماي برج و آب گرم ). اما مسیر کم رنگ در این منحنی مربوط به ( بدلیل

درجه فارنهایت  40تفاق بیفتد باید دماي خروج مبدل به کمتر از ا همانگونه که از منحنی پیداست براي اینکه کریستالیزاسیون
درجه  20بیش از  سلسیوس) برسد که این امر غیر ممکن است زیرا دماي مبدل حتی در بدترین شرایط همواره درجه 5(معادل 

دهد تا کنون حتی نشان می زیادي از چیلرهاي فروخته شده سلسیوس میباشد . لذا همانگونه که سابقه کارکرد چندین ساله تعداد
بخار با  . استفاده از1امتیازات  Single effect چیلرها گزارش نشده است . چیلرهاي جذبی بخار یک مورد کریستال در این

 Single . راندمان مناسب: چیلرهاي بخار2شوند. می طراحی و ساخته atmg 1فشار پائین: این چیلرها براي کار با فشار بخار 
Effect ارايد COP  سیستم3هستند که براي این نوع چیلرها بسیار مناسب و قابل قبول است.  0,7واقعی بالا . Purge با 

مرسوم در تمامی چیلرهاي جذبی روز دنیا  با راندمان بالا بوده که نوع Ejector این چیلر ها از نوع Purge راندمان بالا سیستم
خاص این چیلرها باعث شده تا بتوان شیر کنترل را بجاي بخار ورودي روي  راحی. نصب شیر کنترل روي کندانس: ط4می باشد. 

 سیستم کنترل .5 . تعبیه نمود که این امر باعث کوچک شدن شیر کنترل و حذف تله بخار از سیستم میگردد کندانس خروجی
PLC: سیستم کنترل این چیلرها از نوع PLC ب تجهیزات جنبی: سه نوع سیستم . امکان نص6میباشد  و با قابلیت هاي بالا

 هاي جنبیبر روي آنها قابل نصب میباشد. سیستم Optional تر این نوع چیلرها بصورت جنبی براي راهبري و نگهداري ساده
 Single Effect جذبی سیستم هوشمند جهت رفع کریستال اتوماتیک : چیلرهاي .Optional 1 قابل نصب به صورت

خفیف هستند اما براي موارد جدي تر امکان تعبیه یک سیستم  براي رفع کریستالهاي (J-tube) ه لولهبصورت استاندارد مجهز ب
تعدادي سنسور  استفاده از PLC کریستال روي چیلر وجود دارد ، این سیستم با ویژه بطور دائم وضعیت هوشمند پیشگیري و رفع

کریستالیزاسیون و یا شروع کریستال ، بطور اتوماتیک  حلهو یک چیلر را تحت کنترل داشته و در صورت نزدیک شدن به مر
 .2 . عمل آورده و پس از رفع کریستال مجدداً چیلر را به شرایط کارکرد معمولی برمیگرداند تمهیدات لازم براي رفع آنرا به

جذبی محلول در نقاط مختلف  هنگام کار چیلر سیستم جلوگیري از بروز پدیده کریستالیزاسیون در هنگام قطع برق: از آنجا که در
عملیاتی موسوم به رقیق سازي باید انجام گیرد ، این کار بطور اتوماتیک توسط  چیلر در جریان است ، هنگام خاموش شدن چیلر



انجام این عملیات ، محلول  شود ولی چنانچه برق بصورت ناگهانی قطع شود بدلیل عدمکنترل چیلرهاي جذبی انجام می سیستم
مجدد لازم است عملیات وقت گیر و احیانا پرهزینه رفع کریستال  ، لذا هنگام استارت کم سرد شده و کریستاله میگردد غلیظ کم

  PCL : اجتناب از این مسئله میتوان سیستمی به نام انجام گیرد . براي
(Positive Concentration Limit) به صورت را Optional ر برخی از روي چیلرنصب کرد ، این سیستم که د

سازي را با استفاده از  جذبی در دنیا مورد استفاده قرار میگیرد میتواند در هنگام قطع برق ، عملیات رقیق معتبرترین انواع چیلر
 . سیستم3انجام داده و از بروز پدیده کریستال جلوگیري نماید .  مبرد اضافی ذخیره شده براي این منظور و بدون نیاز به برق

Standby: چیلر  یک چیلر جذبی باعث کاهش خود به خودي غلظت محلول لیتیم بروماید میگردد ، از آنجا که هش بار درکا
 20تامین میگردد . لذا معمولاً در بارهاي کمتر از  یک سیستم کاملاً بسته است ، مبرد مورد نیاز براي این منظور از مخزن اواپراتور

پمپ مبرد  شده و باعث بروز پدیده کاویتاسیون در پمپ میگردد که این پدیده میتواند مخزن تمام % بار نامی مبرد موجود در این
% بار نامی خود کار کنند ، بنابراین در  20الی  % 15را از بین ببرد . لذا بطورمعمول چیلرهاي جذبی نباید از بارهاي کمتر از 

خاموش  پدیده اتفاق بیفتد ، دراین حال اپراتور باید چیلر را شبهاي تابستان ممکن است این فصل بهار و اوایل پائیز ویا حتی در
متوجه این مسئله نشده و این عمل را انجام نمیدهند  نماید ، لیکن بدلیل یکنواخت و خسته کننده بودن کار اپراتورها ، آنها معمولاً

روي  صب یک سیستم مراقبت میکروپرسسوريخواهد رفت . براي جلوگیري از این پدیده ، امکان ن و لذا بتدریج پمپ مبرد از بین
% بار نامی  20که این مقدار به کمتر از  چیلرهاي جذبی وجود دارد که این سیستم میزان بار چیلر را کنترل نموده و هنگامی

 ن چیلر میتواندافزایش مجدد بار دوباره بطور اتوماتیک آنرا روشن مینماید ، بنابرا ی کرده و با Standby برسد، چیلر را وارد حالت
بالا مقدار زیادي از بار مسئولیت  Optional بدون هیچ اشکالی از صفر درصد الی صد در صد بار نامی کار کند. با تعبیه تجهیزات

 شود ، این مسئله با توجه به کمبودنگهداري و راهبري دستگاه بسیار ساده تر می اپراتور نگهدار چیلر کاسته شده و عملا
 خصص در این زمینه میتواند بسیار ياپراتورهاي مت

 
 مزایاي چیلرهاي آپارتمانی:

 1  محیط تسریع در کاهش و افزایش دماي

  2 مستقل براي هر واحد

ابسیار کم حجم و کم صد   3  

  4  گازي جایگزین مناسب براي شوفاژ و کولر

  5 حذف کننده آلاینده هاي موجود در هوا
  



 

 
 

ه مطبوع این شرکت از دو قسمت کاندنسیگ یونیت و هواساز تشکیل شده اند که قسمت کاندنسینگ دستگاههاي تهویاین 
یونیت در بیرون از ساختمان نصب می شود و هواساز در داخل ساختمان. این دو قسمت به وسیله لوله هاي مسی فشار قوي به 

 یکدیگر متصل می گردند تا سیکل تبرید را تشکیل دهند.
  ونیتکاندنسینگ ی- 1

بخش بیرونی دستگاه خنک کننده می باشد که در فضاي آزاد (پشت بام یا تراس) جهت مایع کردن گاز تبرید توسط کمپرسور 
  و خنک کردن این مایع با کندانسور و سپس هدایت ان به دستگاه سرما ساز ،از آن استفاده می شود.

  دستگاه سرما ساز -2
ه وظیفه آن خنک کردن محیط می باشد و این دستگاه ،داخل یک انباري کوچک بخش داخلی دستگاه خنک کننده می باشد ک

قابل نصب می باشد و در قسمت پایین این دستگاه کویل اواپراتور است که مایع تبرید از کاندنسینگ یونیت به آن وارد می شود 
فن سانتریفوژ قرار دارد و هوا توسط فن و مجددا در این قسمت به گاز تبدیل شده و آن را سرد می کند و در قسمت بالاي آن 

از اطاقها گرفته می شود و پس از عبور از روي اواپراتور و خنک شدن به وسیله کانال رفت ،به داخل ساختمان منتقل می 
  شود،که جهت تمیز شدن هوا نیز یک فیلتر در مسیر مکش هوا در دستگاه هواساز نصب می گردد.

  مسرما و گرما ساز با کویل آبگر
بوده و جهت گرمادهی یک کویل آبگرم در بالاي این دستگاه تعبیه شده که با چرخش  2سرمایش این سیستم نیز مانند قسمت 

آب داغ در داخل این کویل ، آن را داغتر نموده و در زمستان با عبور هوا از روي این کویل ، هوا گرم شده و از طریق همان 
  ی گردد.کانال کشی به داخل ساختمان منتقل م



  مزایاي چیلرهاي آپارتمانی تراکمی نسبت به سیستم هاي مرکزي و سیستم هاي تبخیري :
  الف) سیستم هاي مرکزي :

  ها کویل فن و کنده خنک برج همچنین و ها ساختمان در خانه موتور حذف   -1
  زدایی رسوب جهت شیمیایی شستشوي و قیمت گران و پیچیده تعمیرات حذف   -2
  مجموعه یک در سرمایش و گرمایش نظر از واحد هر لاستقلا   -3
ت دستگاه خود می باشد و نیاز به هماهنگی بین مالکین دیگر جهت تعمیرا و نگهداري ، برداري بهره مسئول واحد هر   -4

  تصمیم گیري وجود ندارد.
 ، ندارید حضور محل در یکهزمانهای در گردد می موجب ها دستگاه این وسیله به هوا شدن سرد و گرم سریع سرعت   -5

  .کنید جویی صرفه برق مصرف در نتیجه در و کنید خاموش را دستگاه
یل حذف لوله کشی ها ، اولا وزن ساختمان شما کاهش می یابد و ثانیا احتمال پوسیدگی و تعمیرات و خسارتهاي دل به    -6

  ناشی از آن نیز منتفی می شود.
  .است بالاتر دستگاه راندمان ، آید نمی عمل به استفاده واسط ماده از و شود می گرم و سرد مستقیما هوا چون   -7
رت نیاز به تعمیر یک واحد ، سایر دستگاهها در حال کار بوده و تمام سیستم از مدار خارج نخواهد صو در مجموعه یک در   -8

  گردید.
  ب) سیستم هاي تبخیري

نوعی باکتري حساسیت زاي خطرناك در روي پوشالها می شود که این رطوبت موجود در دستگاههاي تبخیري موجب رشد  -1
باکتري ها بر روي دستگاه تنفسی انسان تاثیر منفی می گذارد و موجب آب ریزش از بینی و چشم و خارش گلو می شود و نیز 

  درد مفاصل از دیگر عوارض آن است .
در هوا را حذف می کند ، در صورتی که انواع دستگاههاي  سرماي پکیج تهویه مطبوع در تابستانها رطوبت آزار دهنده -2

  تبخیري رطوبت هم به هوا اضافه می کنند.
  وجود سرماي این دستگاه در محیط به شما احساس آرامش می دهد  -3
ههاي در این دستگاه چون فن و موتور آن با هم ، هم محور هستد هیچگونه صداي اضافی نخواهید شنید ولی در انواع دستگا -4

  تبخیري چون جهت انتقال حرکت از تسمه استفاده می شود، صداهاي آزار دهنده در محیط زیاد خواهد بود.
  با استفاده از یک پکیج آب گرم همراه با این دستگاه نیاز به موتورخانه نخواهید داشت. -5
  عدي آن ندارید.جهت توزیع گرما نیاز به نصب رادیاتور و لوله کشی ها و نگهداري و تعمیرات ب - 6
  درجه حرارت محیط به وسیله ترموستات اطاقی قابل کنترل می باشد. -7
  جهت تمیز شدن هوا و گرفتن ذرات معلق در هوا (گرد و غبار و تا حدودي دوده) بر روي دستگاه ، فیلتر هوا نصب می شود. -8

  ساس کلافگی می کنید.
  چیلر جذبی و کلیه تجهیزات موتور خانه

 هاي سه بعدي و نقشه و ترسیم Pipenet افزار تورخانه هاي صنعتی ، برجهاي اداري و مسکونی با استفاده از نرمطراحی مو1
As built با استفاده از نرم افزار Cadworx توسط کادر مجرب 

 ساخت شرکت هاي(Scroll)و اسکرال (Screw)چیلر اسکرو -1-2:(بویلر(دیگ بخار محاسبه و تهیه انواع چیلر و 2
Carrier,McQuay,Hitachi 

ساراول ، چیلر ساران ، چیلر تهویه دماوند ، چیلر سبلان تهویه و  آمریکا ، ایتالیا و ژاپن) و شرکت هاي معتبر داخلی:چیلر (
 .اصل چیلر و مهر

و شعله (Double Effect)             ، دو اثره (Single Effect)تک اثره (Absorption Chiller)چیلر چذبی 2-2



ژاپن و کره  LG, Hyundai, Samsung, Ebara, Mitsubishiبزرگساخت شرکت هاي  (Direct Fire) ستقیمم
 اروند پویا ، چیلر سرما آفرین ، چیلر تهویه دماوند ، چیلر گازسوز یکتا تهویه جنوبی) و شرکت هاي معتبر داخلی: چیلر ساري

 شارژ و راه اندازي انواع چیلر غنهاي صنعتی جهت، فریون و رو (Lithium bromide)تهیه لیتیوم بروماید2-3
 (Fire Tube) و چدنی فایر تیوب بویلر(دیگ) آب گرم ، روغن داغ و بخار فولادي2-4

 به قیمت کارخانه محاسبه و تهیه انواع برجهاي خنک کن فایبر گلاس3
ویل ، رادیاتور ، هواساز ، مخزن انبساط مسکونی و اداري(فن ک تهیه و نصب تجهیزات جانبی موتورخانه هاي صنعتی و برجهاي4

اعلام  ، سیستم هاي تفویت فشار و بوستر پمپ ، سیستم هاي (VFD)سیرکولاسیون دور ثابت و متغیر باز و بسته ، پمپ هاي
 و اطفاء حریق

 ، (Ice Bank)، انباره حرارتی و آیس بانک ( BMS)ساختمان طراحی ، تهیه و اجراي سیستم هاي مدیریت هوشمند5
 ساختمانی تونل انجماد ، سیستم هاي سرمایش و تاسیسات صنعتی ، خنک کن و کولر گازي صنعتی و

، Injection Molding ) و مینی چیلر صنعتی واحدهاي تزریق پلاستیک تهیه ، نصب و اجراي سیستمهاي خنک کاري6
 EPSپلاستوفوم ،  کوره هاي حرارتی ،

 (Oil inject)کمپرسور اویل اینجکت و (Oil free) اي اویل فريتهیه ، نصب و اجراي انواع کمپرسور ه 7
ابداع و بکارگیري چیلرهاي آبزربشن گازسوز براي اولین بار در ژاپن انجام شده است .در این نوع چیلرها حرارت حاصل از 

 .احتراق گاز و یا سوخت مایع باعث گرم شدن محلول لیتیم برومایدو در نتیجه تغلیظ محلول می گردد 
در این سیستم دیگر نیازي به دیگ بخار و یا دیگ آبگرم و یا آبداغ نمی باشد . حذف دستگاههاي مذکور کاهش زیادي در 

سرمایه گذاري اولیه و همچنین کاهش هزینه تعمیر ونگهداري را در پی خواهد داشت . چیلرهاي گازسوز در تابستانها بعنوان 
یگ آبگرم مورد استفاده قرار می گیرند. البته این کار با توجه به قیمت بالاي دستگاه تو منبع سرمایش و در زمستانها به عنوان د

صیه نمی شود .چیلرهاي گازسوز با مصرف برق ناچیز جایگزین بسیار مناسبی براي چیلرهاي تراکمی با مصرف برق بسیار بالا 
  . تندهستند .مشعل این نوع چیلرها از آلایندگی بسیار پایینی برخوردار هس

  چیلرهاي جذبی دو اثره : 
در صد مصرف بخار در چیلرهاي تک اثره می باشد . فشار بخار مصرفی در  50میزان بخار مصرفی در چیلرهاي دو اثره حدود 

اتمسفر است . ضریب عملکرد چیلرهاي جذبی دو اثره تقریبا دو برابر ضریب عملکرد چیلرهاي تک اثره می  8چیلرهاي دو اثره 
درصد چیلرهاي جذبی نصب شده در دنیا را چیلرهاي جذبی دو اثره تشکیل می دهند .محلول  95نابراین امروزه بیش از باشد .ب

لیتیم بروماید رقیق به سمت ژنراتور دما بالا ودما پایین پمپ می شود .دماي بالاي محلول لیتیم بروماید هنگامی که از ژنراتور دما 
 به نیز  . و لیتیم بروماید توسط بخار تولید شده در ژنراتور غلیظ می گردد .قسمتی از لیتیم برومایدپایین عبور میکند .بالا می رود 

ژنراتور منتقل گردیده و از آنجا تغلیظ می گردد .هر دو لیتیم بروماید غلیظ شده قبل از ورود به مبدل حرارتی با یکدیگر مخلوط 
ر می شود بخار ایجاد شده در ژنراتور دما پایین در کندانسور توسط جریان آب می گردند .و پس از سرد شدن در مبدل وارد ابزرب

  برج خنک کن تقطیر شده و به اواپراتور باز می گردد .
با مقایسه در خوب بسیار  چیلرهاي جذبی دو اثره به جهت بازدهی چیلرهاي تک اثره نیاز به برج خنک کن هاي کوچکتري دارند  

وجب.بدیهی است که این امر م   کاسته شدن از سرمایه گذاري اولیه خواهد شد 
 چیلرهاي جذبی تک اثره : 

چیلرهاي جذبی تک اثره قدیمی ترین و اولین نسل چیلرهاي جذبی در دنیا می باشند .که کمترین بازدهی را در قیاس با سایر 
  انواع چیلرهاي جذبی دارا می باشند .

   



 
 چیلرهاي جذبی تک اثره

  
در دستگاههاي برودتی از جمله چیلرهاي جذبی .بیانگر میزان بازدهی دستگاه می باشد . این  c.o.pپارامتر ضریب عملکرد یا 

 دهنده نشان  c.o.pی مصرفی در چیلرهاي جذبی می باشد .مقادیر بالاي پارامتر بیانگر میزان بهره برداري کامل از انرژي حرارت
اشد .بطور مثال چیلرهاي جذبی تک اثره در میان کلیه مدلهاي چیلرهاي جذبی .حتی با بهترین ب می حرارتی انرژي بهینه مصرف

بوده که نشان دهنده  1/2لکرد درصد می باشد .در حالیکه در مدلهاي شعله مستقیم ضریب عم 75طراحی داراي ضریب عملکرد 
  :  شرایط استفاده از چیلرهاي جذبی تک اثره  مصرف انرژي کمتر و در نتیجه هزینه راهبري ارزانتر می باشد 

 جذبی چیلرهاي از استفاده نیاز پیش ترین اصلی  cدرجه  100وجود مقادیر لازم بخار با فشار یک اتمسفر و یا اب داغ بالاي 
بودن خطوط و ن مهیا صورت در که.  باشد می تجهیزات نصب مستلزم نیاز مورد دبی با بخار انتقال و تولید البته. باشد می اثره تک

  ایستگاههاي تقلیل فشار و یا دیگهاي آب داغ تحت فشار با منبع انبساط بسته استفاده از چیلرهاي تک اثره توصیه نمی گردد 
  اصول کار کرد چیلرهاي جذبی گازسوز :

ر ژنراتور دما بالا د رقیق محلول  شابه کارکرد چیلرهاي دو اثره می باشد .با این تفاوت که عامل گرم کننده و تغلیظدقیقل م
  حرارت مستقیم شعله حاصل از احتراق می باشد .

سب حائز به جهت حرارت بسیار بالا در قسمت ژنراتور دما بالا ي چیلرهاي گازسوز کنترل دقیق و بکارگیري تجهیزات کنترل منا
  اهمیت می باشد 

  چیلر هاي جذبی : (استفاده از گرما براي تولید سرما )
افزایش قیمت برق در ایران در طول سالهاي آینده با توجه به برنامه هاي اقتصادي دولت ونیاز به نصب سیستمهاي تهویه 

افزایش استفاده از چیلرهاي جذبی در ایران  مطبوع در ساختمانهاي موجود و در حال ساخت .از جمله عوامل مهم و تاثیر گذار در



می باشد .در سرمایش به روش جذبی انرژي سیستم به جاي برق از گرما تامین می شود .این گرما می تواند از بخار حاصل از 
ما از گرماي یک مشعل گاز سوز یا گازوئیل سوز اتمسفریک باشد که مستقیما در مولد بخار دستگاه عمل می کند .یا اینکه گر

مشعل مستقیما به مولد تبرید دستگاه داده شود .معولا از آب به عنوان مایع مبرد و از ایتیم بروماید به عنوان ماده جاذب استفاده 
می کنند . واحد جذب یا ابزروبر تحت خلا کار می کند .که در آن نقطه جوش اب به حد کافی براي تامین شرایط اسایش پایین 

  می آید .
  مند هوشچیلر 	

  هاي تراکمید چیلر سیستم کنترلر هوشمن
را تحت کنترل  د چیلرقرارگرفته وبا کمک سنسورهاي مختلف عملکرفرمان چیلر   در مداربا کمک سامانه هوشمند کنترلر که 

  نیز میگردد ف برقداشته وعلاوه بر مدیریت هوشمند آن سبب کاهش مصرف انرژي وصرفه جویی در مصر
  :	د چیلرشمنقابلیتهاى سامانه هو

  جهت کنترل دماى رفت وبرگشت آب به اواپراتور و محیط usb*مجهز به سه عدد سنسور با پورت 
  .sms*قرائت دماى نقاط مذکور وارسال آن به اپراتور از طریق 

  sms* داراى نرم افزار قابل نصب بر روى موبایل با فرمت جاوا جهت کنترل آسانتر سیستم از طریق ارسال 
بلیت ارتباط با سامانه هوشمند از طریق کدینگ اینتر فیس ارسالى از *داراى قا

  smsطریق 
  در ساعات مورد نیاز د چیلر*قابلیت برنامه ریزى روزانه جهت کارکر

  com1,2,3*داراى رله هاى خروجى 
از طریق کامپیوتر مرکزى با کمک  ت چیلر*قابلیت ارتباط وکنترل تجهیزا

GSM MODEM  
 کمک با مرکزى کامپیوتر طریق از  ت چیلرکنترل تجهیزا* قابلیت ارتباط و

  RS232کانکشن
*قابلیت ارسال پیام هاى خطا ناشى از فلو سوئیچ ، آنتى فریز ، کنترل فاز ، 

  سیرکولاسیون وکمپرسورکنترل بار و بى متالهاى پمپهاى 
  

 مراجع :
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  نشریه کارهاي تأسیسات مکانیکی، سازمان مدیریت و نظارت راهبردي ریاست جمهوري - 9

  
  



کنندهبرج خنک    
 

 
  

  ـریان هواي متقاطع )برج خنک کن ( با ج
دستگاهی است که براي خنک سازي آبی که در )Cooling tower :انگلیسی (به برج خنک کن یا  برج خنک کننده

گیرد، به کار و دیگر واحدهاي صنعتی مورد استفاده قرار می پالایشگاهها ،روگاههانی ،تهویه مطبوع سردسازي سیستمهايفرآیندهاي 
  رود .می

  		اجزا
  ها عبارتند از:اجزا مهم برج خنک کن

  فن- 1
  باشند.می فن گریز از مرکز  یا فن محوري  ها نقش مهمی در خنک سازي دارند و از نوعفن
  پکینگ ها- 2

گردد که با افزایش سطح تماس ها استفاده میبراي افزایش تبادل حرارتی بین جریان آب و هوا در داخل برج خنک کن از پکینگ
اي ها بصورت شبکهآب با هوا و همچنین کاهش سرعت جریان آب، در خنک سازي جریان آب نقش موثري دارند.پکینگجریان 

  گیرند.ها مورد استفاده قرار می)در برج خنک کنSplash Packing) و اسپلاش (Film Packingبوده و در دو نوع غشایی(
  حوضچه یا باسین- 3

هاي سردسازي هدایت د و آب خنک شده در آن جمع آوري شده و به سمت سیستمدر قسمت زیرین برج خنک کن قرار دار
  شود.می

  قطره گیرها- 4
  روند.هاي قطره گیر براي جلوگیري از پخش ذرات آب و ممانعت از خروج آنها به محیط بیرون از برج خنک کن بکار میتیغه

  		جنس ساختاري
  شوند .ساخته می  بتنی و فایبر گلاسی  ،فلزيها معمولاً به سه صورت برج خنک کن
  		دسته بندي

تواند ترکیبی از توان دسته بندي کرد.البته باید توجه داشت که یک برج خنک کن میه موارد زیر میها را با توجه ببرج خنک کن
  باشد:ها در حالات زیر میهاي زیر باشد و این دسته بندي صرفا براي نشان دادن وضعیت عملکرد برج خنک کنهر کدام از دسته



  		نیروي محرك جریان هوا- 1

  
 تصویر یک برج خنک کن فن دار

  شوند.ها از لحاظ اینکه نیروي جریان دهنده هوا طبیعی یا مکانیکی باشد به دو دسته تقسیم میبرج خنک کن
  		دار(مکانیکی)کن فنبرج خنک

ر یک یا چند فن وظیفه به جریان در آوردن هوا را در داخل برج خنک کن دارند . در این نوع تا زمانی که فن دادر برجهاي فن
روشن است جریان هوا بین محیط داخل برج و بیرون برقرار است همچنین نسبت به برجهاي بدون فن فضاي کمتري را اشغال 

  کنند.ها ایجاد میفن یا فنکنند.اما مهمترین عیب این نوع صدا و لرزشی است که می
  برج خنک کن بدون فن (طبیعی)

توان به شود .از جمله مزایا این دسته میدر برجهاي بدون فن جریان هوا بصورت طبیعی ما بین برج و محیط بیرون جابجا می
توان به یب آن میمصرف کمتر انرژي الکتریکی، صداي کم، قطعات متحرك کمتر و عدم پاشیدن آب به فضاي اطراف و از معا

  راندمان پایین تر و هزینه بیشتر جهت ساخت آن، اشاره کرد.
  		مکانیسم انتقال حرارت- 2

  شوند.به سه دسته تقسیم می انتقال حرارتی هاياز نظر شیوه
  	برج خنک کن مرطوب

ها و برخورد با جریان هواي )آب گرم از بالاي برج با عبور از پکینگWet-Cooling Towerهاي مرطوب (در برج خنک کن
نشین  شود ضمن تبادل حرارتی و خنک شدن در پایین برج تهتازه که از محیط بیرون توسط فن و یا بصورت طبیعی وارد برج می

  باشد.شود.مهمترین عیب این سیستم پاشیدن ذرات آب به اطرف و همچنین تبخیر بیش از حد آب میمی
  		برج خنک کن خشک

-Dryهاي خشک(در مناطقی که بعلت عدم وجود آب کافی باید از اتلاف آب و تبخیر بیشتر جلوگیري نمود از برج خنک کن
Cooling Towerهاي پره دار که با هواي سرد در ها از لولهدسته، آب گرم بجاي عبور از پکینگگردد . در این ) استفاده می

  باشد.گردد.از معایب این سیستم کاهش راندمان با افزایش دماي محیط اطراف میباشند عبور کرده و خنک میتماس می



  		مرطوب- برج خنک کن خشک
رود.برج خنک ي کاهش عوارض و معایب دو سیستم فوق بکار میهاي خشک و مرطوب بوده و برااین نوع، ترکیبی از برج خنک کن

) داراي دو مسیر هوا بصورت موازي و دو مسیرآب بصورت سري Dry-Wet Cooling Towerمرطوب(-هاي خشککن
رتی داشته شود و در طول این مسیر با هواي سرد تبادل حراها میهاي پره دار و سپس وارد پکینگباشند.آب گرم ابتدا وارد لولهمی

  گردد.و آب سرد در پایین برج جمع می
  		هاي آب و هوانحوه برخورد جریان- 3

  شوند .هاي آب گرم با هواي سرد به دو دسته تقسیم میها بر مبناي جهت برخورد جریانبرج خنک کن
  		برج خنک کن با جریان هواي متقاطع

  کند .( مطابق شکل )ت متقاطع با جریان آب برخورد میشود بصوردراین حالت هوایی که از محیط بیرون وارد برج می

  
  		برج خنک کن با جریان هواي مخالف

  کند.( مطابق شکل )بصورت مخالف با جریان آب برخورد می در این حالت جریان هوا
 



  
  		اساس کار

ها بر مبناي ایجاد سطح تماس بیشتر بین جریان آب گرم و هواي سرد و در نتیجه تبادل حرارتی کناساس کار تمام برج خنک 
هایی به بالاي برج منتقل شده و در آنجا یا بصورت طبیعی و یا با ها آب گرم توسط لولهباشد.عموما در برج خنک کنبین این دو می

هاي مختلف با جریان هواي در طول این مسیر با توجه به نوع برج به شیوهافتد که آبفشانهایی به سمت پایین برج به جریان می
  کند .سرد برخورد می

  		محل نصب
اي باشد که مانعی در اطراف آن براي ورود جریان هواي تازه به داخل برج وجود نداشته باشد محل نصب برج خنک کن باید بگونه

باید تدبیري اندیشه شود که هواي گرم خروجی از برجها مستقیما وارد  همچنین در صورت استفاده از چندین برج در کنار هم
  همدیگر نشده تا باعث کاهش راندمان و عدم کارایی برج شوند.

اگر بتوان برج خنک کن را در فضاي باز با جریان هواي آزاد قرار داد در حصول یک بازده مناسب از برج مشکلی وجود نخواهد 
  : د برج در داخل ساختمان و محصور بین دیوارها نصب شود موارد زیر بایستی مورد توجه قرار گیردداشت اما چنانچه قرار باش

  ) باید فضاي کافی و بدون مانع مزاحم در اطراف برج وجود داشته باشد تا هواي لازم به برج برسد1
د آن به برج وجود نداشته باشد زیرا ) هواي گرم خروجی از برج باید به گونه اي تخلیه شود که امکان بازگشت و گردش مجد2

گردش مجدد چنین هوایی در برج دماي مرطوب هواي ورودي به برج را افزایش می دهد و باعث گرم ماندن آب در خروج از برج 
  می شود

  گردش مجدد هوا به داخل برج هنگامی مورد توجه قرار می گیرد که چند برج در مجاورت هم باشند
عوامل دیگري هم بستگی دارد از قبیل استحکام محل نصب , تجهیزات اضافی براي تقویت آن , هزینه  تعیین محل نصب برج به

  …فراهم کردن تجهیزات اضافی براي برج و مسائل مربوط به معماري ساختمان و 
    هامشکلات برج خنک کن

ها و باکتریهاي برج، رشد جلبک : خوردگی قطعات داخلی ترین مشکلات بوجود آمده براي یک برج خنک کن عبارتندعمده
    بیولوژیکی و همچنین تشکیل رسوب در قسمتهاي مختلف



  
 تراکمی هاي سیستم در تبرید سیکل اصلی اجزاء

 )موئی لوله( انبساط شیر 4اواپراتور  3کندانسور  2کمپرسور  1
 قرار این از تبرید سیکل دیگر موارد و باشند می تبرید سیکل اصلی اجزاء از بالا موارد

 :باشند می
 ترموستات 4ریسیور  3آکومولاتور  2روغن  جداکننده 1
  گیر لرزه 8دستی  شیر 7برقی  شیر 6و پائین  بالا فشار کنترل 5
  
 کم نسبتاً وارتعاش صدا -1
 دارد فشردهاي و متراکم ساختار 2
  کمتر برق جریان و بالا بازدهاي 3
  

 :از است عبارت تراکمی تبرید سیستم فرآیند چهار
 (کمپرسور در) تقطیر دماي از بالاتر دمایی تا گاز تراکم 0 2
 (کندانسور در) محیط در گرما دفع و فشار هم تقطیر 2 3
 )انبساط شیر در) دما و فشار افت شامل اختناق 3 4
  (اواپراتور در) گرما جذب و فشار هم و دما هم صورت به مبرد مایع تبخیر 4 0

  



  

  



  
  

  
  



  

  



  
  

  



  

  

  



 دلیل دو به اند لغزشی رود می بکار چیلرها در که هایی یاتاق
 سنگین بار وجود 0-
  بالا سرعت 2-

  
  )کننده تفطیر(کندانسور

  
  اواپراتور

 :اواپراتورها انواع
 هواساز پکیج سردخانه، کاربرد :هوائ اواپراتور 10

 یلرچ مانند گازها یا مایعات کاري کاربردخنک :اي لوله پوسته اواپراتور 2
 گازها و مایعات کاري خنک کاربرد :اي صفحه اواپراتور 3
  سرد هاي قفسه خانگی، هاي یخچال کاربرد :تخت اي صفحه اواپراتور 4



  

  
  



  

  



  

  



  

  
  


