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Cell

1, 2, 3, 4

C = Close
O = Open

10, 20, 30, ...

CO = Counter Flow
CR = Cross Flow

S = Square
C = Circle

Circuit-CapacityFlowType

ساختارنامگذاریدستگاهها
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شرکتفراگردانپویا

شـرکت فراگـردان پویـا بـا برنـد اختصـاری )FRP( در سـال 1381 بـا هـدف تولیـد و تامیـن برج هـای خنک کننـده و بـا 

بهره گیـری از دانـش متخصصیـن داخلـی آغـاز بـه فعالیـت نمـود. تولیـد محصولات بـا کیفیـت و متنوع شـامل )انواع 

برج هـای خنـک کننـده فایبـرگلاس مکعبـی و گـرد )مـدار باز و مـدار بسـته( در ظرفیت های 10 الـی 1250 تـن تبرید( این 

شـرکت را بـه یکـی از بزرگتریـن تولیدکننـدگان ایـن دسـتگاه ها در کشـور بدل کرده اسـت. 

بهره گیـری از جدیدتریـن اسـتانداردهای روز دنیـا، اسـتفاده از بهتریـن مـواد و قطعات جهت سـاخت و دقـت در مونتاژ 

دسـتگاه ها سـبب ارتقـا کیفیـت محصـولات ایـن شـرکت گردیـده و همچنیـن زمینـه صـادرات ایـن محصـولات را بـه 

کشـورهایی همچـون عـراق، افغانسـتان، ترکمنسـتان، ازبکسـتان و ونـزولا فراهم نموده اسـت.

شایان ذکر است این شرکت توان تولید بیش از 30 هزار تن تبرید انواع برج خنک کننده در سال را دارا می باشد.

HVAC & INDUSTRIAL SOLUTION
بزرگترین تولید کننده برج های خنک کننده در ایران
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HVAC & INDUSTRIAL SOLUTION
بزرگترین تولید کننده برج های خنک کننده در ایران
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اجزایاصلیتشکیلدهندهبرجخنککنندهیاکولینگتاور

برج خنک کننده از قسمت های مختلفی تشکیل شده است که مهم ترین آن ها عبارتند از:

بـدنـه:

بدنــه از جنــس فایبــرگلاس تقویــت شــده بــوده کــه بــا اســتفاده از بهتریــن مــواد ســاخته شــده و بــا بهره گیــری از 

رزیــن UV دار در برابــر اشــعه فرابنفــش مقــاوم گردیــده اســت. 

کاهشسرعـتوفـن:

کاهـش سـرعت از آلیـاژ سـبک آلومینیـوم و یا چدن بـوده و فن های مورد اسـتفاده از نـوع جریان محـوری و مکانیزمی 

جهـت جابجایـی اجبـاری هـوا درون بـرج خنک کننده می باشـد. با توجه به بـازده بالا فن و تیغه، سـرعت دوران بسـیار 

پاییـن بـوده و در نتیجـه آلودگی صوتی به حداقل رسـیده اسـت.

به جای کاهش سرعت به سفارش مشتریان عزیز می توان از گیربکس نیز استفاده نمود.

قطعـاتفلـزی:

کلیـه قطعـات فلـزی مـورد اسـتفاده در محصـولات این شـرکت گالوانیزه گرم بـوده و یا به سـفارش مشـتری می توان از 

اسـتنلس اسـتیل اسـتفاده نمـود تـا در برابر رطوبـت و زنگ زدگی مقاومت بالاتری داشـته باشـند.

الکتـروموتـور:

الکتروموتورهای مورد استفاده در محصولات این شرکت از بهترین شرکت های داخلی و یا اروپایی می باشد.

FARAGARDAN

Electrical Motor
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پکینگ:

عاملـی اسـت جهـت افزایـش سـطح تمـاس میـان آب و هـوا که منجـر به تشـدید فراینـد تبخیـر آب و نهایتـا کاهش 

دمـای آن می شـود. پـس از پاشـش آب توسـط نـازل و یـا آب پخـش کـن، آب بـه صـورت لایه هـای نازک در سـطوح 

پکینـگ، کامـلًا پخـش شـده و ایـن چنیـن در تمـاس بـا هـوای بیشـتری قـرار می گیـرد. عـلاوه بر این بواسـطه بـه تله 

افتـادن آب درون پکینـگ، زمـان بیشـتری بـرای تبخیر آن به وجـود خواهد آمـد. در واقع پکینگ در کولینـگ تاور نوعی 

مبـدل حرارتـی بـه حسـاب می آید.

توجه: در برج های مدار بسته به جای پکینگ از کویل مسی، گالوانیزه یا استنلس استیل استفاده می گردد.
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شنــاور:

شـناور متصـل بـه پـورت آب جبرانـی اسـت که با پاییـن آمدن سـطح آب درون تشـتک برج )ناشـی از تبخیـر و تخلیه 

آب( آب جبرانـی را تغذیـه می کنـد. زمانـی کـه سـطح آب داخل تشـتک کاهش می یابد، شـناور به سـمت پایین حرکت 

می کنـد و آب بیشـتری بـه داخـل کولینـگ تـاور وارد می شـود و بالعکـس، زمانـی که سـطح آب داخل تشـتک افزایش 

می یابـد، شـناور بـر اسـاس قانـون شـناوری پاسـکال، بـه سـمت بـالا حرکـت می کنـد و مسـیر آب ورودی بـه داخـل 

تشـتک را محدودتـر می کنـد. در واقـع وظیفـه شـناور و پـورت آب جبرانـی این اسـت که سـطح آب داخل تشـتک برج 

خنک کننـده را در سـطح بهینـه ای حفـظ کنـد. شـناورها بـه دو دسـته مکانیکی و برقی )سفارشـی( تقسـیم می شـوند.

موارد قابل نصب بصورت سفارشی:

1( اینورتر که با تنظیم دور الکتروموتور باعث بهینه سازی مصرف انرژی می گردد

2( گیربکس به عنوان جایگزین کاهش سرعت

3( فلوتر برقی به عنوان جایگزین فلوتر مکانیکی

4( سویچ لرزه گیر باعث کاهش لرزش پایه موتور می گردد
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انواعبرجهایخنککننده

برج ها بر اساس نوع گردش آب در دو دسته مدارباز و مداربسته ساخته می شوند

)CounterFlow(بـرجهـایخنککنندهمداربـاز،باهرنوعجابجایـیهوا،بهدوشـکلجریانمخالـف)الـف

وجریـانمتقاطع)CrossFlow(طراحیمیشـوند:

FRP-SCOمشخصاتفنیبرجخنککنندهفایبرگلاسمکعبیسری

موتور1

تیغه فن2

فن استک3

بدنه برج4

کرکره های ورودی هوا5

تشتک جمع آوری آب6

پایه میانی7

لوله ورودی آب8

افشانک ها9

قطره گیرها10

کاهش سرعت11

1( جریـان مخالـف مکعبـی )Counter flow(: در ایـن نـوع برج هـای مـدار بـاز ، امتداد جریـان ذرات آب و هـوای عبوری 

یکسـان، امـا جهـت حرکـت آن هـا مخالف یکدیگر اسـت. سیسـتم توزیـع آب در این بـرج ها اسـتفاده از نازل می باشـد.
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سطحصدادستگاهها

SOUNDLEVELS

Sound Pressure Levels of FARAGARDAN Cooling Towers Level of Measurement: db

MOTORPOWER)hp( 0.75 1 1.5 3 4

MEASURING PT. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

NOIS LEVEL )db) 69 66 53 73 67 57 77 70 59 78 71 61 79 72 63

MOTORPOWER)hp( 7.5 10 15 20

MEASURING PT. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

NOIS LEVEL )db) 80 75 65 82 76 67 83 79 69 86 83 72

PIPINGSCHEMATIC

Note: This drawing depicts a typical piping 
schematic. Each individual application must 
be reviewed. This drawing is not intended for 
installation purposes.

Note: The Accuracy of Measuring
Value is ± 3 Decibels
Remarks:

Point 1 { 1 is 45° Extension of Fan Discharge

{ (1) FRP-125 & Lower = 4´11˝

(2) FRP-150 & Above = Fan Diameter
2 Distance “S”
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شرایطجانماییونصببرجهایخنککننده

ظرفیـت و راندمـان اعلامـی در کاتالـوگ برج هـای خنک کننـده مـدار بـاز و برج هـای خنک کننـده مـدار بسـته، همگی به 

شـرایط نصـب و تامیـن هـوای تازه کافی بسـتگی دارند. مهم اسـت که گـردش هوای مناسـب جهت کار این دسـتگاه ها 

فراهـم شـود. بهتریـن مـکان روی سـقف بـدون مانـع یا در سـطح زمیـن و بـه دور از دیوارها و سـایر موانع اسـت. چراکه 

در صـورت مکـش مجـدد هـوای گـرم مرطـوب خارج شـده از برج دمـای مرطـوب هـوای ورودی را افزایـش داده و باعث 

کاهـش راندمـان و افزایـش دمـای آب بـرج می گـردد. اسـتانداردهای ASHRAE – ASME – CTI – DNI از مهمتریـن 

مراجـع اسـتانداردهای مربـوط بـه نصب بـرج خنک کننده می باشـد و این دسـتورالعمل ها حداقـل الزامـات فاصله توصیه 

شـده را نشـان می دهنـد. نصـب صحیـح بـرج خنک کننده عـلاوه بر افزایـش راندمان دسـتگاه باعـث افزایش طـول عمر 

دسـتگاه ها نیـز می گـردد. لـذا مـوارد ذیـل را در انتخـاب محل نصـب و افزایـش راندمان دسـتگاه در نظـر بگیرید:

1- فضـای کافـی بـدون مانـع در اطـراف دسـتگاه)ها( فراهم تا اطمینان حاصل شـود که هـوای تازه کافی بـه ورودی هوا

بـرج مـی رسـد و از نصب دسـتگاه در مجـاورت دیوارها یا سـازه هایی که ممکن اسـت مقـداری از جریان هـوای تخلیه 

شـده را به سـمت ورودی هوا دسـتگاه منحـرف کنند حتی الامـکان دوری کنید.

• در دیوارهای بلند به اندازه نصف ارتفاع دیوار، از دیوار فاصله در نظر بگیرید.
• در دیوارهـای کوتـاه لبـه گلویـی دسـتگاه )محـل خـروج هـوا( حداقـل در سـطح و ترجیحـاً بالاتـر از هر دیـوار یا 

سـاختمان مجاور باشـد.

2- مـکان نصـب بایـد بـه گونـه ای انتخـاب گردد که هـوای گـرم تخلیه شـده از برج خنک کننـده که ممکن اسـت حاوی

آلاینده هـای شـیمیایی یـا بیولوژیکـی از جملـه لژیونلا باشـد، به سیسـتم های تهویه سـاختمانی که برج در آن قـرار دارد 

و یا سـاختمان های مجـاور وارد نگردد.

3- دستگاه را حتی الامکان در فضاهای پر تردد مثل ورودی ساختمان قرار ندهید.

4- پتانسـیل سـاخت سـتون و تأثیـر آن بـر محیـط اطـراف، ماننـد مناطق بـزرگ پنجـره دار، و شـریان های تـردد عابران

پیـاده یـا وسـایل نقلیـه را در نظـر بگیریـد، به ویـژه اگـر دسـتگاه)ها(  قـرار اسـت در دمای پاییـن محیـط کار کنند.

5- در صورت استفاده از دیوارهای مشبک به دور دستگاه به جهت زیبایی موارد ذیل را در نظر بگیرید:

• دیوارهای مشبک حداقل فضای آزاد 50 درصد را در ورودی لوور برج خنک کننده باید فراهم کنند.
• سرعت عبور هوای مجاز از داخل دیوارهای مشبک یا دیواره محافظ باید کمتر از 600 فوت بر دقیقه طراحی شود.

• ارتفـاع دیـوار مشـبک یـا موانـع نزدیـک کولینـگ تـاور نبایـد از ارتفـاع نهایی فن اسـتک یـا محل خـروج هوای 
اشـباع بیشـتر باشد.

6- فضـای کافـی در اطـراف دسـتگاه بـرای لولـه کشـی مطابـق بـا اسـتانداردهای ASME و DNI و سـرویس و نگهداری

مناسـب فراهـم کنید.  
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)FULL FRESH 7- دسـتگاه را در مجـاورت دودکـش موتورخانـه و یا خروجی های هوای ) اگزاسـت فن، هواسـاز هـای

سـاختمان قـرار ندهیـد چـون ممکن اسـت دمای مرطـوب ورودی به بـرج را افزایـش و راندمان بـرج را کاهش دهد.

8- در صـورت امـکان، جهـت دسـتگاه را طـوری قـرار دهید کـه باد غالب تابسـتانی هـوای تخلیه شـده را از ورودی های

هوای دسـتگاه )هـا( دور کند.

9 -  نصب تجهیزات کنترلی و محافظی لازم در تابلو کنترل الکتروموتور فن و پمپ سیرکلاتور را در نظر بگیرید.

10- در صـورت وجـود چنـد دسـتگاه بـرج خنک کننـده، فاصلـه و نزدیکی دسـتگاه ها باید طوری طراحی شـود تـا از ورود

هـوای تخلیـه یـک برج به داخـل برج مجـاور آن جلوگیری شـود.

11- فنداسـیون بایـد بـه صورت کاملا تراز و افقی سـاخته شـده تا دسـتگاه بصورت تراز بـر روی آن نصب گردد. فنداسـیون

قرارگیـری دسـتگاه می توانـد سـازه ای تمامـاً آهنـی یـا یـک سـطح تـراز کاملًا بتنـی با حداقـل ارتفـاع 50 سـانتی متر از 

سـطح زمین طراحی شـود.

CORRECT                 INCORRECT

اصوللولهکشیبرجخنککننده

لولـه کشـی بـرج بایـد مطابق بـا روش های مهندسـی عمومی پذیرفته شـده طراحی و نصب شـود. طرح لوله کشـی باید 

در سیسـتم های چند واحدی متقارن باشـد و اندازه آن برای سـرعت آب و افت فشـار نسـبتاً کم باشـد.

• قرارگیری پمپ سیرکولاتور آب خنک پس از تشتک یا مخزن ذخیره آب سرد با فاصله اندک
• تـراز محـل قرارگیـری پمپ سـیرکولاتور بایـد همواره پایین تر از سـطح فلنچ خروجی تشـتک باشـد )این موضوع 

از ایجـاد پدیـده کاویتاسـیون یـا خوردگی پره های فـن پمپ جلوگیـری می نماید.(

• نصب شیر یکطرفه در نقطه ساکشن یا مکش پمپ
• نصب شیر تنظیم کننده جریان آب در گردش پس از نقطه تخیله یا دمش پمپ

• استفاده از اتصالات تمام فلنچی به جای لوله کشی جوشی
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• بکارگیری اتصالات لرزه گیر دار در نقاط فلنچی لوله کشی به منظور دمپ ضربات ناشی از گردش آب توسط پمپ
• بهره گیری از عایق های الاستومری یا عایق های پشم شیشه مناسب جهت جلوگیری از یخ زدگی لوله ها در زمستان

• استفاده از ساپورتهای نگهدارنده جهت تنظیم خطوط انتقال آب در سیکل کندانسور
• تمـام لوله هـا بایـد بـا آویزهـا و تکیه گاه هایـی کـه بـه درسـتی طراحـی شـده اند، محکـم بسـته شـوند و هیـچ 
بـار خارجـی نبایـد روی اتصـالات بـرج خنک کننـده وارد شـود. همچنیـن نبایـد هیـچ یـک از تکیه گاه هـای لولـه به 

چارچـوب )شاسـی( بـرج متصل شـود.

• طراحی پمپ سیرکولاتور با هد مناسب جهت چرخش میزان آب استاندارد
• لوله کشی خروجی برج خنک کننده باید با ترازی رو پایین به سمت پمپ سیرکولاتور هدایت گردد

• اندازه سایز لوله کشی باید مطابق با فلنچ خروجی تشتک برج خنک کننده طراحی گردد
• در صـورت نصـب دو دسـتگاه بـرج خنک کننـده بـه صـورت همزمـان بـا یـک پمـپ باید هـر دو دسـتگاه در یک 

تـراز قـرار گیرند       

برج خنک کننده مدار بسـته اسـتاندارد فقط در یک سیسـتم بسـته و تحت فشـار توصیه می شـود لذا سیسـتم لوله کشـی 

بایـد دارای یـک مخـزن انبسـاط بوده تا امکان انبسـاط سـیال و تخلیه هوا از سیسـتم را فراهم کند.

توجـه: بـرج خنک کننده هـای مداربسـته هرگـز نبایـد در سیسـتم های نـوع بـاز اسـتفاده شـوند چراکـه منجر بـه خرابی 

زودرس کویـل می شـود.

در برج هـای خنک کننـده مـدار بسـته سیسـتم لوله کشـی باید طـوری طراحی شـود که امـکان تخلیه کامـل کویل مبدل 

حرارتـی فراهـم باشـد. ایـن کار مسـتلزم نصب یک خلاء شـکن یـا دریچه هـوا در نقطه بالا و یک شـیر تخلیـه در نقطه 

پایین سیسـتم لوله کشـی است. 

شرایطنگهداریبرجهایخنککننده:

دسـتگاهای ایـن شـرکت جهـت کار در پروسـه های صنعتـی و سـاختمانی دائـم کار طراحـی شـده اند. بـا ایـن حـال، 

انتخـاب تجهیـزات، نصـب و نگهداری مناسـب بـرای اطمینـان از عملکرد کامل واحد ضروری اسـت. برخـی از ملاحظات 

عمـده در اسـتفاده از بـرج خنک کننـده در زیـر ارائه شـده اسـت. 

1-محافظتازیخزدگی:

چنانچـه از بـرج خنـک کننـده در فصول سـرد سـال اسـتفاده گـردد می بایسـت تمهیداتی جهـت جلوگیـری از یخ زدگی 

در نظـر گرفته شـود:

الف( محافظت از یخ زدگی در سیستم آب چرخشی )مدار باز(:

مطمئـن تریـن راه بـرای محافظـت از سیسـتم آب در حـال گـردش )مـدار بـاز بـرج( در برابر یـخ زدگی، اسـتفاده از یک 

سـامپ از راه دور اسـت. هنگامی که یک چیدمان مخزن از راه دور انتخاب می شـود، پمپ اسـپری )سـیرکوله( توسـط 
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خریـدار تهیـه شـده و در حوضچـه راه دور نصب می شـود. تمام آب تشـتک برج خنک کننده مداربسـته بایـد به محفظه 

راه دور تخلیـه و سـپس پمپ اسـپری خاموش می شـود.

سایر روش های محافظت در برابر یخ زدگی زمانی در دسترس هستند که حوضچه از راه دور امکان پذیر نباشد. 

می تـوان از هیتـر برقی برای جلوگیری از یخ زدن آب تشـت در هنگام خاموش شـدن دسـتگاه اسـتفاده کـرد. خطوط لوله 

آب ورودی و خروجـی بـرج، پمـپ اسـپری و لوله هـای مربوطـه بایـد تـا سـطح سـرریز عایق بندی شـوند تا از یـخ زدگی 

محافظت شـود.

توجـه: دسـتگاه نبایـد بـه صورت خشـک کار کنـد )فن ها روشـن و پمپ خامـوش( مگر اینکه تشـتک برج کامـلًا تخلیه 

و یا از هیتر برقی برای تشـتک اسـتفاده شـده باشـد.

هیترهـای غوطـه وری الکتریکـی بـرای تشـتک بـرج خنک کننده موجود اسـت. انـدازه آنها بـه گونه ای اسـت که دمای 

آب را بیـن 4 الـی 5 درجـه سـانتیگراد را بـا فـن خامـوش و دمـای هـوای محیط 18- یـا 29- درجـه سـانتیگراد )0 درجه 

فارنهایـت( حفـظ می کننـد. هیترهـا مجهـز بـه ترموسـتات و حفاظـت در برابـر آب کم بـوده تا در صـورت لـزوم هیتر را 

روشـن و یا خامـوش کند.

Heater Sizes

Model -18˚cKW -29˚cKW

FRPSC-20 TO FRPSC-80 7 10

FRPSC-90 TO FRPSC-300 10 14

FRPSC-350 TO FRPSC-600 14 18

FRPSC-700 TO FRPSC-1000 20 24
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ب( کویل مبدل حرارتی )مدار بسته(:

سـاده ترین و بی اشـتباه ترین روش بـرای محافظـت از کویـل مبـدل حرارتـی )مدار بسـته( در برابـر یخ زدگی اسـتفاده از 

محلـول گلیکـول اسـت. اگـر امکان اسـتفاده از گلیکول وجود نداشـته باشـد، یـک بار گرمایـی کمکی باید همیشـه روی 

کویـل باشـد تـا دمـای آب در هنـگام خاموش شـدن برج به زیـر 32 درجـه فارنهایت )0 درجه سـانتیگراد( نرسـد. 

در صـورت عـدم اسـتفاده از گلیکـول، عـلاوه بر اطمینـان از اینکه دمـای آب در کویل به کمتـر از 32 درجه فارنهایـت )0 درجه 

سـانتیگراد( در هنگام خاموش شـدن برج نمی رسـد، حداقل دبی توصیه شـده در هر واحد به شـرح جدول ذیل می باشـد.

Minimum Flow Rate In Coil

Model MinimumFlow)GPM(

FRPSC-20 TO FRPSC-80 70

FRPSC-90 TO FRPSC-300 240

FRPSC-350 TO FRPSC-600 800

FRPSC-700 TO FRPSC-1000 1400

2-کنترلآلایندههایبیولوژیکیورسوبآب:

کیفیـت آب بایـد بـه طـور مرتـب از نظر سـختی و آلودگـی بیولوژیکی بررسـی شـود. اگر آلودگـی بیولوژیکی تشـخیص 

داده شـود، یـک برنامـه تصفیـه آب و تمیز کـردن مکانیکی تهاجمی تر مورد نیاز اسـت. تمام سـطوح داخلی می بایسـت 

از آلودگـی یـا لجن تمیز نگه داشـته شـوند. 

بـرای بـه حداقـل رسـاندن خطر آلودگـی بیولوژیکی، در هنـگام راه اندازی اولیه یـا پس از خاموش شـدن طولانی مدت، 

توصیـه می شـود کـه بـرج به درسـتی تمیز شـود. تمـام زباله ها ماننـد برگ ها و خـاک را از دسـتگاه تمیز کنیـد. حوضچه 

را کامـلًا تـا سـطح سـرریز بـا آب شـیرین پـر کنیـد. قبـل از راه انـدازی واحـد، یـک برنامـه تصفیـه آب زیسـت کش یا 

درمان شـوک را آغـاز کنید. 

آب ورودی بـه کولینـگ تـاور بایـد همـواره از کیفیـت لازم مـورد نیـاز برخـوردار باشـد. در سیسـتم برج هـای مداربـاز 

کـه آب دائمـاً تبخیـر می گـردد بایـد دقـت نمـود کـه آب جبرانـی تزریـق شـده حتماً سـختی گیری شـود. میـزان املاح 

موجـود مجـاز در آب جبرانـی )TDS( بایـد همـواره کمتـر از 300 پـی پـی ام در نظـر گرفتـه شـود. بـه هـر میـزان آب 

جبرانـی ورودی بـه کولینـگ تـاور کیفیت بالاتری داشـته باشـد میـزان رسـوب و گرفتگی نیز کمتـر خواهد بـود. در واقع 

طـول عمـر رسـوب گذاری در آب هـای تمیـز بـه مراتـب بیشـتر از زمانـی اسـت کـه آب ورودی کیفیـت پایین تـری دارد. 

افزایـش کیفیـت آب ورودی می توانـد از طرایـق زیـادی صـورت پذیـرد. روش هـای تعویـض یونـی، اسـمز معکـوس و 

فیلتراسـیون های میکرونـی و شـنی از رایـج تریـن سیسـتم های تصفیـه آب جبرانـی محسـوب می شـود.

توجه: سختی مجاز آب در گردش کولینگ تاور نباید بیشتر از 350ppm در نظر گرفته شود.



f a r a g a r d a n . i r

بزرگ ترین تولیـد کننـده بـرج های خنـک کننـده در ایـران




