


ویاآبیاهواتواندمیسیال)دیگرسیالبهآندفعوسیالیکازحرارتجذبازاستعبارتتبرید
باازموادیحرارتجذبمستلزمسرماحفظتبریدسیستمهایکلیهدر.(باشددیگرمایعیاگازنوعهر

.باشدمیبالاترحرارتدرجهبامحیطیبهحرارتاینکردنخارجوکمترحرارتدرجه

تبرید



موارد استفاده از تبرید

غذاییمواد(الف

غذاییموادنگهداری•

گوشتمثلغذاییموادکردنمنجمد•

تنیوبسشیرنگهداریوکردنپاستوریزه•

شیمیاییصنایع(ب

گازهاتقطیر•

هواازگیریرطوبت•

کمفشاردرمایعنگهداری•

شیمیاییتحولاتدرحرارتدفع•



ساختمانهاتهویهدراستفاده(ج

موارد استفاده از تبرید



:بطور کلی سرما را به سه طریق می توان تولید نمود

سیستم جذبی-جسیستم تراکمی -بسیستم تبخیری          –الف 



سیستم تبخیری



:تبخیریسیستم

تمیسیسعنوانبهخشکمناطقدرداردکهایسادهعملکردوبودنخرجکمدلیلبهتبخیریسیستم

.شودمیشناختهخوبینسبتا  راندمانبامحبوب



سیستم  تراکمی



: سیكل تبرید كارنو 

:استزیرترتیببهکارنوتبریدسیکلتحولات

آدیاباتیکتراکممرحله(1

ثابتحرارتدرجهدرحرارتدفعمرحله(2

آدیاباتیکانبساطمرحله(3

ثابتحرارتدرجهدرحرارتجذبمرحله(4



:سیستم  تراکمی

کهتاسصورتبدینتراکمیمبردهایماشینعبارتیبهیاوتراکمیهایسیستمکاراصول
کهسیالوهنمودمتراکمرامبردسیال،کمپرسورشودمیدادهسیستمبهکمپرسوردرکارمقداری

دهدمیپسمحیطبهراخودحرارتکندانسوردرباشدمیداغگازصورتبهفشارافزایشاثردر
حرارت،شدهتبخیرحجمازدیادومکشاثردروشدهاواپراتورواردانبساطشیرازعبورازپسو

.شودمیسرداواپراتوراطرافهوایدرنتیجهوکندمیکسبرااطرافمحیط



اجزای سیكل تبرید تراكمي 

هکتراکمیتبریدهایسیستمتمام
وندشمیگرفتهبکارسرماایجادجهت

.نداشدهتشکیلاصلیقسمتچهاراز
:عبارتندقسمتچهاراین

کمپرسور•

کندانسور•

انبساطشیر•

اواپراتور•



شرح اجزای سیستم تبرید تراکمی



کمپرسور

برایکدامرهومتنوعبسیارکمپرسورهاهستندتبریدسیستمیکقلبواقعدرکمپرسورها
موردریدتبصنعتدرکهکمپرسورهامتداولترین.اندشدهطراحیتبریدهایدستگاهازنوعی

:ازعبارتندگیرندمیقراراستفاده

پیستونیکمپرسورهای•
دوارکمپرسورهای•
پیچیکمپرسورهای•
حلزونیکمپرسور•
مرکزازگریزکمپرسورهای•



پیستونیکمپرسورهای

کهتفاوتاینباداردداخلیاحتراقموتورهایمشابهعملکردیوساختارپیستونیکمپرسورهای
نداردوجودسوختوجرقهسیستمآنهادر

20 – 200 Ton



دوارکمپرسورهای

انجامیلندرسیاتراکماتاقکبهنسبتروتوردورانیحرکتاثردرتراکمعملکمپرسورایندر
.گیردمی

کمپرسور دوار با تیغه گردان

کمپرسور دوار با تیغه ثابت

50 – 700 Ton



پیچیکمپرسورهای

درآنهاازدهاستفا،اخیرسالهایطیپیچیکمپرسورهایدرشدهحاصلهایپیشرفتبهتوجهبا
.استگردیدهمتداولبسیار،سنگیننیمهتبریدصنایعومطبوعتهویهصنعتدر

50 – 700 Ton



حلزونیکمپرسورهای

کهتفاوتاینباداردداخلیاحتراقموتورهایمشابهعملکردیوساختارپیستونیکمپرسورهای
نداردوجودسوختوجرقهسیستمآنهادر

5 – 60 Ton



سانتریفیوژکمپرسورهای

الابهایظرفیتبرایواستمرکزازگریزنیرویاساسبرکمپرسورهانوعاینکاراساس
.شودمیاستفاده

100 – 8000 Ton



اواپراتورها

ازحرارتآنداخلدرمبردمادهتبخیراثردرکهاستحرارتیمبدلیکحقیقتدراواپراتور
شوندمیبندیتقسیمدستهسهبهاواپراتورهاساختماننظراز.شودمیسردگرفتهمحیط

اواپراتور صفحه ایاواپراتور کویلی سادهاواپراتور کویلی پره دار



هاکندانسور

ازپسبردمگازوگرفتهقرارکمپرسورازبعد،مبردمادهکنندهتقطیردستگاهاییاکندانسورها

بندیسیمتقدستهسهبهکندانسورها.گرددمیتقطیروکردهحرارتتبادلدستگاهاینبهورود

:شوندمی

کندانسور. آبی1

کندانسورهوایی. 2

کندانسور. تبخیری3



کندانسور های آبی 

سوورهای آبوی   کندان. کندانسور آبی توسط آب ارسالی از برج خنک کن گاز مبرد را تقطیر می کند
:از نظر ساختار به سه گروه زیر تقسیم می شوند 

کویلوپوستهآبیکندانسور-1

شدهکیلتشداردقرارمسیکویلیکآنداخلکهشکلایاستوانهمحفظهیکازکندانسوراین
رمگگاز.استجاریپوستهفضایدرمبردومادهکندمیعبورکویلداخلازسردآب.است
کندمیمنتقلآببهراخودگرمایمسیکویلسطحطریقازپوستهداخل



لولهوپوستهآبیکندانسور-2

همازاتموبهافقیهایلولهسرییکآنداخلکهشکلایاستوانهمحفظهیکازکندانسوراین
جریانتهپوسفضایدرمبردداغگاز،کندانسورنوعایندر.استشدهتشکیل،اندشدهنصب
ادهسهایلولهدارایکندانسورهااینگونهازبرخی.کندمیعبورهالولهداخلازسردآبودارد

.هستنددارفینهایلولهدارایحرارتتبادلسطحافزایشبرایدیگربرخیوصافو



ایلولهدوآبیکندانسور-3

ازییکدرکهشودمیتشکیلمرکزهممتداخللولهدوازآبیهایکندانسورازنوعاین
.کندمیپیداجریانآبدیگرلولهدروداغگازهالوله



برج خنك كن



.گرددمیبازکندانسورسمتبهوشودمیخنککندانسورازخروجیآبکنندهخنکبرجدر
.هستندمختلفیاقساموانواعدارایکنخنکهایبرج

کنندهخنکبرجتعریف



انواع برج خنک کننده

هواجریانجهتنظراز

فننوعنظراز

آبگردشنظراز

ساختارنظراز

موافقجریان-1

مخالفجریان-2

متقاطعجریان-3

مرکزازگریز-1

محوریجریان-2

بسته-1

باز-2

مکعبی-1

ایذوزنقه-2
شکلبطرییامدور-3



از نظر جهت جریان هوا

متقاطعجریانمخالفجریانموافقجریان



از نظر نوع فن

محوریجریانمرکزازگریز



از نظر گردش آب

بستهمداربازمدار



از نظر ساختار

مدور یا بطری شکلذوزنقه ایمکعبی



روش های کنترل ظرفیت برج خنک کن

بلقمبردرویفشارحدازبیشکاهشسبب،سالروزهایازبرخیدربیرونهوایدمایکاهش
برجفنوردمیتوانکنخنکبرجظرفیتکاهشومشکلاینرفعبرای.شودمیانبساطشیراز

رهایشیبوسیلهبرجآبکردنپسبایطریقازیاوکردخاموشراآنیاودادتغییرراخنک
آبحرارتدرجه،هاروشاینازکدامهردر.کنیمکمرابرجظرفیتراههسهوراههدو

.شودمیحسسنسورتوسطبرجازخروجی



کندانسور های هوایی 

موجبداغگازحاویکویلرویازهواعبوروبادزنچندیایکبودنداراباهواییکندانسور
اربردکبالاستهوانسبیرطوبتکهمناطقیبرایهواییکندانسورهای.شودمیمبردتقطیر

.دارندبیشتری



کندانسور های تبخیری 

الت بوسیله  این نوع از کندانسورها ترکیبی از کندانسور هوایی و آبی است و عمل دفع گرما در این ح
ب برج خنک گرمای نهان تبخیر آ. تبخیر آب در دستگاهی به نام برج خنک کننده صورت می گیرد

.کننده از آب درون لوله های خروجی از کندانسور گرفته می شود و آن را خنک می کند



شیر انبساط

نقطهدراطانبسشیر.گرددمینصباواپراتورورودیوکندانسوربینومایعخطدرانبساطشیر
وبردمیالابرامبردفشارکمپرسورکهحالیدر،داردقرارتبریدسیستمیکدرکمپرسورمقابل

ودهدمیکاهشراکندانسورسمتبالایفشارانبساطشیر،آوردمیدرحرکتبهسیستمدرآنرا
.نمایدمیآمادهاواپراتوربهورودبرایرامبرد



سیستم  جذبی



طرح یک مثال

فرضواشدببرومایدلیتیوممحلولدیگریدروآبیکیدرکهباشیمداشتهظرفدوکنیمفرض
استآنردآبکهظرفیباشد،شدهتخلیهظروفایناز(وکیوم)خلاءپمپوسیلۀبههواکهکنیم

.داردنام(ابزوربر)جاذباستبرومایدلیتیومآندرکهظرفیو(اواپراتور)کنندهتبخیر



کنیممیفادهاستکویلدرونآبکردنسردبرایمبردتبخیرازاواپراتورمحفظهبهکویلیکافزایشبا
.دهیممیافزایشراراندمانمحفظههردرپمپعدددونمودناضافهباو

طرح یک مثال



طرح یک مثال

.کنیممیاضافهژنراتوریکسیستمبهبرومایدلیتیومشدنرقیقمشکلرفعبرای



طرح یک مثال

.کنیممیاضافهکندانسوریکسیستمبهاواپراتورآبکاملتبخیرمشکلرفعبرای



سیکل کامل چیلر جذبی

.کنیممیاضافهحرارتیمبدلیکسیستمبهراندمانافزایشبرای



طبقه بندی چیلرهای جذبی

تغلیظعملیاتگرماییمنبعنظراز

جاذبمادهتغلیظچرخهنظراز

آبگرمچیلرجذبی-1

بخارجذبیچیلر-2

مستقیمشعلهجذبیچیلر-3

اثرهتکجذبیچیلر-1

اثرهدوجذبیچیلر-2



چیلر جذبی تک اثره



چیلر جذبی دو اثره



چیلر جذبی آبگرم

رد نیاز در این چیلرها که فقط در یک نوع تک اثره تولید می شوند از آب داغ جهت تامین گرمای مو
.ژنراتور استفاده می کنند



چیلر جذبی بخار

ر ، بوا منبوع   چیلرهای جذبی بخار در دو مدل دو اثره بخار با منبع تغذیه بخار پرفشار و تک اثره بخوا 
.تغدیه بخار کم فشار وجود دارند



چیلر جذبی شعله مستقیم

نیازدمورگرماییانرژیوباشندمی(اثرهدو)ژنراتوردودارایمستقیمشعلهجذبیچیلرهای
ایندنممییافتدردستگاهبالادمایژنراتورقسمتدرموجودمشعلازرابرودتتولیدجهت



مابا تشکر از صبر و حوصله ش


