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 یشگفتــارپ

 

بی ری از چیلرجـذ بـرداری و نگهـدا  گـروه بهـره  منظور ارتقای دانش فنـی مطالبـی که در این مجموعه گردآوری شده است، به     

، نیازهـای  ای ساخت شرکت ساری پویا تدارک دیده شده و تلاش بعمل آمده که اطلاعات فنـی و مطالـب ارایـه شـده    مرحلهتک

ه ری را بـرآورد بـرداری، سـرویو و نگهـدا   ی بازدید فنی از صحت نصب، استارت و اسـتو  و بهـره  هاردستگاه را در زمینهاپراتو

ا حضـوری  ی ـماس تلفنـی  نماید. اما چنانچه مطالب گویا و کافی نباشد مسئولین خدمات پشتیبانی و پرسنل فنی برای منظور فوق با ت

هنـد  به عمـل خوا  دگفت و در رفع این مشکل همکاری لازم راها و نیازهای فنی پاسخ خواهندر شرکت ساری پویا قطعاً به پرسش

 های آتی به تدریج در تکمیل اطلاعات و رفع نواقص اقدام خواهد شد. آورد و در این راستا در تجدید چا 

ه طلاعات فنـی ب ـ وکسری مطالب این مجموعه نیست، چرا که تکمیل اکننده است، کمولی از نظر این شرکت چیزی که نگران     

یـدار یــا   پذیر است، آنچه کـه باعـن نگرانـی اسـت، ایـن اسـت کـه از طـرف )خر        های مختلف امکانهرصورت از مبانی و کانال

ود رهـا  خ ـها به حـال  تگاهکافی و جدی داده نشود و دسبرداری بهایکننده( به مسایل بهرههای راهبریها و یـا گروهنمایندگان آن

طـولانی   دار و سـابقه هها نروند و متأسفانه این فرهنگ در سطح جامعه ریش ـاند به سراغ آننشدهشوند و تا دچار مشکل و گرفتاری 

 دردسرتر است. تر و کمهزینهدارد، فراموش نکنیم که نگهداری و پیشگیری همیشه از معالجه و رفع نقص کم

 ای سـاخت رحلـه مبـرداری از چیلرهـای تـک   رهانـدازی و به ـ به هرحال خواندن و توجه به نکات این مجموعه برای نصـب، راه      

 گردد:گردد و مجدداً یادآوری میطورجدی تأکید و توصیه میشرکت ساری پویا به

 «ددر خصوص ابهامات و سوالات فنی حتماً با مسئولین خدمات پشتیبانی شرکت ساری پویا تماس گرفتـه شو»
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 مقـدمه

 

ر و  ت ـیلی  راحـت هـای فس ـ سـوخت  رژی در انتخاب تجهیزات سرمایشی، قطعاً درمنـاطقی کـه  با توجه به اهمیت فاکتور تأمین ان     

 شوند، چیلرهای جذبی بهترین انتخاب خواهند بود. تر از انرژی الکتریکی تأمین میارزان 

ی و در نگهـدار  مک ـهای حفظ محیط زیست، هزینه از دیگر مزایای این نوع چیلرها استهلاک کم و ناچیز، همسویی با سیاست     

یلرهای جذبی، ترین نوع چلباشند. از متداوبرداری، در مقایسه با سایر انواع چیلرهای غیرجذبی نیز دارای اهمیت به سزایی میبهره

های منحصر به طر ویـژگیباشند. ایـن نـوع چیلرها بـه خـامی Single Effectای یـا مرحلهاز نوع آب و لیتیوم بروماید نـوع یک

لرجـذبی  رمایشـی بـرای چی  گگیری از منابع باشد. به عنوان مثال بهرهناپذیر میکارگیری از آن اجتنابکه دارد در مواردی بهدی فر

خاطر ایـن مزیـت    پذیر است. بهامکان Single Effect ایدرجه سانتیگراد، فقط با چیلر یک مرحله 90الی  80در محدوده بیـن 

خطـرات   شتر در برابرهای مسکونی و اداری تجاری به منظور حصول ایمنی بیهای برجای موتورخانهاکثـرکارشناسان این دما را بر

آن است که معمــولاً بیــن    copنمایند پایین بودن نمایند. ایرادی که اخیراً به این نـوع چلیر وارد میناشی از فشار و دما توصیه می

باشند انـرژی بیشـتر  می 2/1حدوداً  copکه دارای  Double Effectای دومرحلههای باشد و در مقایسه با سیستـممی 7/0تا  6/0

ر و طـول   اسـتهلاک کمت ـ کند طبیعتاًتری کار میای در فشار و دمای پایینکه چیلر یک مرحلهنمایند. اما با توجه به اینمصرف می

 د. باشتر میتر و ارزانها سادهمکه راهبری و نگهداری آن از سایـر سیستعمر بیشتری خواهد داشت، ضمن این

ی و سایر انواع جـذبی  ادرصد چیلرهای دومرحله 50الی  30ای حدوداً بیـن که قیمت چیلرهای یک مرحلهبا در نظر داشتن این     

گیری ارک ـاب و بـه تر است، در مناطقی که سوخت فسیلی ارزان است در برآورد هزینه و سایر موارد اشاره شـده فـوق، انتخ ـ  ارزان

 تر خواهد بود. تر و کاربردیای مقرون به صرفهچیلرجذبی یک مرحله
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 کشیحمل و نقل، نصب و لوله  : فصل اول

 

 های حمل و نقلتوصیه -1-1

نتخـاب  ایـرد. البتـه   های مخصوص باید در مرکز ثقــل دسـتگاه قرارگ  الف: در هنگام بلندکـردن دستگاه، طول زنجیرها و کابل     

 گیرد.ب جرثقیل در این عمل زیرنظرکارشناس شرکت انجام میقلا

ه دسـتگاه  گونه ضربه ببرداری و تعمیرات از زدن هرب: هنگام حمل و نقل و یا جابجایـی و نصب دستگاه حتـی در هنگام بهره     

 اند.ها آسیب برسهای حساس دستگاه شده و ممکن است به آنجداً خودداری گردد. زیرا باعن انتشار ضربه به قسمت

ای بـرق یـا   هبه کابل ج: در هنگام حمل و نقل، ارتفاع دستگاه بـا مسیر حمل و نقل چک گردد که از برخورد احتمالی دستگاه     

 های زیرگذر یا هرگونه برخورد دیگر جلوگیری شود.پل

-شود، این خصوص( بستههای موسط زنجیر یا کابلد: هنگام انتقال، دستگاه حتماً باید به صورت مناسب به ماشیـن حامل آن )ت     

 گیرد.کار زیرنظرکارشناس حمل و نقل شرکت انجام می

ه اسـتفاده  ش از انـداز ه: در هنگام کشیدن دستگاه بر روی سطح از ابزار متناسب با وزن دستگاه برای جلوگیری از اصطکاک بی     

 شود. 

 

 کشـینصب و لوله -2-1

 آید. یر این صورت در عملکرد دستگاه اختلال به وجود میحتماً به صورت تراز نصـب شود، در غدقت شود که دستگاه  -1
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ور عقــب دسـتگاه بـه منظ ـ   ول دسـتگاه و در قسـمت جلـو یـــا     ه طای حداقل به اندازای باشد که منطقهگونهمحل نصب باید به -2

 سرویو درنظرگرفـته شود. 

 کامل سوخت، مسیـر ورود هوا بـه موتورخانه در طراحی لحاظ شـود.هوای لازم جهت اشتـغال برای وجود  -3

 ه نکند.شود روی دستگاه چـکای انجام شود که نشتـی اتصالات که بـا گذشت زمان ایجاد میگونهکشی بهلوله -4

ـ ـور فشــار بـالا ـ الامکان طوری طراحـی شـود کـه در مــجاورت منــابع حرارتـی ماننــد ژنرات ـ       های چیلـد حتیکشیمسیر لوله -5

 کاری گردد.هـای آب داغ و آب گرم و.... قرار نگیرد و حتمـاً عایـقدودکش و لوله

 کاری گردند.به منظور جلوگیری از افزایش دمای موتورخانه مسیرهای بخار یا آب داغ عایق -6

شود.  جداً خودداری لوله ماندگار شوندکشی فراموش شده و درداخل از قراردادن اجسام اضافی که ممکن است در هنگام لوله -7

اعـن  بکننـد و  مـی  ها را مسـدود های کولینگ یا چیلد دستگاه وارد شده و مسیر لولهزیرا هنگام گردش آب این اجسام داخل لوله

 شوند.اختلال درکار دستگاه می

-مد داشته باشد هو نظافت کامل وجوهای آب چیلد و کولینگ طوری انتخاب شود تا امکان بازرسی کشیمحل فیلترهای لوله -8

 چنین فیلترها در مسیـر ورود آب به دستگاه قرارگیرند نه در مسیر خروج از دستگاه.

 وری است.نصب و وصل سیم ارت مطمئن به بدنه دستگاه جهت عملکرد صحیح تجهیزات ابزار دقیق و ایمنی دستگاه ضر -9

ر انبسـا   یجـاد تـنش بـر اثـ ـ   فوقانی و تحتانی از یک طرف از هم جدا گردند تا از اهای مخازن اندازی دستگاه پایهقبل از راه -10

 کار جلوگیری شود. مخزن فوقانی در هنگام

بـرداری از  هـره بباشـند جهـت   ها قرارداده شده که جهـت نصب شیرهای هواگیری میبوشنهایی در قسمت فوقانی و اترباکو -11

 گردد. وی این بوشنها نصـب میتمامی ظرفیت دستگاه شیرهای هواگیری ر

ستگاه ه مشخصات فنی دببایست با درنظرگرفتـن نرخ افـت فشار منـاسب و تعیین دبی آب و با توجه های خطو  میسایز لوله -12

 .( آورده شده است2( و )1شماره ) های مختلف دستگاه در جدولهای ظرفیتانتخاب شود. سایز فلنـج
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  محل بستـن کابل 

 د.  اً خودداری شووجود دارد از بستن کابل یـا زنجیر برای بلنـدکردن دستگاه جد× هایی که علامت دقت شود در محل ×
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 اندازی چیلرجـذبیسازی موتورخانه برای راههت آمادههای لازم جدستورالعمل -3-1

 شود.یلر کشیده ( از محل فلوسوئیچ آب برج به تابلوی چ2mm 1/5×2یک رشته کابل ) -1

 یلر کشیده شود.چ( از محل فلوسوئیچ آب چیلد به تابلوی 2mm 1/5×2یک رشته کابل ) -2

 باشد.صب فلوسوئیچ برج در مسیر مناسبـی از آب برج با نظرمشاور یا طراح موتورخانه مین -3

شـود   ، فلوسوئیچ برج فعالهای برج و گردش آب در مسیری باشد که با روشن شدن پمپاگونهعملکرد فلوسوئیچ برج باید به -4

 قطـع گردد. ف جریان آب، فعالیت فلوسوئیـــچ ها و توقو با خاموش شدن پمپ

 باشد.نصب فلوسوئیچ چیلد واتر در مسیر مناسبـی از آب چیلد با نظرمشاور و یا طراح موتورخانــه می -5

ه بوط ـفلوسـوئیچ مر  چیلد و گردش آب در مسیرچیلد، هایای باشد که با روشن شدن پمپگونهعملکرد فلوسوئیچ برج باید به -6

 ها و توقف جریان آب، فعالیت فلوسوئیچ قطـع گردد.فعال شود و با خاموش شدن پمپ

 

 ( 2شکل شماره )
 

ی لولـه جوشـکاری   لــب رو بـه اینچ را از کمر نصف کرده و آن را لـب 2ها یک بوشن گردد برای نصب فلوسوئیچپیشنهاد می -7

 ها را با تبدیل روی آن ببندید.فلوسوئیچ نمایید و

 باشد.اینچ ایجاد فضای کافی برای حرکت پدال فلوسوئیچ می 2توضیح: علت استفاده از بوشن 

کننـده، بـرای ایـن    کـردن فـن بـرج خنـک    ( برای اتومـات c 1°با دیفرنو حداکثر ) OFF -ON (c 50°- 0)نصب ترموستات  -8

 باشد.تـغرق یا غلافی میمنظور سنسور ترموستات از نوع مس
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ادن فن د که با قراردترین محل ممکن به چیلر بوده و فرمان آن نیز باید طوری باشالذکر در نزدیکمحل نصب ترموستات فوق -9

بـرج   ، تا دمای آبپیچ( الکتروموتور فن برج تـوسط ایـن ترموستـات خاموش و روشن شودکنتاکتور )سیمدر حالت اتومات بوبین

 تنظیمی ترموستات تبـدیل گردد.  درحـد

ردد ز آن بازدید گافن برج را درحالت روشن قرار داده و به منظور اطمینـان از صحت جهت گردش فن و جریان صحیح هوا   -10

 باشد()جهت  صحیح جریان هوا از پایین به بالا می

 (. c °60-0) با رنجنصب ترمومتر روی مسیر ورود و خروج آب برج به دستگاه جمعاً سه عدد  -11

 (.c °60-0نصب ترمومتر روی مسیر ورود و خروج آب چیلد به دستگاه جمعاً دو عدد با رنج ) -12

 (c °120-0دستگاه جمعاً دوعدد با رنج )آب ژنراتور بهترمومتر روی مسیر ورود وخروجنصب -13

قبـل از   گیـرد. مـانومتر   یم ـل قبل و بعد از شیرکنترل قـرار  ، دو عدد مانومتـر فشار، در مح13چیلرهای بخار به جای مورد در   -14

 گردد. هـاد میپیشن   Psi(30-0)  بـا رنج بخار   و مانومتر بعـد از شیـرکنترل  Psi(50-0)  بخار بـا رنج شیـر

 شود.شیده یلـرکفیت به تابلوی دستگاه چاز محل شیـر موتوری کنترل ظر )2mm1.5×6(در چیلرهای بخار یک رشتـه کابل -15

خار بگاه در شرایط حداقل و حداکثـر مصرف فشار برای تثبیـت فشار بخـار ورودی دست رگولاتوربرای چیلرهای بخار نصب  -16

 ار.خدر محل قبل از شیـرکنترل ب Psi 14و تنظیـم آن روی 

سـام احتــمالی موجـود در    ط و جمـع شـدن اج  ساعت به منظور هواگیـری خ 24کننده به مـدت های برج خنکاستارت پمپ -17

 است.ها الزامیچنین تسـت دور پمپهای برج، هممسیـر فیلترهای پمپ

 ها.آنکاملها و نظافتساعته پمپ 24و از کارکرد پکننده بازدید فیلترهای آب برج خنک -18

 .داغچنین مسیر خط آبهای مربوطه همعیناً برای مسیرخط چیلد و پمپ 14و13انجام مراحل  -19

 ها و اتصالات مربوطه.رفع نشتـی از کلیـه شیرآلات، فلنج -20

 . 6×4ن کابلت 400و بالای  4×4تن کابل 400وصل کابل برق سه فاز ورودی تابلـوی برق دستگاه. برای چیلرهای زیر  -21

ه ممکـن  کلات احتمـالی ک ـ مش ــع اندازی دستـگاه بـه منظـور رفحضور فـرد وارد بـه امـور موتورخانه در هنـگام شـارژ و راه -22

 اندازی پیش آید.است در طی مراحل راه
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 فصل دوم: اجزاء سیستم تهویـه مطبـوع و وظیفـه هریک از تجهیزات

 

بـالا بـه    آب کـه از سـطح   شود، هماننـد جریـان  تر به منبـع سردتر منتقـل میدانیم حرارت همیشه از منبـع گرمطور که میهمان     

الا انتقـال بییـن به سطح شود. حال اگر بخواهیم مقداری آب را از سطح پاکار یـا انرژی منتقـل میبدون نیـاز به صرفسطح پاییـن 

 ن به منبـع با دمایدمای پاییـ های حرارتی نیـز اگر بخواهیـم گرما را از منبـع بـادهیم نیـاز به اختلاف سطح انرژی داریم. در سیستم

مـی یــا چیلـر    د چیلـر تراک تواند الکتریکی ـ حرارتی یا مکانیکی باشد )مانن د انرژی صرف کنیـم این انرژی میبالا منتقل کنیـم بای

ر روزی از تابستـان دمـای  گراد داریم و ددرجه سانتی 25جذبی یا کولر ماشیـن( حال با مقدمـه فوق در نظر بگیریم اتاقی بـا دمای 

اخـل اتـاق   دمای بـالا( بـه د   با توجه به توضیحات قبل، گرما همیشـه از بیرون )منبـع گرما باگراد باشد. درجه سانتی 37بیـرون اتاق 

شـود. از  رد مـی بـه اتـاق وا   شود. ایـن گرما از دیوار، سقف، پنـجره و همراه بـا هوای تـازه ورودی )منبـع با دمای پایین( منتقـل می

یل برقـی لامپ یا وسا صورت گرما وجود دارد، مانند گرمای تولید شده ازهایی در حـال آزاد شدن به طرفی داخل اتاق نیـز انرژی

گـراد ثابـت   درجه سـانتی  25گردد. اگر ما بخواهیم دمای اتاق را در تر شدن اتاق میگاز که ایـن گرما باعن گرم و گرمو یا اجاق

نیاز به  هت این عمـلجطور که گفته شد، و همان نگه داریم لازم است کلیه گرمای وارد شده و تولید شده را از اتاق خارج کنیـم

یـل  کوار توسط فـن کآوری شود. اینها از اتاق جمعکاری که لازم است انجام شود این است که انرژیصرف انرژی داریم اولیـن

 آب رابـط بیـن  ه شده و بـهتـها گرما از اتاق گرفگیرد. در ساختمـان ایـن دستگاههایی از این قبیـل صـورت مییا هواساز یا دستگاه

 شود. ام دارد( داده میـلد نـکویل )که آب چینـچیلـر و ف

 ست.اانرژی اتاق  تر است زیرا این آب حامل مقداری ازکویل سردتر و آب خروجـی از آن گرمبنابرایـن آب ورودی به فن     

https://ventcal.com


Ven
tC

al 
.co

m

 شرکت ساری پویا
 یـذبـــی جاـرهـــواع چیلـــنده اـازنـــــس

 

SARI PUYA CO. 
Manufacturer Of All Kinds Off Absorption Chillers 

 

 
13 

-ر و فــن ـیل ــچ نــ ـماً بیـائ ـدلد ـکه آب چینـرای ایـال بـد، حـانـسریـیلـر مـه چـکویل گرفتـه و بنـا را از فـرمـیلد گـآب چ     

ویل ـک ـنـف ا ازـرمـی گــد. وقتـونـشیـامیـده مـچـیلد ن ی است که پمپ هایهـایپمــپ ـاز بـهـد نیـاشــردش بــال گـل درحـکوی

-کـرج خنـبر و ـیلـچ نگ بیـنــد. )آب کولیـدهیـگ مـه آب کولینـته و بـلد گرفـلر آن را از آب چیـد چیـل شـنتقـلر مـه چیـب

 ت(ـان اسـریـده در جـکنن

 نگ(ــ ـولیـالا )آب کــ ـای بــ ـدم ع بـا ـرد و بـه منبـ ـ ـیـیلد( بگـن )آب چـای پاییــا دمـا را از منبـع بـرمـه گـکنــرای ایـلر بـچی     

ود و در ـش ـیـمن ـیـتأم ارـا بخــق آب گرم یـریـی از طـذبـی جاـرهـیلـرژی در چـن انـرژی اسـت. ایـرف انــازمنـد صــد نیـدهـب

 رق. ـق بـریــمی از طـراکـرهای تـیلـچ

-یم ـو چیلـر داده   گرم به آب رابط بیـن دیگگرما از دیگ آبشود، ها توسط آب گرم تأمین میدر چیلرهایی که انرژی آن     

لــر منتقـل   و چیلر درگردش است و انرژی گرمایی را از دیـگ بـه چی  های آب گرم همواره بیـن دیگ شود. این آب توسط پمپ

ا بودی و خروجی های ورگردد همیشه در یک سیستم برای حفظ دمای ثابـت و تعـادل باید مجموعه انرژیکند. خاطر نشان میمی

ق ـری ــطلر از ـه چی ــده ب ــوارد ش ـبرد باید گرمـای  که گرمای ساختمان را به برج میهم برابر باشند پو آب کولینگ علاوه بر این

ق ـکار از طرینـ. ایدـباشیط میـحـه مـا بـهرژیـه انـکن نیـز انتقال کلیکـرج خنـه بـیفـد. وظـرج انتقـال دهـه بـز بـرم را نیـآب گ

  خیرـاز آب تب ـ  داریـق ــکـن م کــ ـرج خنــ ـوا و آب در بـن هـا  بیــورت که در ارتبــن صـگیرد بدیام میـحی انجـر سطـتبخی

 یرد.ـگراف میـوای اطـده و هــبخیـر نشـر را از ذرات آب تـیـت تبخـهــیاز جـورد نـرژی مـشود و انی ـم

  شود. دیده می (3) شماتیک این سیستـم در شکل     
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 ( 3شکل شماره )
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 فصل سوم: مبـانی و طـرز کار چیلـرهای جـذبی

 

 ای جذبی )چیلـرهای ابزربشـن(هنندهکاساس کار خنک -1-3

ا خـلاء و  خـلاء آن ر ای مقـداری آب مقطـر بریزیم سپـو بـا درپوش و اتـصالات منـاسب بوسیلـه پمـپاگر داخل بالن شیشه     

رد در ـم ک ـشـاهده خواهی ـ مای( میزان خـلاء را نشان دهـد، با توجـه بـه دمـای محیــط    یا واکیـوم نماییـم و مانومتـری دقیق )جیـوه

ردن ری جهـت گـرم ک ـ  که چـراغ یـا هیتـکند )بدون اینای از فشـار )وکیوم نسبـی( آب داخل بالـن شروع بـه جوشیـدن میدرجه

تـوان بــا   مـی ذبــی را  ظرف بکار گرفته باشیم( و نهایتـاً بعد از چنـد لحظه جداره ظرف کاملاً سرد خواهـد شد. اساس چیلرهای ج

 آزمایش فوق شرح داد.

 

 ( 4شکل شماره )
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ح دهیــم  بایــد توضـی   توان به چنـد اصل فیزیکی و نهـایتاً تولیــد بـرودت پــی بـرد. در وهلـه اول     اکنون بر اساس این آزمایش می

دن ر اثـر جوشـی دکه چـرا که توسط شعلـه یـا هیتـری گرم شود شروع به جوشیدن نموده است؟ و مطلب دوم اینچگونه بدون این

بطـه دو  خـار بــه را  داره آن سرد شده است؟ پدیده جـوش یـا بـه اصطلاح علمی تغییـر فاز از حالت مایـع بـه بآب داخل ظرف، ج

 چنیـن ساختار مولکولی آن بستـگی دارد. عامل دما و فشـار مایـع و هم

ال اگــر عامـل   آمـد، ح ـ گراد به جوش خواهـد  درجه سانتی 100( در شرایط فشـار یک اتمسفـر در O2Hبه عنوان مثال: آب )     

هـای  مانند آنچه در دیگآید )درجه به جوش می 120اتمسفر برسانیم در  2فشـار تغییـر یابد و در ظرفـی دربستـه فشـار آب را بـه 

ر مت کاهش فشـا سافتد( عکو این عمل نیـز صادق است یعنـی از شرایط طبیعـی که فشار یک اتمسفـر است به زودپـز اتفاق می

)حدود یک  mmHg6گراد بـه جوش خواهـد آمد و اگر خلاء را تـا درجه سانتی 81ـم مثـلاً در نیـم اتمسفر، آب در حرکت کنی

ر مایعـات مختلـف این خاصیـت دگراد بـه جوش خواهـد آمد. درجـه سانتی 6صدم فشـار جـو( بیشتـر کنیم آب بـا دمـای حدود 

د داد و تبخیــر  فــاز خواهنـ ـ  های مختلف هـرکدام در فشـار معیـن تغییـرع الکل یـا فریونکند، مثلاً مایـع آمونیاک یـا مایفـرق می

تبخیــر آگـاه    مای مایــع در افتـد، بنابرایـن از نقـش دو عامل فشـار و دهای خانـگی اتفـاق میخواهنـد شد. مانند آنـچه در یخچال

 شـدیم. 

شـود، بــر اسـاس    افتـد و چرا جداره ظرف سـرد مـی ـر تبخیر، کاهش دمـا اتفاق میاکنـون توضیح  خواهیـم داد که چـرا در اث     

شـود، اگـر حیــن    رســد آب تبخیــر مـی   گراد میدرجه سانتـی 100آنچه توضیـح داده شـد وقتـی دمای آب در شرایط طبیعـی به 

-شود. بنابرایــن در مـی  یـا تبخیـر متوقف می ایش )چراغ یـا هیتـر( را خاموش کنیـم، عمل جوشمتبخیـر یا بخار شدن، عامـل گر

توانــد در فشــار   یابیـم که عمل تبخیـر نیـاز به دریافت انرژی دارد )اصطلاحاً تبخیر یک فراینـد گرماگیـر است( و این فرایند مـی 

آزمایش یـا چیلـر جذبـی عمـل   تر از فشـار جـو صورت پـذیرد، مانند آنچه در بالـن موردهای زودپـز( یـا پایینبالاتر )مانند دیگ

تواند برای جسـم سردتر خود مولد گرمـا تر باشد میگراد گـرمدرجه سانتی -273شود. امـا باید دانست که جسمی که از دمای می

د را باشد. مثلاً آب مقطری که در داخل چیلـر جذبی به علت پاییـن بودن فشار در حـال تبخیـر شدن است، گرمای نهـان تبخیر خو

نمایـد و در اثــر ایـن    شود تأمیــن مـی  های آب چیلـد وارد چیلـر جذبی میگرادی که از طریـق لولهدرجه سانتی 10از طریق آب 
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ـه در چیــلر  ـانـند آنچـود مـد نمـراد تغییـر خـواهـگیـه سانتـدرج 6لاً بـه ـابد و مثـییـگرمادهـی دمای خود آب چیلـد کاهـش م

ک ـهت خن ــیاز داریـم و از آن ج ـ ـا بــه آن ن ـ ــ ـت کـه م ـیـزی اس ــن آن چـتـد و ایـافیـاق مـفـاتد ـرومایـوم بـیذبـی آب و لیتـج

 نماییـم. تفاده میـای صنعتـی اسـههـروسـا پـها یکوئلنـا و فـازهـواسـوا در هـودن هـنم

ذبی که آب جور چیلـرهای باشـد. در قسمت اوپراتاید میبروممثـال فوق کاملاً اساس و پایه کار چیلـرهای جذبی آب و لیتیوم     

قـط تحــت ایــن    متـر جیــوه اسـت و آب ف  میلی 6الی  4شود خلاء یـا فشار واقعی حدود سرد جهـت مصارف برودتی استفاده می

در نتیــجه آن   کنـد وفت میهای اواپراتور دریاشود و گرمای نهان تبخیـر را از آب جاری در لولهفشـار بـه عنـوان مبرد تبخیـر می

شــود  ماید جـذب مـی  برونماید. برای پیوسته ساختـن فرآیند سرمایش، مبرد تبخیـر شده )بخار آب( توسط محلول لیتیمرا سرد می

 یمحلول لیت ـمابـد. سپـو دارد تا عملیـات تبخیر ادامه یجذب بخار مبرد توسط جاذب فشار دستگاه را به میزان کافی پاییـن نگه می

ذب ا بخـار آب ج ـ بینـد ت ـشود که در آنجا توسط بخـار آب یـا آب داغ حرارت میبروماید رقیـق شده به مخزن ژنراتور پمپ می

ر سیکل دفاده دوباره و آن را برای استگیرد کن حرارت کافی را از بخار آب میشده را آزاد کنـد. آب نسبتـاً خنک از برج خنک

ژنراتـور بـرای ادامـه     غلـیظ شـده در   (LiBr)گردد. محلول کـند و به قسمت اواپراتور بـاز میدیل میسرمایش مجدداً بـه مایع تبـ

جذبــی   در چیلرهـای  شود. بالن توضیح داده شده در مثال فـوق مانند بخش اواپراتورسیـکل جذب به مخزن ابزربـر برگردانده می

 کنـد. عمل می
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 (5) شکل شماره
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 ملکرد اجـزای اصلـی  ع -2-3

 اواپراتـور:  -1

ردد، و بــا  گ ـتبخیــر مـی   وهایـی پاشیده شده های اواپراتور از طریـق نازلدر این محـل مبرد )آب مقطر( بـر روی سطـوح لوله     

ا جــذب  یـان دارد رراتور جرهای اواپکه عمـل تبخیـر یک فرایند گرماگیـر است گرمای آب چیلـد که در داخل لولهتوجه به این

باشـد  یم abs mmHg6دباشـد حدوکنـد. در شرایط استاندارد )پایدار( فشـار در مخزن پاییـن که شامل اواپراتور و ابزربر میمی

لوگرم بر کی کیلوژول 89/2484گردد. در اثـر این فرایند که انرژی معـادل بـا گراد تبخیـر میدرجه سانتی 3و مبرد در دمای حدود 

 شود. می گراد خنکدرجه سانتی 7گراد وارد اواپراتور شده و تـا دمای درجه سانتی 12نیاز دارد. آب چیلد با دمای 

 

 ابـزربر: -2

بخــار   وشـود  اشیده مـی پای های ویژههای ابزربر از طریق نازلبروماید( بر روی سطح لولهمحلول واسطه )غلظت متوسط لیتیوم     

اعـن  افـزایش آن ب  نماید. در ایـن صـورت ایجـاد بخـار و    طور دائم جذب میر را که در اواپراتور ایجاد گردیده، بهمولد آب مقط

در کـف   تر شـده و ـقبروماید ورودی بـه ابزربر رقیافزایش فشـار و شکستـن وکیوم نخواهد شد. بدین ترتیب محلول غلظت لیتیوم

ب آردد و توسط گل شـدن بخار آب در محلول جاذب، در ناحیـه ابزربر آزاد میگردد. حرارت ناشی از حمخزن پایینـی جمع می

 گردد. های ابزربر جریان دارد به خارج از چیلـر منتقـل میسرد برج که در داخل لوله

 

 ژنراتـور: -3

ردد. ایـن  گ ـنتقل مـی تور مدر ابزربر یـا جاذب، محلول رقیـق شده توسط پمپ محلول پـو از گذشتـن از مبدل حرارتی به ژنرا     

ردد(. گ ـاغ تأمین مـی دشود )انرژی حرارتی از طریق بخار و یـا آب های ژنراتور جریان یافته و گرم میمحلول بر روی سطوح لوله

لیظ تبدیل به محلول غ گردد و غلظت محلول رقیق افزایش یافته ودر نتیـجه بخشی از مبرد تبخیر گردیده و از محلول رقیق جدا می

 . گرددگردد. حجـم بخـار تولید شده در ژنراتور بستـه بـه میـزان بـار سـرمایی مـورد نیـاز کنتـرل میمی
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 کندانسـور: -4

هـای  لـه ز عبور از لواکن پو هایی که آب برج خنکهای کندانسور )لولهبخار مبرد تولید شده در ژنراتور از روی سطوح لوله     

یلـوژول بر کیلوگرم ک 82/2392گردد و گرمای ناشی از عمل تقطیر که معادل عبـور کرده و تقطیـر می شود(ها میابزربر وارد آن

آوری عکندانسور جم ـ دهـد و آب مقطـر ایجـاد شده در داخل سینـی واقـع در زیرهای کندانسور میباشد را به آب داخل لولهمی

 گردد. و به اواپراتور باز می

 

 ول:مبدل حرارتـی محل -5

ه و گرمای خـود ل عبـور کردگردد قبل از ورود به ابزربر از مبـدل حرارتی محلومحلول غلیظی که از ژنراتور بـه ابزربر باز می     

رقیـق انتقال  لیظ به محلولدهد. در نتیجه گرمای محلول غگردد، میرا بـه محلول رقیـقی که از ابزربر بـه سمـت ژنـراتور منتقل می

رت توسـط  ن انتقـال حـرا  چنیـن در ابزربر میــزا گردد و همدر نتیجه در ژنراتور انرژی کمتری برای تبخیـر مبرد صرف می یابد.می

یش ـگاه و افـزا یابد که وجود این مبـدل حرارتی مجموعـاً  سـبب افـزایش رانـدمان دست ـ    آب سرد برج بـه میزان زیادی کاهش می

COP گردد. )ضریب عملکرد چیلر( می 

 

 یستـم پرچ )تخلیه گازهای غیر قابـل تقطیر(: س -6

ت آب یجــه درجـه حـرار   تولید گازهای غیر قابل تقطیـر در چیلرهای جـذبی سبب افزایش فشـار نسبـی در اواپراتور شده در نت     

چ دستــی،  مل شیــر پـر  اش ـدهد. سیستم تخلیه گازهای غیر قابـل تقطیـر چیلـد افزایش یافتـه و کارایی چیلـر را به شدت تقلیـل می

یــلر و  چرفیت برودتی ظبرداری صحیـح از سیستـم پرچ از افت باشد. با بهرهخلاءسنج، شیـر سلونوئید تخلیه گاز و پمپ وکیوم می

 برداری به صورت پایدار انجام خواهـد شد. خوردگی در آن جلوگیری به عمل آمده و بهره
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 هاپمـپ -7

ر از ه سـمت ژنراتـو  بروماید رقیـق را از کف مخزن پایینی مکش کـرده و بخشـی از آن را ب ـ  ، لیتیوم: پمپ محلول پمپ محلول     

سـطه  و محلول وا کند، و بخش دیگر به دستگاه اداکتور وارد شده و بـا محلول غلیظ مخلو  شدهطریـق مبدل حرارتی هدایت می

ابزربر بـه   بدو ورود به گردد. این محلول درمت ابزربر منتقـل میبروماید( را به وجود آورده که به س)محلول غلظت متوسط لیتیوم

 شود. های ابزربر پاشیـده میصورت قطرات ریز در آمده و بر روی سطوح لوله

-اسـپری مـی   ای اواپراتورهکند و بر روی سطوح لوله: این پمپ، مبرد را از تانک مبرد به سمت اواپراتور منتقـل می پمپ مبرد     

 . نمایـد

کـاری  روغـن  های مخروطی هستند کههای محلول و مبرد استفاده شـده در چیلرهای ساخت شرکت ساری پویا از نوع پمپپمپ 

ر گونـه سـرویو د  چاند و نیـاز بـه هـی   بندی شدهها به صورت بستـه آبشود. این پمپکنند انجام میآن توسط سیالی که پمپ می

 برداری ندارند. حین بهره

ه بــا  شـود ک ـ وری میآ: گازهای غیر قابـل تقطیر تولید شده در چیلر به کندانسور وکیوم هدایت و جمع پرچ )پمپ خلا(پمپ      

 شود. ها تخلیـه میروشن نمودن پمپ خلاء، این گازها از سیستم توسط پمپ پرچ مکیده شده و از طریـق لوله

 

 سیستـم کنترل خودکار دمای آب چیلد: -8

ودتـی  یـرات بـار بر  حفظ دمای خروجی آب چیلد از چیلر به مقدار تعیین شده، متناســب بـا تغی   و یـا آب داغ جهتحجم بخار      

م شـده و  سـنجد تنظـی  که درجه حرارت آب سرد خروجی از دسـتگاه را مـی   لرکنتری یک ساختمان، به صورت خودکار به وسیله

 نمایـد. ظرفیت برودتی چیلـر را به مقدار لازم تنظیم می

 د. عهـده دار در چیلرهای بخار، شیـرکنترل و در چیلرهای آب داغ و آب گرم، کنترل دور وظیفـه تنظیم ظرفیت را به     
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 تابلوی فرمان: -9

اشـی از نقـص یـک    ندستگاه چیلر و یا اسـتو  اتوماتیـک    (stop)و استو   (start)از طریق تابلوی فرمان، عملیات استارت      

یمنـی در  لیه تمهیـدات ا کچنینشود. همفرمان نشان داده میبرداری از چیلـر نیز بر روی تابلوییرد. وضعیت بهرهگبخش، انجام می

 . است بینی شدهتابلوی فرمان پیش

 

 

 ( 6شکل شماره )
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 (7شکل شماره )
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 نبروماید و خواص فیـزیکی آلیتیـوم -3-3

 خواص کلـی: -1

کـی و شـیمیایی   ظـر خـواص فیزی  هـا اسـت ، لیتیـوم برومایـد از ن    عناصر قلیایی و بـرم از خانواده هـالوژن  که لیتیـوم ازنظر به این     

ر دشـود )مگـر   مـی نگـردد و تبخیـر یـا تصـعید     باشد که در هوای آزاد تجزیه نمینزدیک به نمک طعام بوده و ترکیبـی پایدار می

 (c5000دماهای بیش از 

 زیر نشان داده شده است: خواص اساسی این نمک در جدول     

 

 LiBr یرمول شیمیایف

 وزن مولکـولی
mol

g845  .86 

 Li 99/7؛ %  Br 01/92%  درصد هـر یک از عنـاصر

 رنگهای کریستـالی بیحبـه ظاهــر

 گراددرجه سانتـی 25در  464/3 وزن مخصـوص

 گراددرجه سانتـی 552 نقطـه ذوب

 گراددرجه سانتـی 1265 نقطـه جـوش

 (3جدول شمـاره )

 باشد. لیتیوم بروماید دارای خاصیت جذب رطوبت بسیـار زیاد می

 حلالیـت: -2

لظـت محــلول   مـای اتـاق، غ  تواند آب بسیـار زیـادی را در خـود حـل کنـد. بـرای مثال در شرایط دمحلـول لیتیوم بروماید مـی     

غلظت  ـذب کنـد میزانآب محلول لیتیوم بروماید تبخیـر شود و یا محلول بخار آب را بـه خـود جباشد. وقتی درصد می 53اشبـاع 

 کند. محلول لیتیوم بروماید تغییـر می

 وزن مخصوص: -3

 باشد. ایـن ترکیب که شامـل بروماید است در حـالت محلول در آب دارای وزن مخصوص نسبتـاً زیاد می     
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 گرمای ویـژه: -4

ـل ذبی بســیار قاب ـ باشد و از نظر کمک بـه رانـدمان حرارتـی چیلرهـای جـ ـ    گرمای ویژه محلول جاذب )لیتیوم بروماید( کم می     

لرهای ظـار از چیـ ـ اهـمیت است. کوچـک بـودن گـرمای ویـژه در شـرایط کار و بـزرگ بـودن گـرمای نهـان تبخیـر آب ایـن انت

الایی مان حرارتـی ب ـ آورد که دارای رانـد باشد را پیـش میبروماید است و مبـرد آب می ها محلول جاذب لیتیومجذبی، که در آن

 باشنـد. 

 فشار بخـار در اواپراتور: -5

در محلول  ـی بخار آبعلـت اصلی استفاده از محلول لیتیوم بروماید به عنـوان جاذب در چیلرهای جذبی آن است که فشار نسب     

 دان معنی است که خاصیت جذب رطوبت لیتیوم بروماید بسیـار بالا است. باشد. این بـخیلـی کم می

6- PH  : 

مـورد   ـاری پویــا محلول خالـص لیتیوم برومایـد تقریبـاً خنثـی است، بـه هرحال محلولـی که در چیلرهـای سـاخت شـرکت س ـ        

 سـازد. ـی میباشد که مسأله خوردگی را منتفگیـرد انـدکی قلیایـی میاستفـاده قـرار می

 دگی: نخـور -7

نــی، نظـر   عایت مواد ایمباشد. اما از نظر رهای کلسیم مینمک دگی لیتیوم بروماید خیلی کمتـر از آب نمک و یا محلولنخور     

لاوه بر ع یی در آمده وباشد، محلول لیتیوم بروماید بـه صورت قلیاکه خوردگی نکتـه بسیـار مهمی در طراحی تجهیزات میبه ایـن

ش گسـتره  وجـب افــزای  شـود کـه م  این، ماده باز دارنده لیتیوم کرومات یا لیتیوم مولیبـدات به محلـول لیتیـوم برومایـد اضــافه مـی     

 شـود. حفاظتـی سطوح داخلـی سیستـم در برابر خوردگی می

 سایـر موارد: -8

اجـزای   ـوست و یــا پ ــه هـرحال باید از تمــاس مستقیــم   اگر چـه خاصیت سمـی محلول لیتیوم برومایـد بسیـار ضعیـف است ب     

 بدن با آن خودداری گردد، در صورت هرگونـه تماس با پوست و بدن سریعـاً با آب شستـه شود. 
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 برداریفصل چهارم: اصـول بهره

 

جیـوه مـطلق قرار  مترمیلی 6 اد یعنی حدودباشد تحت خلا بسیار زیکه مخزن پاییـن در بردارنده ابزربر و اواپراتور میاز آنجایی     

درجـه   3ق بــا فشـار )  شود بلافاصله در درجه حـرارت اشـباع منطب ـ  های اواپراتور پاشیده میداشته و مبـرد که بـر روی سطوح لوله

 کند.می های اواپراتور را جذبآید و در اثر تبخیر، انرژی حرارتی آب چیلد جاری در لولهگراد( به جوش میسانتی

 59رصد بـه حـدود   د 5/62الذکر توسط محلول غلیظ لیتیوم بروماید موجود در ابزربر جذب شده و غلظت محلول از بخار فوق     

 گردد. یمکننـده به خارج از چیلر منتقل رسد. حرارت ایجاد شده در اثـر جذب مبرد، توسط آب سرد برج خنکدرصد می

یـا آب   وسـط بخـار و  تگردد و بـرد در ابزربر، توسط پمپ محلول بـه مخزن بالایی منتقـل میمحلول رقیق شده بر اثـر جذب م     

یظ ـو محلـول غل ـ  دهـآید. در نتیجه آب موجود در محلول رقیق تبخیـر ش ـهای ژنراتور گرم شده و به جوش میداغ جاری در لوله

 گردد و گرماییمهای کندانسور تشکیل آب بر روی لولهکندانسور جاری شده و قطرات  هایگردد. بخار حاصله بر روی لولهمی

 گردد. های کندانسور به خارج هدایت میتقطیر توسط آب جاری در لوله

 35متر جیوه مطلق( قرار دارد بخار آب در درجه حـرارت حـدود   میلی 60که مخزن فوقانی تحت خلا بالایی )حدود از آنجایی     

گـردد. از طـرف دیگـر محلـول رقیـق خروجـی از ابزربـر قبـل از ورود بـه          به مخزن پایین منتقل میگراد تقطیر شده و درجه سانتی

ژنراتور و محلول غلیظ خروجی از ژنراتور قبل از ورود به ابزربر از یک مبدل حرارتی عبـور کرده و انرژی حرارتی بیـن یکدیگر 

الذکر سرد شده و محلول رقیق خروجی تور در مبدل حرارتی فوقنمایند. به این صورت که محلول غلیظ خروجی از ژنرامبادله می
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عبور  یابد. محلول غلیظ بعد از می  کلی سیستـم افزایش بدین ترتیب راندمان  و   شده  الذکر گرمفوق ابزربر در مبدل حرارتی   از

آید  لظت متوسط لیتیوم بروماید در میشده و به صورت محلول غاز محلول رقیق در اداکتور مخلو    از مبدل حرارتی با مقداری

شود. این محلول غلیظ در ابزربر بخار مبرد را جذب کـرده و بـه صـورت    های ابزربر پاشیده میهایی بر روی لولهکه از طریق نازل

کـاری  گردد و بدین ترتیب سـیکل آید و در کف ابزربر جمع شده و از طریق پمپ به سمت ژنراتور منتقل میمحلول رقیـق در می

 گردد. دستگاه تکمیل می

 برداری  ستگاه جهت بهرهدآماده کردن  -1-4

 گیرد. مراحلی که در این فصل توضیح داده خواهد شد صرفاً توسط متخصصیـن شرکت ساری پویا انـجام می     

 رتخلیـه چیلـ -1-1-4

ده و ش ـتـروژن خـالی   شد، لازم است چیلر از گـاز نی که چیلر پو از نصب در کارخانه توسط گاز نیتروژن پر شده بادر صورتی     

اولیـه   و برای خـلا  که ظرفیت پمپ خلا نصب شده بر روی چیلر کم بودهسپو به صورت پیوسته عمل تخلیه ادامه یابد. نظر به این

 تری صورت گیرد. اندازی توسط پمپ خلا قویمناسب نیست بهتر است تخلیه در ابتدای راه

واکیوم پمپ نصب شده بر روی چیلـر بـرای ادامـه خـلا      توان ازنسبی رسید می -mmHg750ر داخلی چیلر به که فشاهنگامی     

 ایم.( استفاده نمود )قبلاً از عدم هرگونه نشتی در سیستم مطمئن شده

 تزریق محلول، مبرد و الکل -2-1-4

وجـه امکـان  یچردد تا به هگم است کلیه تدابیر لازم اتخاذ گیرد. لازتزریق محلول، مبرد و الکل طبق دستورالعمل زیر انجام می     

 نفوذ هوا به داخل چیلر جذبی وجود نداشـته باشد. 

دیری که بـرای هـر مـدل    ، مبرد و یا الکل باید بر طبق مقا LiBrلازم است توجه شود که میزان تزریق هر یک از انواع محلول      

 تعییـن شده است انجام گیرد. 

 ـق مبرد اول ـ تزری

 گیرد.مبرد از طریق شیـری که بر روی لوله خروجی پمپ مبرد نصب شده است انجام میتزریق     
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 الف: سطل را از مبرد )آب مقطر( پرکنیـد.

 داخـل شـیلنگ   الذکر با بسـت مطمئن وصل کرده و هوایب: شیلنگی )به طول حدود یک متر و نیم( را از یک طرف به شیر فوق

 آن از آب مقطر تخلیه کنید. را با پـرکردن

رامـی بـاز   ذکر را به آالسطل آب مقطر فرو برده و در ته سطل ثابت نگه دارید. اکنون شیر فوقج: انتهای آزاد شیلنگ را به داخل 

 العملده در دستورکه آب مقطر به داخل چیلر مکیـده شود و این عمل را آن قدر تکرار کنید تا حجم مبرد تعریف شکنید بطوری

 به داخل دستگاه تزریق گردد.

 الکل را همزمـان با تزریـق مبـرد به سیستـم تـزریق نماییـد. میزان درصد  50 د:

 LiBrدوم ـ  تزریق محلـول 

ظ از مبدل حرارتـی  که بر روی ورودی اداکتور بعد از خروج محلول غلی 2/1از طریق شیـر به قطـر LiBrعمل تزریـق محلول      

 گیرد:ام میقرار دارد، انج

و آن را پـر از محلـول    لیتــر باشـد تهیـه کنیـد     100اتیلـن که کاملاً تمیز بوده و دارای حجمی برابر حدود الف: ظرفی از جنو پلی

 لیتیوم بروماید بنمایید.

ز را ا ده و آنالـذکر بـا بسـت مطمـئن متصـل کـر      طول یک متر و نیم( تهیه کنیـد و یک سر آن را به شیر فـوق ب: یک شیلنگ )به

 که هوای داخل آن کاملاً تخلیه گردد. طوریبکنید به LiBr انتهای دیگر پر از محلول

یتری پـر از محلـول   ل 100که محلول داخل آن تخلیه نگردد( را به داخل ظرف )سطل( طوریالذکر )بهج: انتهای آزاد شیلنگ فوق

LiBr  .ف فشـار  ر اثــر اخـتلا  بکه محلول طوریرا به آرامی بازکنیـد، به اکنون شیر تزریـق محلولهمکرده و در ته آن ثابت کنید

 بیـن فشار بیرون و فشار داخل چیلر وارد چیلر شود.

نیـد تـا حجـم    کچنان تکرار اضافه کنیـد این عمل را هم LiBr هنگامی که سطح محلول در سطل کاهش یافت، به آن محلول     

 عمل قید شده است برسد.محلول تزریق شده به میزانی که در دستورال

 الکل را همزمان با تزریق محلول به سیستم تزریق نماییـد.  باقیماندهدرصد  50تزریق الکل: د: 
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  خلیـه گردد.تاندازی کنید که هوای احتمالی درون چیلر سوم ـ پو از اتمام تزریق محلول، مبرد و الکل پمپ خلا را راه

 

 ل و مبردهای محلوتعیین جهت دوران پمپ -3-1-4

-ویـت نمـی رشـم قابـل چران آن بـا های مبـرد و محلول از نـوع هـرمتیک بوده و کاملاً بسـته هستنـد، در نتیجه جهت دوپمپ     

 یـین گردد. گیری فشار خروجی هـر پمپ تعاندازهباشـد. بنـابرایـن جهـت دوران )عـادی و یـا مـعکوس( لازم است بـا 

 ار مرکب نصـب دهنـده فششیرهای سوپر خلا واقع در خروجی پمپ محلول و یـا پمپ مبرد یک عدد نشانبر روی هر یک از      

ی شـود(. در  یلـر جلـوگیر  کنید )فاصله هوایی بین شیـر و فشارسنـج را از آب مقطر پر کنید تا از نفوذ هوای واقع در آن به درون چ

پ مبـرد شار خروجی پمفاندازی گردد و بلوی فرمان بفشـارید تا پمپ راهها را در تااین حالت کنتاکتور مغناطیسی هر یک از پمپ

از اتمـام   نمایید. بعـد  گیریها را نیز اندازهچنیـن در این حالت مقدار جریان هر یک از پمپباید ظرف چند لحظه برقرار گردد هم

هـا در  ردن فشارسـنج کرده و بلافاصله پو از باز های مرکب دو درپوش را با نوار آماده کآزمایش فوق قبل از باز کردن فشارسنج

 محل ورودی شیرها نصب کنید. 

 اندازی اولیه  ای لازم در ضمن راههاحتیا  -4-1-4

 داری گردد. اندازی لازم است از وارد کردن شوک به صورت افزایش یا کاهش ناگهانی بار خوددر روزهای اولیه راه     

د آب برج بای کننده به میزان خیلی زیاد اجتناب گردد. درجه حرارت خروجیت آب برج خنکالف: از پایین آوردن درجه حرار

 ل شـود. مقـدار  کننـده( کنتـر  های برج خنکهای متداول )شیر سه راهه، شیر دو راهه، خاموش و روشن نمودن فنبه یکی از روش

 هانی حتماً خودداری گردد.طورکلی از مانورهای ناگبخار یـا آب داغ ورودی خیلی افزایش نیابد. به

 ب: مقدار جریان آب برج کافی باشد از کاهش خیلی زیاد و یا افزایش زیاد آن خودداری گردد.

 اندازی دستگاه تهیه و در بایگانی نگهداری گردد. ج: جدول اطلاعاتی مربو  به راه
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 ایجدول آزمایش عملکرد چیلـر جذبی یک مرحله

 سئول آزمایش:نام م         مدل دستگاه:         شماره دستگاه:                   آزمایش:         تاریخ 

        زمـان                                       

 آب چیلد

        °c دمای ورودی

        °c دمای خروجـی

        h/3m فلــو

 آب بـرج

 کننندهخنک

        °c دمای ورود بـه ابـزربر

دمای خروج از ابزربر و 

 ورودی به کندانسـور
c°        

        °c دمای خروجی از کندانسور

        h/3m فلــو

بخار یـا 

گرم یا آب

 آب داغ

        % درصد باز بودن شیرکنترل

        g2kg/cm فشار بخار قبـل از شیـر

        g2kg/cm فشار بخار بعد از شیـر

آب داغ قبل از درجه حرارت 

 ژنراتور
c°        

درجه حرارت آب داغ 

 خروجی ژنراتور
c°        

        h/3m فلــو

 (4جدول شماره )

 

 جدول نتایج آزمایش

 %100 %75 %50 %25 درصـد بار چیلـر

     Kcal/h بار برودتـی اوپراتور

     Kcal/h بار حرارتـی ژنراتور

      (COP)ضریـب عملـکرد 

     Kcal/h کنکل حرارت دفع شده از برج خنک

 (5جدول شماره )
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آهنـی،   هـای ظـر تراشـه  نهـا و فیلترهـا از   های آب چیلد و آب سرد برج، حتماً از تمیز بودن لولـه د: قبل از جاری شدن آب در لوله

 ذرات جوش و ذرات ماسه و..... مطمئن شوید.

جمع شده  هالای لوله، حتماً این مسیرها هواگیری شود تا چنانچه هوا در قسمت باکه مسیرهای آب چیلد و آب سردهـ : پو از آن

 ها را زیر نظر بگیرید تا در صورت نشتـی برطرف گردد.باشد از آنجا خارج گردد. در این مرحله فلانج

 و: از تمیزی مسیر بخار نیـز با پرچ بخار اطمینـان حاصل کنیـد. 

 

 اندازی  راه ماده کردن سیستم برایآ -2-4

وی تابلــو بـرق   ر Resetاندازی کنید و شیر آب چیلد را بـه تـدریج بـاز کنیـد. بـا فشـردن کلیــد        های آب چیلد را راهالف: پمپ

آب چیلـد   میزان فلویکه اطمینان حاصل کنید. ضمناً از این PLCروی chilled water faultدستگاه از برطرف شدن خطای 

 ن شوید. در حد تعریف شده باشد مطمئ

ی تابلـو برق دسـتگاه  رو Resetاندازی نموده و شیـرآب برج را به تدریج باز کنیـد. با فشردن کلیـد های آب برج را راهپمپ ب:

ج در حـد  که میزان فلوی آب بـر اطمینان حاصل کنید. ضمناً از این PLCروی cooling water faultاز برطرف شدن خطای 

 تعریف شده باشد مطمئن شوید.

ی هـا . در لولـه های آب گرم مسیر آب گرم ژنراتور( را هواگیری کنیـد کننده )و در دستگاهسیستم آب چیلد و آب برج خنک ج:

 ر(های بخاتگاههای بخار، کندانو تشکیل شده را از آن خارج کنید. )در دسپاس تلهبخار، با بازکردن شیـر درین یـا بای

 و برج چک کنیـد. های مسیر چیلـر عملکرد فلوسوئیچ د:

ه ای باشـد ک ـ ونـه گهای برج، عملکرد فن نیـز بازدید کنید. جهـت گـردش فـن بایـد بـه     کننده، باز بودن نازلعملکرد برج خنکه: 

 جریان هوا به سمت بالا باشد. 

 وضعیت در حالت تابستـانی قرار گیرد.و: 
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 اندازیراه -3-4

شـود  نجام شده باشد دستگاه روشـن مـی  به درستی ا 4-2رتی که تمام موارد قسمت را فشار دهید، درصو Reset   الف: ابتدا کلید

رده و ک ـداخل تابلو را مشـاهده   PLCروی تابلو چشمک خواهد زد که نیاز است خطای روی Alarmدر غیر این صورت چراغ 

 بـا تـوجه بـه خطا نسبت به رفـع آن اقـدام نماییـد.

ان نرمـال میـز   یرعـادی، شیر کنترل بخار به صورت خودکار بسته خواهد ماند. در حالتب: در صورت عدم وجود هرگونه عامل غ

 شـود. باز و بسته ماندن شیر کنترل توسط کنترلـر درجه حرارت، کنترل می

 اندازی  های بعد از راهت و فعالیتعملیا -4-4

 : برداری از پمپ خلاءبهره -1-4-4

 ار است.کلمطمئن شوید که پمپ محلول در حا -1

 کلیه شیـرهای دستـی بستـه است. مطمئن شوید -2

 را فشار دهید. (Vacuum pump)پمپ وکیوم  Startدکمه  -3

 باشد. ل کنیـد که پمپ وکیوم روشن میاطمینان حاص -4

 یوم(را بـاز کنید. )شیـر به سمت شیـر برقی و پمپ وک 3پو از مدت یک دقیقه کار کردن پمـپ، شیـر شماره -5

 ای( را باز کنید. )شیر به سمت مانومتر جیوه 2دقیقه دیگر شیر شماره 1پو از مدت حدود  -6

شان داده شده روی گیج نمتر جیوه را نشان دهد. در صورتی که عدد میلی 6الی  4عدد قرائت شده از گیج وکیوم باید کمتر از  -7

مپ وکیوم را پدن کلیه شیرها، املاً ببندید. پو از اطمینان از بسته بومتر جیوه باشد باید شیرهای باز شده را کمیلی 6وکیوم بیش از 

 خاموش و روغن آن را تعویض کنید. )روش تعویض روغن در مراحل بعدی گفته خواهد شد(

اشـد  متر جیوه بمیلی 4را تکرار کنید. و اگر که عدد نشان داده شده کمتر از  7الی  1پو از تعویض روغن پمپ مجدداً مراحل      

متر جیوه باشد )در صورت اطمینان از صـحت عملکـرد گـیج    میلی 6بروید در صورتی که عدد نشان داده شده بیش از  8به مرحله 

ها یا ایجـاد سـوراخ در شـیلنگ بازدیـد شــود و یـا حتـی        وکیوم( لازم است کلیه مسیرهای بین پمپ و گیج از نظر اتصال شیلنگ
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ها نفوذ کـرده اسـت. در ایـن صـورت بـا خـدمات پـو از        باشد و یا روغن به قسمت شیلنگ ممکن است پمپ نیاز به تعمیر داشته

 فروش شرکت مشورت کنید.

 وم دستگاه را قرائت نمود. را باز کرد و وکی 1توان شیر شماره متر جیوه باشد میمیلی 4که عدد قرائت شده کمتر از در صورتی -8

 وهـا  کویـل ود )تمـامی فـن  اندازی چیلر باشد باید بار از روی دستگاه برداشته ش ـلین راهدر صورتی که او 8پو از انجام مرحله      

 دقیقه عملیات وکیـــــوم انـجام شود.  20هواسازها خاموش باشد( و به مدت 

 

 گیرد. اندازی اولیـه انجام میکار توسط پرسنل شرکت پو از راهنکتـه: معمولاً این

  

 ل بررسـی غلظت محلو -3-4-4

رم، گ ـهـای آب  تگاهکند. این مورد در دسهای مختلف در هر پروژه متناسب با شرایط پروژه تغییر میغلظت محلول در قسمت     

 63دود ز ژنراتور حـ ـاکنند غلظت محـلول در خـروجی هایی که با بخار کار میآب داغ و بخاز نیز متفاوت است. مثلاً در دستگاه

ز ایـن موضـوع   اباشد. جهت اطـلاع یـافتن   درصد می 62تا  60های آب گرم این غلظت حدود دستگاه باشد و دردرصـد می 64تا 

خروجی از کندانسور و  گیری دمای مبرد کندانو شده( غلظت محلول در ژنراتور را با اندازه9توان با استفاده از شکل شماره )می

 گیری دمای محلول خروجی از ژنراتور بدست آورد.اندازه
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 کنترل بخار را به تدریج ببندید. درصد، شیر 63-64جهت پایین آوردن غلظت محلول در خروجی ژنراتور به مقدار  (1)

 سرریــز نشـان   الذکر درحال کار است، در صورتی که سطح مخزن مبـرد در اواپراتـور  ( درحالی که چیلر جذبی در شرایط فوق2)

یـق  از محلـول رق  گیـری تـوان انجـام داد و آن نمونـه   بـا روش دیگـری نیـز مـی     کار رادهد، مقداری آب مقطر اضافه کنید. ایننمی

 باشد. درصد نیاز به افزایش مبرد می 5/58خروجی از ابزربر است و در صورت افزایش غلظت آن به بیش از 
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 (9شکل شماره )
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 بردارییلر در حین بهرهچوضعیت  -5-4

ان ایسـتد. پـو از برقـرار شـدن جری ـ    یلر از کار بـاز مـی  گردند و چها متوقف میکلیه دستگاهرژی الکتریکی در صورت قطع ان -1

 نجام دهد. ارا مجدداً  4-3و  4-2تواند آغاز گردد و نیاز است اپراتور عملیات برداری نمیانرژی الکتریکی بهره

ه کننـد هده شـود، خطـای فلوسـوئیچ خـط بـرج خنـک      مشا PLCروی  cooling water faultدر صورتی که پیغام خطای  -2

 . ها داردخوانده شده که دلیل آن برقرار نبودن جریان در خط لوله است و نیاز به بررسی مسیر، شیرها و پمپ

وانده شده ها خکویلمشاهـده شود، خطای فلوسوئیچ خط فن PLCروی chilled water faultدر صورتی که پیغام خطای  -3

 ها دارد.برقرار نبودن جریان در خط لوله است و نیاز به بررسی مسیر، شیرها و پمپ که دلیل آن 

ن نمـایش داده شـود حـاکی از آ     PLCروی Sol pump overloadو یـا   Ref pump overloadدر صورتی که پیغام  -4

 دو فاز شده است.است که به ترتیـب پمپ مبرد یا پمپ محلول دارای اضافه جریان شده و یا 

چیلـر از   نمایش داده شود به این علت است که دمـای آب چیلـد خروجـی از    PLCروی Anti freezeدر صورتی که پیغام  -5

 c12°ه بـالاتر از  زدگی دستگاه وجود داشته، در این حالت تا زمانی کـه دمـای آب خروجـی ب ـ   تر آمده و امکان یخحد مجاز پایین

 نرسد دستگاه استارت نخواهد شد. 

 شود.شود و دور ایندرتر صفـر میایستد و شیرهای کنترل بخار بسته میاه چیلر از کار باز میدستگ 5 -4-3-2از موارد  در هرکدام

از چیلر به  برداریی، بهرهاندازاندازی چیلر فراهم باشد، بـا فشـردن دکمـه راهطور که گفته شد در صورتی که شرایط راههمان -6

 گیرد.صورت معمولی صورت می

در تانـک   ده و سـطح مبـرد  ش ــور ایجــاد  گردد. موقعی که مبرد در اواپراتاندازی نمیاندازی، پمپ مبرد بلافاصله راهبعد از راه    

مـد. بعـد از   دار خواهـد آ مکه اول کنترل سطح مایع را بخواند و سوئیچ سطح را فعال کند، پمپ مبرد نیز به مبرد بالا آمده تا جایی

طح واپراتور و س ـبرداری، سطح مبرد در سینی اآن تنظیم خواهد شد. در طول بهره کنندهچیلد توسط کنترل آن درجه حرارت آب

 شود متغیر خواهد بود. محلول در ابزربر بر حسب مقدار باری که از چیلر گرفته می
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 25بارکامـل و   ده شـده کـه در  ( وضعیت سطح مبرد و سطح محلول در تانک مبرد و چشمی ابزربر نشان دا10در شکل شماره )     

این شـده و بنـابر   که در شکل نشان داده شده وقتی که بار چیلر کم باشد، بیشـتر مبـرد در محلـول حـل    طوریباشد. هماندرصد می

ه سـمت  بار چیلر ب کهشود. از طرفی وقتیسطح محلول در چشمی ابزربر بالاتر بوده درحالی که سطح مبرد در تانک مبرد کمتر می

ر د سطح محلول شود بخش زیادی از محلول جدا شده و در تانک مبرد سطح محلول افزایش یافته و متقابلاًدرصد کشیده می 100

 یابد. چشمی ابزربر کاهش می

ور بالا رفتـه و مبـرد از   برداری قرارگیرد، سطح مبرد در سینی اواپراتدرصد( بهره 100که چیلر جذبی در شرایط کامل )هنگامی     

دازه ظ بـیش از ان ـ گـردد و بـدین ترتیـب از تغلـی    سرریزی که بر روی تانک مبرد در نظرگرفته شده است به داخل ابزربر تخلیه مـی 

 ید. آمحلول جلوگیری به عمل می
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 ظرفیت در چیلرهای جذبی سیستم کنترل -6-4

ثلاً وقتـی  م ـباشـد.  ار مـی دانیم انتخاب چیلر جذبی و یا کلاً انتخاب تجهیزات تهویه مطبوع بر اساس حداکثر ب ـطور که میهمان     

تـرین سـاعات   رمو در گ ـترین روزهای تابستان دهد که در گرمتن برای یک ساختمان انتخاب شده این نشـان مــی 100یک چیلر 

کـه در سـاعات   ا اینتر است یباشد. حال در روزهایی که هوا خنککیلووات می 6/351تن، معادل  100روز بار سرمایـی به اندازه 

شـود کـه    بینـی شب که هوا زیاد گرم نیست ولی در حدی هم خنک نیست که بتوان چیلر را خاموش کـرد. بایـد تمهیـداتی پـیش    

 اشنـد: بشود که به شرح زیر میروش انجام می 3کار معمولاً به بار ساختمان تنظیم کرد. این ظرفیت چیلر را با

 

 سیستم کنترل بخار -1-6-4

ر ظرفیت اهد از حداکثگرم یا آب داغ است. یعنی اگر چیلر بخودانیم منبع حرارتی چیلرهای جذبی بخار، آبطور که میهمان     

ر چیلرهای مدل ـن برودت ددازه لازم بخار در ژنراتور کندانو شود. مقدار انرژی لازم برای تولید هر تخود استفاده کند باید به ان

SSE  معادلBtu/hr (7/18×965می ) ر سـاعت بخـار لازم   هپوند در  7/18باشد. یا به عبارتی برای تولید هر تـن برودت به مقدار

ت، کنتـرل ظرفی ـ  یابـد. ایـن راه  رفیت چیلر هم متناســب بـا آن کـاهش مـی    است. حال اگر بخار کمتری به ژنراتور فرستاده شود ظ

 گیرد. باشد و با استفاده از شیرکنترل بخار انجام میهای بخار میترین راه کنترل ظرفیت دستگاهمتداول

سیسـتم   کـه عملکـرد   دکنشرکت ساری پویا نیز برای کنترل ظرفیت چیلرهای بخار خود از شیرکنترل دوراهـه بخار استفاده می     

 باشد: آن به شرح زیر می

رود بالا می مای آب چیلدکند، اگر بار ساختمان از ظرفیت چیلر بیشتر باشد دوقتی چیلر با ظرفیت و مقدار بخار خاصی کار می     

خاصیت یک  فاده از ایـناسترود. با تر میو اگر بار ساختمان از ظرفیت چیلر کمتر باشد دمای آب چیلد از مقدار تعیین شده پایین

 کـه اطلاعـات   کننده داخل تابلو برق چیلر وجود داردسنسور دما روی مسیر خروجی آب چیلد از چیلر نصب شده و یک پردازش

ورودی به چیلر  د کردن بخاردهد و بدین ترتیب با کم یا زیادما را از سنسور گرفته و به شیر کنترل بخار فرمان باز یا بسته شدن می

 کند. رفیت آن را متناسب با بار کنترل میظ
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 شیر سه راهه سیستم کنترل -2-6-4

اهـه  سط شیر دو رشود و اصول کار همان اصول روش کنترل بخار تواین روش برای چیلرهای آب گرم یا آب داغ استفاده می     

ما در خروجی دار از سنسور بکردن تغییرات برای حو دهیم وباشد. یعنی با تغییر انرژی ورودی به چیلر بار چیلر را تغییــر مــیمی

ته شـود فشـار   کار است اگـر جلـوی مسـیر آب گـرم بس ـ    کنیم. ولی چون پمپ آب گرم یا داغ دائماً در حالآب چیلد استفاده می

یت خود شار ظرفـن فشود. در حالت بخار چون بخار قابل تراکم است و دیگ متناسب با ایزیادی به شیر و سایر تجهیزات وارد می

ب تـوان مسـیر آ  یم ـتوان جلو جریان را با شیر گرفت امـا  شود ولی در مورد آب گرم نمیکند  چنین مشکلی ایجاد نمیرا کم می

 شود. کار توسط شیر سه راهه انجام میگرم را از چیلر منحرف کرد و به دیگ آب گرم برگرداند که این

 

رسـد. مقـدار   راهه می آید اول به شیر سهبه سمت چیلر می 1اشد که وقتی آب گرم از مسیر بکار سیستم به این صورت میطرز     

کند. فرمان ایـن عمـل و    عبور 2و چه مقدار از مسیر 3کند که چه مقدار آب از مسیر باز یا بسته بودن شیر این موضوع را تعیین می

قدار انرژی مبدین ترتیب  دهد وت سنسور آب چیلد را گرفته به شیر میای که اطلاعاکنندهمقدار باز یا بسته بودن شیــر را کنتـرل

-ده مـی ورتینگ نامیگردد. این مدل شیر که شکل آن در بالا آمده است شیر دایورودی به چیلر و در نتیجه ظرفیت چیلرکنترل می

 وشـود  تـه مـی  طلاحاً میکسـینگ گف گیرد اگر شیـر در مسیر خروجـی چیلـر باشـد بـه آن اص ـ    شود و در مسیر ورودی چیلر قرار می

از  ن بـدون عبـور  کند چه مقدار آب گرم از چیلر عبور کند و چـه مقـداری از آ  شماتیک آن به شرح زیر است. این شیر تعیین می

 کند. را تعیین می 3به 1و  3به  2چیلر به دیگ برگردد. باز یا بسته بودن شیر مقدار اتصال مسیر 
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 گرمهای سیرکوله آبپمپسیستم کنترل دور  -3-6-4

یگـر  ند دو روش دباشد و در این روش هم ماناین روش جایگزین شیر سه راهـه که در قسمت قبل مورد بررسی قرارگرفت می     

 شود. کنترل ظرفیت توسط کنترل انرژی ورودی به ژنراتورانجام می

دا چیلرکـاهش پی ـ  گـرم یـا داغ ورودی بـه   ب با آن دبی آبگرم کاهش یافته و متناسهای سیرکوله آبدر این حالت دور پمپ     

 باشد. یممای آب چیلد دهنده کاهش یا افزایش بار، دگردد. در این روش نیز عامل نشانکند و در نتیجه ظرفیت چیلر کنترل میمی

 باشد. مزیـت این روش نسبـت به کنترل توسط شیـر سه راهه به شرح زیر می     
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 پوکشی و عدم احتیـاج به بایولهکاهش مسیر ل -1

 دند.پو درحالت قبلی نصب بوعدد شیر که در دو طرف شیر سه راهه و در مسیر بایحذف سه -2

الـت قبـل   حتـر از  لای تغییر ظرفیت نسبت به بار )تغییر ظرفیت چیلر نسبت به تغییر بار در این روش بسـیار سـریع  سرعت عمل با -3

 است.(

اهش ک ـبود ولی در این روش با کاهش دور توان مصرفی پمپ نیز  گرم دائماً در حال کار با دور نامیآبدر حالت قبل  پمپ  -4

 شود. ای میجویـی قـابـــــل ملاحظهیافته و در مصرف انرژی الکتریکی پمپ صرفه

  باشد:ارتبا  تغییرات دور موتور پمپ با تغییرات دبی و فشار و توان مصرفی به شرح زیر می     

(1w/ 2w =)3(1n/ 2n(         )1H/ 2H =)2(1n/ 2n(               )1Q/ 2Q( =)1n/ 2n) 

نیم توان کپمپ را نصف  کنید تغییر توان مصرفـی با تغییرات توان سوم دور نسبت دارد یعنی اگر دورطور که مشاهده میهمان     

 دهد. ش میای کاهصرف برق پمپ را به مقدار قابل ملاحظهکار مشود و اینبرابر نسبت به حالت اول کمتـر می 8مصرفی 

Wتوان مصرفی موتور پمـپ = 

Nدور پمـپ = 

Hهـد پمـپ = 

Qدبـی پمـپ = 

 های اولیه و ثانویه است.دهنده حالتنشان 2و  1اندیـو 

 

 محلول و برطرف کردن آن  کریستال شدن -7-4

 پدیده کریستالیـزاسیون -1-7-4

زیادی به عمل آمده و تلاش شده است آن را بسیار  کریستالیزاسیون در چیلرهای جذبی اظهارنظرهای غیرواقعی در مورد پدیده     

کـه ایـن پدیـده    بزرگ و حاد نشان دهند و در مقابـل، چیلرهای تراکمی تبخیری را به عنوان گزینه برتر جایگزین نمایند. در حالی
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حتی اخیراً نیز مواد افزودنی در حال ساخت و آزمایش است که با اضافه نمودن آن  گیری است.بینی و پیشبسیار ساده و قابل پیش

بینی شده طورکلی کریستالیزاسیون در چیلرهای جذبی اتفاق نخواهد افتاد. در چیلرهای جذبی شرکت ساری پویا تمهیداتی پیشبه

 شود. گی عملکرد آن توضیح داده میبرد. ذیلاً درمورد چگوناست که امکان بوجود آمدن کریستال را از بین می

ز مبـدل  احلـول غلـیظ   اصولاً کریستال شدن ناشی از افت شدید دمـا و افزایش غلظت محلول لیتیوم بروماید در مسیر خروجی م     

ست که اا و غلظت آن معنی که حالت محلول بودن لیتیوم بروماید تابـع دمـ گیرد. بدین)بیشترین غلظت و کمترین دما( صورت می

توانـد  ی( غلظت، دما و ناحیه کریستال شدن آن مشخص شده است. علت کشیدن سیستم به سـمت کریسـتال م ـ  9در شکل شماره )

رجـه  کننده بـه حـدی افـت نمایـد کـه سـبب کـاهش شـدید د        ناشی از دو حالت در چیلر باشد. ممکن است دمای آب برج خنک

د ه مبـدل وار ب ـدما سبب کاهش زیاد دمای محلول غلیظی که از ژنراتـور   حرارت محلول رقیق خروجی از ابرزبر گردد این کاهش

ل شـدن منجـر   رسد که با توجه بـه غلظـت آن بـه کریسـتا    شود. در محل خروج محلول غلیظ از مبدل کاهش دما به حداکثر میمی

و راهه راهه یا د نصب شیر سه کننده اقدام مؤثر نظیرشود. که در این صورت لازم است حتماً در مورد کنترل دمای آب برج خنک

مای آب برج دهای دستـی و یا خاموش و روشن نمودن فـن برج به عمل آید. در صورت عملکرد صحیح سیستم کنترل پاسو بای

اموش شـدن  خ ـآید. و عامـل مـؤثر دیگـر در پدیـده کریسـتال      های شرکت ساری پویا هرگز پیـش نمیپدیده کریستال در دستگاه

شـیر   دو عـدد تگاه باشد. لذا لازم است در صورتی که دستگاه به صورت ناگهانی خاموش شد اپراتور دسچیلر می ناگهانی دستگاه

دهنـه  مسـیر   کن دستی دریک شیر در مسیر تخلیه ژنراتور به مبدل و یک شیر رقیق)تعبیـه شده روی دستگاه را بلافاصله باز نمایید 

 پمپ مبرد به ابزربر دستگاه(

 SSEالیزاسیون اتوماتیک در چیلرهای مدل کرد ضد کریستعمل -2-7-4   

کریستالیزاسیون در دستگاه حادث شود جریان محلول غلیظ از مسیـر اصلی آن یعنی مسیر مبـدل کـاهش و   چه به هر دلیلـیچنان  

اً وارد ابزربـر شـود کـه    شود محلول داغ لیتیوم بروماید از مسیر سرریـز خط ضد کریسـتال مستقیمـ ـ گردد و سبب مییا مسـدود می

شود. این محلول گرم که از مسیـر مبدل بـه ژنراتور در جریان اسـت سبــب افـزایش دمـای     باعـن افزایش دمـای محلول ابزربر می

سـازد. بـه هــر حــال     گردد و مسیـر مسدود شـده کریستال را مجدداً ذوب و جــاری مـی  بلورهای کریستال شده لیتیوم بروماید می
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 شود که علت کریستـال شدن باید شناسایـی و برطرف شود. ان میخاطر نشـ

  

 .کنـددر  اثـر ایـن پدیده از عبـور محلـول جلوگیری شده و ظـرفیت بـرودت دستگاه افت شدید پیـدا می    

 گردد:وقوع پدیده کریستال شدن با علائـم زیر آشکار می     

 یابد.می ( درجه حرارت آب چیلد خروجی افزایش1)     

 باشد.( سطح محلول از طریق چشمی ابزربر قابل رویت نمی2)     

 گردد. ( سر و صدا در پمپ محلول به علت پدیده کاویتاسیون ایجاد می3)     

 گردد. ( خط لوله سیستم خودکار جلوگیری از کریستال شدن گرم می4)     

 یادی دارد.زکن در سرعت عملیات اتوماتیک اثر ن شیر دستی رقیقدر این مواقع بالا بردن دمای آب برج و باز کرد     

ق نمـودن  بعد از رقی ـ چه کریستال شدید در سیستم بوجود آید باید عملیات ضدکریستال به شرح ذیل در چیلر اجرا شود وچنان     

ر برطرف شدن در چیل ل اصلی کریستالاندازی مجدد ابتدا عاممحلول و بـاز شدن کریستال، سیستم را خـاموش نموده و قبل از راه

 برداری اقدام شود. اندازی و بهرهشود و سپو نسبت به راه
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 (6جدول شماره )
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 های شدید:عملیات رفع کریستـال -3-7-4
 

ها کمتر آن د که بالاترین مقیاسکننده و آب چیلها واقع در مسیرهای آب برج خنکدهندهو نشان کلیه سنسورها، لوازم کنترل -1

 درجه است را از غلاف خارج کنید. 100از 

 پمپ چیلد و پمپ آب برج را خاموش کنید.  -2

 (4به  3و ترمینال  2به  1ها پل بـزنید. )ترمینال بر روی مدار برقی فلوسوئیچ  -3

 باز شود. کننده کاملاً بسته و دو دور مجدداًخنک شیرهای خروجی و ورودی چیلد و -4

ید. قابـل  ه در تانک مبرد به ابزربر جـاری شود را بـاز کندهد آب مقطر جـمع شدسازی، مسیری که اجـازه میشیر دسـتی رقیق -5

مـپ بـا کلیـد    پشود. خاموش نمودن طور اتوماتیک خاموش میکه سطح آب مبرد به حداقل رسید، پمپ مبرد بهتـوجه است وقتی

 پذیر است. نیز امکان دستی واقع بر روی تابلو

رل دستی درجه افزایش یابد. این عمل با کنت 100وشن نمایید و اجازه دهید دمای محلول در حال چرخش تا حدود دستگاه را ر -6

 پذیر است.مسیر آب گرم یا بخار امکان

یش کار آن و افـزا دن حالتـع سر و صدای کار پمپ محلول و روان شهای شدید رفع خواهد شد و رفدر این شرایط کریستال -7

 54ا ت ـ 50ل ابزربـر  گیری غلظت محلـو گلاس( نشانه رفع کریستال خواهد بود و نهایتاً اندازهسطح محلول در چشمی ابزربر )سایت

 باشد.درصد خواهد بود که تأیید رفع کریستـال می

 45 هـای بـرج دسـتگاه را تـا حـدود     فـن  ن نمودننمایید و با روش راه اندازیکننده را باز و پمپ آب برج را آب خنکشیرهای -8

 درجه خنک کنید.

 .شیرهای آب چیلد را باز نماییـد -9

 گیری را در جاهای خود برگردانیـد.ندازهاسنسـورها و لوازم کنترل و  -10

 شیر بخار یا آب داغ را از حالت دستـی به اتومات تغییـر دهید.  -11

 برج را برداشته و در حالت اصلی قرار دهید.های چیلد و آب های فلوسوئیچپل -12
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 پمپ چیلد را روشن کنیـد. -13

 دستگاه را استارت نمایید.  -14

 کار خواهد داد. چه عامل اصلی کریستال برطرف شده باشد دستگاه به حالت نرمال ادامهچنان -15

 

همواره ثبـت و در بایگـانی حفـ      6ول شمارهبرداری با پرکردن جدول مطابق با جدلازم است وضعیت چیلر را در طول بهره

بـرداری ادـدام   توان علت را یافته و نسبت به تصـحی  بهـره  شود. بدین ترتیب در صورت بروز هر مورد غیرعـادی بلافاصله می

 نمود. 

 

 نمودن دستگاه   مراحل خاموش -8-4

 ( دکمه خاموش را فشار دهید. 1)

ل محلـول تـا حصـو    کردناما عملیات رقیق شودهای اینورتر دور پمپ صفر میسیستم گرم بسته شده در( شیرکنترل بخار یا آب2)

 های آب گرم خاموش گردد(گرم نیز در دستگاههای آبیابد )پمپشرایط زیر ادامه می

 دقیقه  45الی  30الف: تا سپـری شدن      

 را بدهد. ر فرمان خاموش شدن به پمپ محلولتا زمانی که سطح مبـرد کاهش یابد و زمان تعیین شده توسط تایم ب:     

ر ایـن صـورت   دشـوند.  وقتی که یکی از حالات فوقانی )الف( و یا )ب( رخ دهد، پمپ مبرد و پمپ محول از مدار خارج می (3)

 های برج را از مدار خارج کرد. توان پمپ آب چیلد، پمپ آب برج و فنمی

 

 ـادی(  لکتریکی )خاموش شدن غیرعقطع انرژی ا -9-4

د، چیلر شتریکی برقرار که مجدداً انرژی الکپو از آنایستـد. که انرژی الکتریکی قطع شود، چیلر جذبی ازکار میدر صورتی     

اده شـده  دهای توضـیح  تواند بکار بیفتـد. بنابراین اپراتور دستگاه لازم است که در محل حاضر شود و طبق دستورالعملجذبی نمی

 له انجام دهید: کند. در صورت از مدار خارج شدن غیر منتظره چیلر جذبی، اقدامات زیر را بلافاص startا مجدداً دستگاه ر
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 گرم را بلافاصله ببندید و از ورود بخار به چیلر جلوگیری کنید.( شیردستی ورودی بخار یا آب1)

 کن دستـی را باز کنیـد.( شیر رقیق2)

 ژنراتور را باز کنیـد. ( شیر دستـی محلول نصب شده در زیر3)

اتـور را  ه در زیـر ژنر شود، شیـر دستی نصب شداندازی می( وقتی که چیلرجذبی بعد از برقرار شدن انرژی الکتریکی مجدداً راه4)

 کن دستـی را نیز ببندید. ببندید و سپو شیر رقیق

 

 جهت یک دوره طولانی )فصلی( stopمراحل  -10-4

 های اینورتر برق اینورتر را قطـع کنید. گرم را ببندید. در سیستم( شیر اصلی بخار و یا آب 1)

 دقیقه انجام دهیـد. 30( هر مـاه عملیات پرچ را به مدت 2)

 ـه نشتـی هوا به داخـل که احتمال نسبی هرگونماه و یـا بیشتر از مدار خارج باشد، درصورتی 2که چیلر جذبی به مدت هنگامی( 3)

چنیــن  هیـد. هـم  )نسبــی( قـرار د   2kg/cm 2/0شد بهتـر است آن را با گاز نیتــروژن، تحـت فشـار حـدود     دستگاه وجود داشتـه با

 شیرهای اصلی آب چیلد و آب برج را ببندید و اوپراتور، ابزربر و کنـدانسور را از آب تخلیـه کنیـد. 

انـدازی  ام راهندید. در هنگصلی بخار را بلافاصله ببسوزی، کلید اصلی برق را قطـع کنید و شیـراهای زلزله و یـا آتشدر حالت     

 غاز کنیـد. آبرداری از چیلـر را به آرامی مجدد، در موقـع بازکردن شیـر اصلی بخار دقت زیادی داشته باشیـد و بهره
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 صل پنجم: بـرق و کنتـرلف

 

 ن و تجهیـزات کنترلتابلوی فرما -5 -1

 شود:تر از حد تعریف شده میهای زیر پاییند در حالتدرجه حرارت آب چیل     

ارهای پـایین  گرم بیش از مقدار تعریف شده در بدور اینورتر پمپ آب یزان باز شدن شیرکنترل )بخار یا آب داغ( و یا میـزان م -1

 باشد.

 اهش یابد. درجه حرارت آب سرد بـرج ورودی بـه ابزربر از مـقدار تعریف شده به میزان غیرعادی ک -2

 بار اواپراتور به مقدار غیرعـادی کاهش یافته باشد. -3

 ظرفیت واقعـی چیلر باشد.  %30بار اواپراتور کمتر از  -4

ی آب کـه دمـا  صورتیهای پایین یخ بزند، به منظور جلوگیری از یخ زدن، درکه مبرد ممکن است در درجه حرارتنظر به این     

صـورت همزمـان    دهد کـه در ایـن حالـت بـه    فرمان آنتی فریز می PLCشده برسد، از مقدار تعیین چیلد خروجی از چیلر به کمتر

-سـته مـی  با شـیرکنترل  گردد، که البته قبل از رسیدن به این حالت ابتـد شیرکنتـرل بخار بسته شده و پمپ محلول از مدار خارج می

هـای  تمافتـد(. درسیس ـ یـالت آنتی فریز اتفـاق منماید )حعمل میسیستم آنتی فریز شود. نهایتـاً شود. سپو پمپ مبـرد خاموش می

 رسد.ه و به صفرمییافتبه این حالت دور پمپ کاهشل از رسیدن اینورتر قب
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 د و کولینگهای آب چیلفلوسوئیچ -5 -1 -1

تـاً  مـده و نهای آلد پـایین  یابد ممکن است درجه حرارت آب چیفلوسوئیچ آب چیلد: وقتی که میزان فلوی آب چیلد کاهش می     

 . شـودطورکامل متوقف می چیلر توسط این سوئیچ به میـزان فلوی آب چیلد کاهش یابد، آب چیلد یخ بزند. وقتی

 باشد. درصد میـزان فلوی آب چیلد می 80تا  70 (set point)مقدار ست پوینـت      

چیلـر   طـه کـم شـود،   آبرسانی به برج و یـا گرفتگـی فیلترهـای مربو    فلوسوئیچ آب کولینگ: وقتی میزان آب برج بر اثرکمبـود     

 شود. توسط این سوئیچ کاملاً متوقف می

 د. شور داده میها به چیلباشند که فقط فـرمان خروجی آنها جز ابزارهای جانبـی میلازم به ذکر است که این سوئیچ     

 سوئیچ سطح مایع مبرد -5 -2-1

ه محـض  ب ـشـود و  ته مـی به وسیله سوئیچ سطح زیر نظر گرف برداری رسیـد سطح مبـرد هموارهرهبه مرحله به که چیلرپو از آن     

 گردد. اندازی میکه به مقدار عادی بالا آمد، پمپ مبرد راهآن

رمان فا این شدن بشدن کاهش یابد. عملیات رقیقکه سطح آب قبل از سپری شدن زمان رقیقدر هنگام توقف چیلر، در صورتی     

 شود. )پمپ مبرد خاموش(.متوقف می

 دهد. ضمناً این سوئیچ حفاظت پمپ مبرد را نیـز به هنگام خالی بودن تانک مبرد انجام می     

 له جریان بیش از اندازه موتورهای محلول و مبردر -5 -3-1

ان بیش از در اثر جری یری از آسیب رسیدن به موتورکند به منظور جلوگرله جریان بیش از اندازه که بر اساس حرارت عمل می     

 اندازه منظور شده است. 

گـردد  مـی له متوقـف ن بلافاص ـلول ـال شود، پمپ محـوامل ایمنی فعـه وسیله یکی از عـرمان توقف برای چیلر بـتوجه: هرگاه ف     

لـت  عق، توقـف بـه   در مواردی از قبیل قطع بـر  گردد. البته به جزبلکه پو از سپری شدن یک مدت زمان معینی از مدار خارج می

ارگرفته است تا ( درمدار قرPLCفعال شدن رله جریان بیش از حد موتور پمپ محلول، قطع جریان آب چیلد، زیرا رله زمانی )در

 تر )از نظر کریستالیزاسیون( قرار داشته باشد.سیستم پمپ محلول همواره در موقعیت ایمن
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 .ای برخوردار استالعادههای حرارتی از اهمیت فوقیا تعویض این رله تذکر مهم: تنظیم و     

 دمای آب چیلد )کنترل الکتریکی( کننده خودکارکنترل -5 -4-1

 کلیــات

ارت گـردد و توسـط یـک سنسـور درجـه حـر      درجه حرارت آب چیلد خروجی از چیلر توسط شیر کنترل ظرفیت چیلر تنظیم می

 گردد. ل حاضر جهت چیلرهای آب گرم یا داغ از سیستـم کنترل دور استفاده میشود. در حاگیری میاندازه

  (set point)سـت پوینـت 

 c 12-7نــت  پوی کنترلر قابل تنظیم اسـت. محـدوده ایـن سـت    میزان درجه حرارت دلخواه برای آب چیلد خروجی از چیلر توسط

 باشد. می

 

 عملـکرد -5 -2

 ب: جریانـی ـ ولتـاژی                                                         Open /Closeالف: 

نت شود و با ست پویمی گیریدرجـه حـرارت آب چیلد خـروجی از اواپراتور بـه وسـیله سنـسور درجـه حـرارت اندازهالف :      

 د.کنله عمل می، تقویت شده و بر روی رکنندهگردد. مقدار انحراف از ست پوینت به وسیله یک تقویتتعیین شده مقایسه می

لاف سـاعت  خ ـگیرد، شیر موتـوری در جهـت سـاعت و یـا     قرار می Open /Close هایهای رله در موقعیتکه پلاتینوقتی     

ت ارکه درجه حرامیکند. هنگگردد و درجه حرارت آب چیلد را کنترل میکه شیرکنترل باز و یا بسته میطوریکند، بهدوران می

ـل لی از مـدار پ ـ گـردد. زیـرا سـیگنا   رسد، رله فعال نمیآب چیلد خروجی از اواپراتور در محدوده خطی به مقدار ست پوینت می

(bridge circuit) عیت خـود بـدون   گردد. دراین شرایط موتور شیر در هیچ جهتی دوران نکرده و شیر کنترل در موقصادر نمی

ب شـده در  که درجه حرارت آب چیلد افزایش یابـد، مقـدارمقاومت سنسـور نص ـ   صورتی ماند. در این شرایط درحرکت باقی می

 ورد. آرکت در میحخروجی آب چیلد افزایش یافته بنابر این مدارکل از تعادل خارج شده و شیر موتوری را در جهت باز شدن به 

ری کرده سپو با ست پوینـت مقایسـه شـده و در    گی: روش جریانی ـ ولتاژی: سنسور دمای خروجی آب چیلد دما را اندازه ب     

شود که ( مشاهده میmA 20- 4( یا )mA 20- 0آمپر)( و یا میلیV10- 2( یا )V10- 0خروجی کنترلر سیگنالی به شکل ولت )
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 ود. شمیزان باز یا بستـه بودن شیرکنتـرل تعیین میارسال شده و در نتیـجه  (Actuator)به محرک شیرکنتـرل  این سیگنال

 (20تا  14کنترل )اشکال شماره  ی برقی تابلوینقشه مدارها -5 -3
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 (14شکل شماره )
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 (15شکل شماره )
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 (16شکل شماره )
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 (17شکل شماره )
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 (18شکل شماره )
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 (19شکل شماره )
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 (20شکل شماره )
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 هاصل ششم: بـازرسیف

 

 ازرسـی روزانه:ب  -1-6

 گرم ورودی به چیلرالف: بازدید از دمای آب برج و دمای آب     

 ه های روزانشیتب: نوشتن لاک     

 ـی هفتگی:بازرس  -2-6

 نگهداری پمپ خلاء:      

ازهـای  . به هرحـال، گ گونه خللی در عملکرد آن پدید نخواهد آمدبرداری گردد، هیچکه از پمپ خلاء به خوبی بهرهدرصورتی     

ر رارت بـالا د جـه ح ـ گردد( و فاسد شدن روغن )که بر اثر درقابل تقطیر مختلف، ذرات ریز، غبار )که توسط پمپ خلاء جذب می

 است بـه صـورت   گردد. لازمافتد( سبب لطمه و صدمه به اجزاء پمپ خلاء میضمن کارکرد مستمر و طولانی پمپ خلاء اتفاق می

 های زیر انجام گیرد: هفتگی فعالیت

 الف: روغـن پمپ       

 هدف از استفاده روغن به شرح زیر است:      

 .الامکان نشتـی را کاهش دهدلاً غیر نشتـی و سیـل )بسته( گردد و حتی( اجزا شیر خروجی توسط روغن کام1)

 کاری شده و پمپ روان کارکند.( اجزا گردنده روغن2)

 هایی از روغن بین دریچه و محور ایجادگردد و نشتی بین ورودی و خروجی رخ ندهد.( لایه3)

که در بالا نشان داده شد، خواص روغن تأثیر طورییابد همانیمیزان خلاء با پر شدن فضای قسمت خروجی با روغن، افزایش م( 4)
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گردد دارد. همواره دقت کنید که خواص روغن و سطح روغن در حـدود تعریـف شـده،    زیادی بر روی میزان خلاء که حاصل می

کنید. فاصله زمـانی  حفظ گردند. در صورت فاسد شدن روغن، آن را تعویض کنید. وقتی که سطح روغن پایین بیاید، روغن اضافه 

روغن، بستگی به چگونگی عملکرد پمپ خلاء دارد که اگر عملکرد ضعیفی داشته باشد، روغن آن را تعویض کنید.  برای تعویض

 در ضمن عملکرد پمپ خلاء، ممکن است آب در پوسته پمپ جمع گردد. 

حالـت   ماید. در اینناست به داخل اجزای پمپ نفوذ که آب در پوسته افزایش یابد، روغن با کیفیت نامناسب ممکن در صورتی     

 کنید.  لازم است روغن را تعویض کنید. برای تعویض روغن درپوش محفظه روغن که در پایین پمپ نصب شده است را باز

 ب: بازرسی و نگهداری     

ت از افـت ظرفی ـ  لـر بـرای جلـوگیری   کاری پمپ را به عهده داشته و از نشت هوا به داخـل چی ( روغن در پمپ خلاء وظیفه روان1)

دازی در درجـه  ان ـکـه ویسـکوزیته )لزجـت( روغـن بـر روی درجـه خـلاء و عملیـات راه        آورد. نظر به اینعمل میچیلر، ممانعت به

 های پایین تأثیر دارد، همواره از روغنی استفاده کنید که برای پمپ خلاء توصیه شده است.حرارت

دگی ناشـی از خـور   رسـد کـه  برداری اولیه، روغن سیاه به نظـر مـی ، آن را تعویض کنید. در بهره( هرگاه روغن کثیف شده باشد2)

 باشد. های کربنی میاولیه دریچه

 ج: روش تعویض روغن پمپ خلاء     

نیـد. در ایـن   ک انـدازی راه که روغن کهنه کاملاً تخلیه شد، پمپ خلاء را برای چند ثانیه( دریچه تخلیه روغن را بازکنید. هنگامی1)

 حالت روغن از داخل پمپ به سهولت تخلیه خواهد شد.

بـه سـطح    ش بریزیـد تـا  ( دریچه تخلیه را ببندید و روغن را به داخل پمپ خلاء از طریق مجرای بالای پمپ بعد از برداشتن درپو2)

 تعریف شده برسـد.

 دریچه بازدید روی پمپ.  32حدود  (3)

 اندازی در شرایط آب و هوایی سردراه د:     

اندازی گردد، به علت بالا بودن لزجت روغن، پمـپ ممکـن اسـت متوقـف     وقتی که در شرایط آب و هوایی سرد پمپ پرچ راه     
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 گردد و موتور به راحتی نتواند کارکند. 

برداری قرار دهید بهره ای اتمسفر متصل است موردکه لوله ورودی آن به هودقیقه پمپ را درحالی 3تا  2در این حالت به مدت      

 برداری قرار دهیـد. تا پمپ گرم شود. سپو آن را درحالت عادی مورد بهره

 ه: سایر شرایط       

کـه  درصـورتی  چنـین برداری طولانی مدت ممکن است نواقصی را در داخل پمپ پدید آورد هـم مکش اشیاء خارجی و یا بهره     

-لاء بهرهخدقت از پمپ  که اواپراتور باتواند محور را بچرخاند. این حالت معمولاً درصورتیرده باشد، موتور نمیمحور گیرپاچ ک

 آید در صورت وقوع چنین حوادثی به ترتیـب زیر عمل کنیـد: برداری کند پیش نمی

  پاچ محور وجود دارد.کند، احتمال وجود اشیاء خارجی و یا گیرکه محور پمپ به راحتی دوران نمی( وقتی1)

ی فنرهـا اشـکال   چنـین شـیرها و  که میزان خلاء توسط پمپ خلاء افزایش نیابد، هرگاه کیفیت روغن خوب باشد و هم( درصورتی2)

-ا مکـش ن طـولانی و ی ـ برداری در زمانداشته باشند، ممکن است فاصله بین اجزاء پمپ بیش از حد مجاز شده باشد و در نتیجه بهره

 نده ایجاد گردد. گازهای خور

 لانهبازرسـی سا -3-6

 گیری از محلول لیتیوم برومایدنمونه     

وم برومایـد  ت محلول لیتی ـبار لازم اسبرداری قرارگیرد، حداقل هرسـال یککه چیلرجذبی با حداکثر کارایی مورد بهرهبرای این     

 ـرارگیرد. برداری قساعت مورد بهره 6حداقل به مدت گیری لازم است چیلر جذبی مورد آزمایش قرارگیرد. قبل از نمونه

 باشد. برداری میگیری، انتهای فصل بهرهبهترین موقع برای نمونه     

 باشد: گیری به شرح زیر میروش نمونه     

ر ب ـخـاموش کنیـد.   ا رهای آب چیلد و آب برج گرم را خاموش کنید. پمپهای آبگرم را ببندید و پمپالف: شیر بخار یا آب     

 ید. اندازی چیلر را فشار دههای مربو  به فلوسوئیچ آب چیلد و آب برج پل بزنید، سپو دکمه راهروی ترمینال

 بر مربو  به مبرد را بازکنیـد تا مبرد کاملاً وارد محلول شود. ب: شیر میان     
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 محلول بچرخانید تـا متـوسط غلظت دقیقه و یـا بیشتر، بـه وسیـله پمپ  15ج: محلول را بـه مدت      

ول بـه عنـوان   درصد( از شـیر خروجـی پمـپ محل ـ    54سی از محلول را با غلظت حدود سی 200برسد )حدود  %54محلول تقریباً به 

 نمونه خارج کنید.

 د: محلول را در داخل ظروفی که کاملاً بسته باشد نگهداری کنید.      

   کنندهنترل کیفیت آب برج خنکک -4-6

ا ه ـه و بـه لولـه  گذاری و یـا خـوردگی منجـر شـد    پایین بودن کیفیت آب برج، به کاهش راندمان مبدل حرارتی از طریق رسوب     

 رساند. آسیب می

 کیفیت آب باید بر اساس صفحه بعد باشد:     

   باشد.به شرح زیر می (Make up)الف: کیفیت آب مصرفی      

 

 (Make up)رفی جدول استانـدارد کیفیت آب مص

 مقادیر استاندارد شـرح

c]°PH [25 6.0 – 8.0 

c]°(S/cm) [25 <200 

-/l) cl-(mg cl <50 

..-
../ l) so 2-

4(mg so <50 

)l/l3mg ca co( <50 

(mg Fe/l)Fe <0.3 

2-/l)S2-(mgs - 

+
4/l) NH+

4(mg NH <0.2 

2/l)sio2(mg sio <30 

 

 (7جدول شمـاره )
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 کیفیت آب برج جاری در مدارگردشب:      

 باشد. کیفیت آب برج جاری در مدار گردش به شرح جدول زیر می     

 جدول استاندارد کیفیت آب جاری در مدار گردش

 مقادیر استاندارد شـرح

c]°PH [25 6.0 – 8.0 

 c°25S/cm) [( <800[ضریـب هدایت              

 l) cl/-mg cl( <200-یـون کلراید                     

-..یـون سولفات        
../ l) so 2-

4(mg so 
<200 

 l/l3mg ca co( <200(کلـی                   سختی

 Fe <1.0(mg Fe/l)آهـن                               

 )l)S/2-mgs-2یـون سولفید                      
- 

+یـون آمونیوم        
4l) NH/+

4(mg NH 
1.0 

 2l)sio/2mg sio( <50یـون سلیکا                  

 (8جدول شمـاره )

     

 کنندهج: تخلیه آب برج خنک 

وجود های مد نمکاین امر منجر به افزایش درص گردد.مقداری از آب به صورت بخار یا به صورت نشتی از سیستم خارج می     

 ده را تخلیهشلوگیری از افزایش غلظت آب، هر ازگاهی مقداری از آب غلیظ گردد. به همین دلیل لازم است جهت جدر آب می

ند )ب( حفـظ  ریف شده در بـدار در محدوده تعـاضافه کنیم تا غلظت آب جاری در م (Make up)جای آن آب تازه کنیم و به

 گردد. 

 ها ا و تمیـزکردن آنهبازرسـی لوله -5-6

گـردد و در  هـای حرارتـی )کندانسـور و ابزربـر( مـی     سبب افت کارایی مبدلها لی لولهشده بر روی سطوح داخرسوب تشکیل     

های اواپراتور و کندانسور اندازی، در هر فصل از لولهدهد. بنابراین لازم است قبل از راهنتیجه کیفیت عملکرد سیستم را کاهش می

های مکانیکی و یا شـیمیایی از سـطوح داخلـی    از روشاستفاده  شـود، بهتـر اسـت بـا     چه رسوب مشـاهده مـی  بازدید شود. چنان
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هـای تشـکیل شـده دارد. بـه خصـوص چـون در       زدایی بستگی به وضعیت رسـوب زدایی گردد. نیاز به انجام رسوبها رسوبلوله

ضـعیت کـارکرد   ها نفوذ کرده باشد، لازم است واندازی اولیه ممکن است گرد و غـبار و یـا اشیاء خارجی به درون لولهابتدای راه

چیلر را در ابتدا در فواصل زمانی کوتاه )یک هفته یا یک ماه( مورد رسیدگی قرار داد. پو از اطمینان از عدم مشکلات در ابتدای 

 تر انجام داد. های رسیدگی را با فواصل طولانیتوان دورهاندازی میراه

سـوب در  ج مـورد رسـیدگی قرارگیـرد. در صـورت ایجـاد ر     هرگاه ضخامت لایه رسوب زیاد شود، لازم است کیفیت آب بر     

 شود: های زیر ظاهر میها، علائم و نشانهسطح داخلی لوله

 یابد.الف: ظرفیت چیلر کاهش می     

 یابد.ی افزایش مییابد، نسبت به حالت عادب: درجه حرارت مبرد تقطیرشده در کندانسور که به سمت اواپراتور جریان می     

واهـد شـد و   هـای معمـولی خ  : درجه حرارت آب برج که از چیلر خارج شده و بـه سمت بـرج جریـان دارد کمتـر از حالـت   ج     

 یابد. از چیلــــــــر کاهش میاختلاف درجه حرارت آب برج ورودی و خروجی 

 یابد. درجه حرارت محلول رقیق ابزربر و فشار داخلی آن افزایش مید:      

 د: گیرالذکر جهت حفظ ظرفیت چیلر و طول عمر آن اقدامات پیشگیری زیر صورت میوز علائم فوقدر صورت بر     

 های کندانسور و ابزربر به روش مکانیکیگیری لولهالف: رسوب     

 گیرد.زدایی انجام میبا این روش تا حدودی عملیات رسوب     

 لیه گردد.ها و واترباکو تخونت را بازکنید تا آب از لوله ( شیرهای ورودی و خروجی را ببندید و شیرهای درین و1)

 ها را با برس تمیـز کنیـد. های هر دو واترباکو( درپوش2)

هرگونـه   کنیـد. از ایجـاد  شـود تمیز ها وارد مـی ها را با برسی که به داخل لولهباشند. سطوح داخلی لولهها از جنو مو می( لوله3)

ن صـورت  نید. در ضمن تمیزکردن به روش فـوق، سـعی کنیـد داخـل لولـه آب جـاری باشـد، در ای ـ       ها جلوگیری کصدمه به لوله

 گیرد.تمیزکردن بهتر صورت می

 د:ها را بعد از انجام عملیات زیـر ببندیهای واتـرباکو( وقتـی که عملیات تمیزکردن تمام شـد، درپـوش4)
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-ایه ـا بـه دیـواره  ه ـهای ورودی و خروجی، اتصـال لولـه  در اطراف لوله ها را از نظر خوردگی بررسی کنید.الف: تمام قسمت     

 ها با دقت بیشتری مورد بازرسی قرارگیـرند. کناری و فلانچهایکناری، سطوح تماس دیواره

 کنید. بررسی ها را از نظر عدم وجود برس، پارچه و سایر اشیاء خارجی با دقتها و سطوح داخلی واترباکولولهب:      

 ای ندیده باشند.واشرهای مربوطه را به دقت بررسی کنید که احیاناً صدمه ج:     

 گیری به روش شیمیایی رسوب د:     

بـل تشـخیص   گردد که اغلـب بـه سـختی قا   ها تشکیل میرسوب معمولاً به صورت یک لایه سخت بر روی سطوح داخلی لوله     

 . گردداست و باعن کاهش ضریب انتقال حرارت می

ولاً ها معم. رسوبدهند بشناسیمزدائی لازم است عناصری که آن را تشکیـل می( برای انتخاب روش شیمیایی مؤثر برای رسوب1)

 به شرح زیر هستند: 

 کلسیـم -

 آهنزنگ -

 گل  -

 زدائی( تعیین مواد شیمیایی شوینده و روش رسوب2)

د. گردنتخاب میازدائی ردید، مؤثرترین مواد شیمیایی و روش جهت رسوبدهنده رسوب تعیین گکه عناصر تشکیلبعد از آن     

-یم ـای زیر پـیش  هطورکلی حالتگیرد. بهمعمولاً مخلوطی از محلول اسیدکلریدریک و افزودنی شیمیایی مورد استفاده قرار می

 آید.

 اسیـد ضعیف کلسیمنمک  -

 اسید قوی و افزودنی شیمیایی )جهت جلوگیری از خوردگی(  آهنزنگ -

 زدائی گردد. کار نخواهد بود و باید به روش مکانیکی رسوبگل ضخیم باشد اسیدشویی چارهکه لایهدرصورتی گللایه -

 ها ( اتصال لوله3)
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 تخلیه کنید. های چیلر را ابتدا از شیرهای تخلیه، کلیه آب     

در این  کنیم.یستم میسمحلول اسید، طبق غلظت تعیین شده تهیه گردید آن را از طریق شیر درین وارد که در ظرفی، ( بعد از آن4)

ن ـه ای ــب ـاز رسـیدن   وـر کند. پ ــکنیم تا هوا خارج شده و محلول سیستم را پحالت شیر درین دیگر را بسته و فقط ونت را باز می

-اعت بهس 6ا ـت 4ز وع محلول شیمیایی دارد ولی اـه نـان بستگی بـفظ کنید. طول زمـن حـین وضعیت را برای مدت معیرایط، اـش

  انجامد.طول می

 وبی شستشو دهید.ـه خـرین سیستم را بـا آب شیـکرده و بلیهـد را تخـالت محلول اسیـن حـ( در ای5)

مـاده اسـیدی در    گونـه ساعت در سیستم گردش کند تـا هـیچ   2تا  1و اجازه دهید کرده مخلو کننده شیمیایی را با آب ( خنثی6)

 سیستم باقی نماند.

خـوردگی   وجـب توانـد م کرده و مجدداً با آب شیرین شستشو دهید. شستشوی ناقص با آب مـی ( در این حالت محلول را تخلیه7)

باشـد.   املاً خنثیی ادامه دهید که آب خروجی از سیستم کسیستم شود و عمر چیلر را کاهش دهد. شستشو با آب شیرین را تا جای

 انجامد. طول میساعت به 2تا  1گونه علائم اسیدی از خود بروز ندهد. این عمل هیچ

 های لازمج: احتیا      

 که مواد شیمیایی را داخل ظرف بریزید آن را کاملاً هم بزنید.( قبل از این1)

 ده به مقدار زیاد باشد غلظت اسید را اندکی افزایش دهید.شکه رسوب تشکیل( در مواردی2)

واره تخلیـه  شـده هم ـ ( جهت جلوگیری از وجود هوا و یا گاز در داخل سیستم در طول شستشو باید هـوا و یـا گازهـای تشـکیل    3)

 باشد. گردند. بنابراین استفاده از شیر هواگیری الزامی می

 های دوسالانهبازرسـی -6-6

 شه چشمیتمیـزکردن شی

چشمی قابل تشـخیص   که سطح محلول از طریقطوریگردد، بهبرداری، شیشه چشمی کثیف میسال از آغاز بهره 3تا  2بعد از      

 باشد. در این حالت، واشرچشمی نیز فاسد شده و لازم است تعویض گردد. نمی
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 گیرد: شستشوی چشمی به صورت زیر انجام می     

 گردد.نیتروژن تزریق می( به داخل چیلر گاز 1)

 که به زیر سطح چشمی برسد.طوریدهیم به( سطح محلول را با تخلیه محلول کاهش می2)

 بنـدید. ب( در این حالت چشمی را باز کنید. پو از شستشوی آن با استفاده از واشر جدید، آن را مجدداً  به دقت 3)

 شیرهای دیافراگمی تعویض دیافراگم

 برای تعویض دیافراگم شیرهای دیافراگمی بستگی به تعداد باز و بسته کردن شیرها دوره زمانی      

 کنند.ا معمولاً تعویض میهای شیر رها و پیچسال دیافراگم 3تا  2برداری از چیلر دارد. در هر صورت در فاصله زمانی و زمان بهره

 د. بار تعویض کنیر سال و یا هر دو سال یکبه خصوص دیافراگم شیردستی نصب شده بر روی لوله پرچ را حتماً ه

 

 روش تعویض دیافراگم به شرح زیر است: 

 ( چیلر را از گاز نیتروژن پرکنید.1)

 کنید.( چیلر را از محلول و مبرد تخلیه2)

 های درپوش شیر را بازکرده و درپوش را بردارید.( پیچ3)

 ن را شل کرده و بردارید.( دیافراگم را در جهت عکو دوران ساعت بچرخانید و آ4)

 ( دیافراگم جدیدی بر روی بدنه شیر قرار دهید.5)

 های مربوطه را با دست سفت کنید. ( درپوش را بر روی دیافراگم قرار دهید و پیچ6)

 ید.ها را با آچار سفت کندور بچرخانید و سپو پیچ 4/1باشد، دسته شیر را ( درحالی که شیرکاملاً باز می7)

 های درپوش را سفت کنید.ا بازکنید و مجدداً )درصورت لزوم( پیچ( شیر ر8)

 کاری کنید. ( قطعات شیر که تماسی با مسیر جریان محلول ندارند را با روغن روان9)

 

شکســتن وکیــوم و تحــت فشــار قــراردادن توســط گــاز  نیتروژن )ازت( درحالت تعمیرات
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-مـر دسـتگاه مـی   شونده عمده ندارد تنها موردی که باعن کاهش عمستهلککه چیلر جذبی قطعات متحرک و با توجه به این     

ل زم بـه محلـو  هـای( لا گردد مسئله خوردگی است که این مسئله در چیلرهای درحال شارژ با اضـافه کـردن ادیتیوهـای )افزودنـی    

سـید  د مسئله اکیی وجود ندارکند و در داخل آن همراه با بخار، هوابرطرف گشته و چون دستگاه چیلرجذبی تحت وکیوم کار می

 باشد. کلی منتفی میشدن )زنگ زدن( در داخل دستگاه به

 

ن گـاز  یلرجـذبی از ای ـ چباشد که درهنگام شکستن وکیوم اثر پایدار میدانیم نیتروژن )ازت( یک گاز بیطورکه میالف: همان     

 ا بـه داخـل آن  جـای هـوا( از ورود هـو   داخـل دسـتگاه )بـه   شود. این موضوع بدین معنی است که با پرکردن گـاز ازت  استفاده می

ندازی به مرور اـد از راهشود. علاوه بر این در وکیوم مجدداً وقتی مقدار کمی از گاز ازت در دستگاه باقی بماند و بعجلوگیری می

  کند.د نمیای از نظر خـوردگی در دستگاه ایجاگونه مسئلهگاز هیچزمان تـوسط سیستم پرچ خارج گردد این

 

 ب: طریقه شکستن وکیوم توسط گاز ازت:     

 وسایل مورد نیـاز:      

 کپسول گاز نیتـروژن -1

 کننده فشار(رگولاتور )تنظیم -2

 های لازمشیلنگ مناسب همراه با بست -3

 + اتمسفـر1تا  -1رسنـج با ر نج یک عدد فشا -4

 

 کار: ج: روش     

 لنگ به کپسول ازتوصل کردن رگولاتور و شی  -1

که به مقدار جزیی شیرکپسـول را بازکرده تا هوای داخل شیلنگ خـارج شـده و   کردن هوا از داخل شیلنگ بدین ترتیبخارج -2
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 گاز نیتروژن جای آن را پرکند. 

 های دستگاهکردن شیلنگ به یکی از خروجیوصل -3

 ها های لازم و مطمئن شدن از محکم بودن کافی آنبستن بست -4

 ( Psi 40)حدوداً معادل  Bar3بازکردن شیر کپسول با فشار کمتر از  -5

، شـیر ورودی  کـه مسـیر مسـدود گشـت    طـوری زدگی )گاز نیتروژن( ایجاد شد بهاگر در قسمت شیر یا خروجی رگولاتور یخ  -6

 زدگی برطرف گردد. دستگاه برای مدتی بسته شود تا یخ

از داخل به  تباً گاز ازترای تعمیرات بریده یا شکافته یا سوراخ شود باید در طول تعمیرات مردرصورتی که قسمتی از دستگاه ب -7

 خارج از دستگاه در جریان باشد تا از ورود هوا به دستگاه جلوگیری شـود. 

 تسـت:

 رار گیرد. قسـت فشار ت تبعد از انجام تعمیرات قبل از وکیوم، مجدداً دستگاه باید برای مطمئن شدن از عـدم وجود نشتی تح     

ه یا جوشکاری شـده بـا   گیرد و نقا  تعمیرشدبار قرار می 3بدین صورت که دستگاه تحت فشار گاز نیتـروژن تا فشار حداکثـر      

 شود. کف صابون تسـت می

 وکیـوم مجدد:   

شته گفتـه  های گذطور که در فصلدر صورت عدم نشتی،گاز ازت توسط فشارخود خارج و پو از نصب پمپ واکیوم )همان     

ان بـرای مطمـئن   ماند )این زمساعت در همین حالت باقی می 72کنیم و دستگاه به مدت واکیوم می mmHg20شد( دستگاه را تا 

 شود. باشد( و وکیوم نهایی بعد از استارت دستگاه انجام  میشدن کامل از عـدم هـرگونه نشتـی می

گراد بـار روی  انتیسدرجه  7( و رسیدن دمای آب چیلد به mmHg6از انجام واکیوم کامل )که تا قبل نکته: باید توجه داشت      

 دستگاه ریخته نشود. 
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 اخـــطــار

ه عمـل  اری از دستگابردچه برخلاف تذکرات ذیل در بهرهبردار چیلرجذبی الزامی است. چنانرعایت موارد ذیل از طرف بهره     

 ر مسئول جبران خسارت احتمالی خواهد بود: برداشود، بهره

 ز تغییر درجه تنظیم شده روی کنترلر اکیداً خودداری فرماییـد.ا -1

 اری نمایید.های محلول و مبرد جداً خودددستی کنتاکتورها خصوصاً کنتاکتور پمپاز تحریک -2

 شود.اریج اکیداً خوددچیلد و برآبهایکردن فلوسوئیچحجم پرزدن یا یکسره نمودن یا از پل -3

 متـال اجتناب نمایید. تنظیم شده آمپـر بی از تغییر در میزان -4

ویـا  مات پشـتیبانی شـرکت سـاری پ   چه دستگاه دچار مشکلات خاصی شده است که دقیقاً به آن واقف نیستید لطفاً با خـد چنان -5

 س و گمان اکیداً خودداری شود. گرفته و مشورت نمایید و از هرگونه دستکاری قطعات مبنی بر حدتماس

 امکان پاک  شدن برنامه(اکیداً خودداری شود ) PLCهای روی از دست زدن به دکمه -6
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  فصل هفتم: اثر عملکرد ناصحی  تجهیزات سیستـم تهویه مطبـوع

 بر روی عملکرد چیلرجذبی در تولید برودت  

 

 یح دیگ آب گرم:عملکرد ناصح -1-7

 گردد. عمولاً اخلال در عملکرد دیگ آب گرم به دلایل ذیل ایجاد میم     

 به هم خوردن تنظیم مشعـل  -1-1-7

 ازکاهش فشار گ -2-1-7

 ر دودکشدر مسیاشکال  -3-1-7

 یگدرسوب گرفتن  -4-1-7

 ظرفیت دیگ یا مشعـل  مصرف بیش از -5-1-7

رم خروجـی  ی مشخصه مشترک تمامی موارد فوق کاهش دمای آب گ ـهر یک از عوامل فوق علائمی مربو  به خود دارند ول     

و در  گـردد باعن کاهش ظرفیت برودتـی چیلـر مـی    باشد. کاهش دمای آب گرم خروجی از دیک )ورودی به چیلر(از دیگ می

شـود،   کنترل است نتیجه دمای آب چیلد بالا خواهد رفت. بنابراین در صورت مشاهده دمای بالای آب چیلر اولین چیزی که لازم

ا فت و عیــب ر رباشد و در صورت مشاهده کاهش این دما باید به سراغ دیگ و مشعل دمای آب گرم ورودی به ژنراتور چیلر می

 کرد. برطرف
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 ملکرد ناصحیح دیگ بخار:ع -2-7

 کند عواملی مانند:درصورتی که دستگاه چیلر با بخار کار می     

کـاهش فشـار   رگاز یـا اشـکال در مسـیر دودکـش و مصـرف بـیش از ظرفیـت دیـگ باعـن         عدم تنظـیم مشـعل یاکـاهش فشـا         

ای بخـار در  ه ـگـردد. پـو در دسـتگاه   کاهش ظرفیت چیلر و بالا رفتن دمای آب چیلر میبخارخروجی از دیگ و در نتیجه باعن

 باشد.کار بازدید فشار بخار تولیدی میصورت بالا رفتن دمای آب چیلر اولین

 

 گرم:های آبپمپ -3-7

 باشد. ها معمول است بدین شرح میاشکالاتی که در عملکرد پمپ     

 هاکثیف شدن فیلترهای پمپ -1-3-7

 هاشکال در موتور پمپ و یا از مدار خارج شدن یکی از پمپا -2-3-7

ب شـود حجـم زیـادی از آ   باشند این عامل باعن میهایی که خاموش میهای رزرو یا پمپطرفه پمپر یکبازماندن شی -3-3-7

 گرم بین کلکتور رفت و برگشت بدون ارسال به مسیر به چرخش درآید. 

 اشکال در پروانه و شفت و اجراء داخلی پمپ. -4-3-7

 نیمه بسته بودن شیـرهای ورودی و خروجی پمپ.  -5-3-7

ودن وجـود بـالا ب ـ   شود کـه بـا  لت مشاهده میباشد. دراین حاکاهش دبی آب گرم ورودی به ژنراتور مینشانه همه عوامل فوق     

آب گـرم   یابـد. نشـانه دیگـر کـاهش دبـی     دمای آب گرم ورودی به ژنراتور، دمای محلول غلیظ خروجی از ژنراتور کـاهش مـی  

 باشد. افزایش اختلاف دمای بین ورودی و خروجی آب گرم به ژنراتور می
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 کنندهایی که با بخارکار میدستگاه های بخار درلکرد رگلاتور و تلهاشکال در عم -4-7

ایـن   ل داریـم. در که در عملکرد رگولاتور اشکال ایجاد شود، در خروجی از رگولاتور، کاهش فشار بخار غیرمعمودرصورتی     

 یابد. صورت فشار بخار خروجی از دیگ مناسب است ولی فشار بخار ورودی به چیلرکاهش می

 تواند ایجاد شود. عمده می های بخار دو اشکالدر تله     

 دهد.که اجازه ورود آب را هم نمینحویبسته شدن تر  به -1

 کند. که بخار از تر  عبور مینحویبازماندن تر  به -2

-ازهن فشار به اندبر شده و ایشود که فشار ورودی به ژنراتور چیلر در قبل و بعد از شیرکنترل تقریباً برادرحالت اول مشاهده می     

 در ایـن حالـت   دهنـده نرسـیدن انـرژی بـه چیلـر اسـت.      کاهش دمای محلول غلیظ خروجی از ژنراتور نشانباشد ولیکافی بالا می

 تر  را کمی باز کنید. اگر اشکال برطرف شد تر  باید تعمیر شود. پاسشیرهای بای

بـع  ج بخـار از من ترین علامـت آن خـرو  رسد. مشخصیکند و به منبع کندانو مدر صورت بازماندن تر  بخار از آن عبور می     

 باشد. در این حالت باید تر  تعمیـر شود. کندانو و ایجاد سر و صدا در آن می

 

 کنندهبرج خنک -5-7

 باشند: اشکالات معمول در برج بدین شرح می     

 ها های برج یا تعدادی از نازلرفتن نازلگ -1-5-7

 رجشل شدن تسمـه فـن ب -2-5-7

 تور فن برج )یا سوختن فن(اشکال در مو -3-5-7

 (spring head)ه کاهش یا افزایش سرعت آبگردان ها و در نتیجخوردن زاویه نازلهمبه -4-5-7

 ها لای پکینگبهلارسوب گرفتن  -5-5-7
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 ها ه صورت همگن روی پکینگبعدم پخش آب  -6-5-7

 وا رج در اثـر شرایط آب و هبکاهش ظرفیت  -7-5-7

ی آب ت تنظـیم دمـا  باشد البته این در صورتی است که ترموستادر تمامی موارد فوق نتیجه مشترک افزایش دمای آب برج می     

 برج صحیح عمل کند.

 دد.گرکاهش ظرفیت چیلر میبالارفتن دمای آب برج اثر بسیار زیادی در عملکرد چیلر دارد و به شدت باعن     

و  باشـد ر مـی ه چیل ــودن دمای آب چیلر یکی  از مواردی که باید بازدید شـود دمـای آب بـرج ورودی ب ـ   پو درصورت بالا ب     

 رویم تا اشکال پیـدا شود. کن میراغ ترموستات و برج خنکـه سـا بـن دمـدرصورت بالا بودن ای

 

 کننده های برج خنکپمپ -6-7

 باشند:اشکالات معمول در این بخش بدین شرح می     

 افتد.ق میها زیاد اتفاکثیف شدن فیلترهای پمپ که این اشکال در اکثر پروژه -1-6-7

 ها تور و یا خاموش شدن یکی از پمپاشکال در مو -2-6-7

 های خاموشهای رزرو یا پمپطرفه پمپیر یکباز ماندن ش -3-6-7

 ختمان داخلی پمپاشکال در سا -4-6-7

 ها و خروجی پمپ ودن شیرهای ورودینیمه بسته ب -5-6-7

ین یابد. درایکننده را خواهیم داشت. دراین صورت ظرفیت چیلرکاهش مدر تمامی موارد فوق ما کاهش دبی آب برج خنک     

ی دیگـر از  رغم مناسب بودن دمای آب برج، محلول رقیق خروجی ابزربرگـرم شـده اسـت. یک ـ   کنیم که علیحالت ما مشاهده می

 تلاف دمای بین ورودی و خروجی آب برج به چیلر خواهد بود.علائم این بخش افزایش اخ
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 عملکرد چیلـر اثر رسوب بر -7-7

یم یلـر را خـواه  چافتـد مـا کـاهش ظرفیـت     درصورت ایجاد رسوب در چیلر که معمولاً در قسمت ابزربر و کندانسور اتفاق می     

 داشت و افزایش دمای آب چیلر را به همراه دارد. 

ایـن   یافتـه و ایششود که دمای محلول رقیـق خروجـی از ابزربـر افـز    یجاد رسوب در ابزربر و کندانسور مشاهده میدرصورت ا     

رودی و ودهنـده رسـوب، کـاهش اخـتلاف دمـای بـین       ترین عامل نشاندرصورتی است که دما و دبی آب برج مناسب باشد. مهم

 م کـافی باشـد،  ه ـترتیب، اگردمای آب گرم ورودی مناسب و دبی آن باشد. در ژنراتور نیز به همین خروجی آب برج به چیلر می

تـه  د دارد. البهای ژنراتور وجـو درصورتی که کاهش دمای بین ورودی و خروجی ژنراتور مشهود باشد، احتمال رسوب داخل لوله

 افتد.میکم است و این امر اکثراً در قسمت ابزربر و کندانسور اتفاق در ژنراتورچیلر احتمال ایجاد رسوب
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 برشی از پمپ وکیوم

 مورد استفاده در چیلر های جذبی ساخت شرکت ساری پویا 

 

1. Construction  

      Series 2XZ  rotary  vane  vacuum  pump  is  two  stage  high speed  direct  

drive  rotary  vane  vacuum  pump. Rotors  are  mounted  eccentrically  in the  

pump cylinder (Stator) and  vanes are  fitted  freely inside the respective  slots  of  

the  rotor. When  the  rotates at high  speed, vanes in the  rotor  slot  are  urged  

outwards  by  centrifugal  force as well  as by  spring  force so  as to keep close 

contact at  their  tips with the stator wall throughout  rotation. Thus the inlet  port  

and  outlet  port on the  stator are  separated  by them, the volume of  the space  

leading  to the inlet  port  expands  progressively and periodically  with gas 

filling the space through inlet pipe, meanwhile the  volume of  space  leading to 

the outlet  port  diminishes  progressively  and  periodically  to compress the gas  

previously  sucked. By means  of gas  pressure  and  oil  pressure  exhaust  valve  

on the outlet  port  is  opended  to expel  gas  out  of the  pump  through  the 

valve, then  vacuum is obtained  at the intake side of  the pump, Fig. 1 shows  the 

working  principle of  single  stage  pump. Double  stage  pump is the  

arrangement  of  two  single  stage  pumps in  series. [When  the  intake  pressure  

is  higher, both stages of  the  pump  may  exhaust  simultancously, while  at 

lower  suction  pressuree  gas  is  first  expel. Let out  from  first stage  to second  

stage, then  from  second  stage  exhausts to the open air.] 
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 های محلول و مبرد مورد استفاده پ مپبرشی از 

 در چیلر های ساخت شرکت ساری پویا
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