
 

 

 

 

 

  1امیر جودزاده

 كارشناسي ارشد

 

 

 

 2ابراهیم حاجی دولو
 استاد
 

هاي خنكبرج عملكرد بر محیطی متغیرهاي تأثیر

هاي تحت استفاده از پكینگ  كننده نیروگاه رامین

 گوناگون
كن نیروگاه رامیین آوردن نقطه كاركرد برج خنکپس از بدست  حاضر پژوهش در

هیای ترمودننیامیکي تأثیر پارامتر بررسي به تحت استفاده از پکینگ های گوناگون،
 بیرج روی عملکرد بر هاآن اثرات و شده محیطي پرداخته شرانط از ناشي مختلف

 .اسیتقرار گرفته  تحلیل و تجزنه در شرانط فعلي و نیز پس از تغییر پکینگ مورد
توان گفت افزانش دمای حباب تر محیط و به تبی  آن پانه نتانج بدست آمده ميبر

رطوبت نسبي هوا سبب افزانش دمیای آب خروییي از بیرج و كیاهش كیاراني آن 
شود. ضمن اننکه تغییر دمای حباب خشک محیط تاثیری بر دمای آب خرویي مي

پکینیگ هیای یدنید نسیبت بیه  و كاراني برج ندارد. علاوه بر آن كاراني برج تحت
 افزانش مي نابد. 02́وضعیت فعلي 

   

 كننده، تغییر پکینگ، دمای حباب تر، دمای حباب خشک، كارانيبرج خنک : های راهنماواژه

 

 مقدمه -1
 كننیدهخنکاساس كیار بیرج  . باشدها، صنان  پتروشیمي ميها، پالانشگاهبیشترنن كاربرد برج ها در نیروگاه

 هایبرج رفتار شدند وابستگي. گرددتماس دو فاز مان  و گاز بوده كه انن تماس توسط پکینگ ها فراهم مي

 كاركرد بیرج بر متغیرهای محیطي را اثر بررسي ضرورتمحل مورد نظر  هواني و آب شرانط به كنندهخنک

 خنیک هیایبیرج عملکرد تحلیل همچنین و كارآني افزانش و ارتقا راستای در تاكنون .نماند مي دوچندان

 روی از دنباله ،سازی های انجام شدهمدل اتفاق به قرنب اكثر است. صورت پذنرفته كننده، تحقیقات بسیاری

 بیرای را اصیلي دنفرانسییل معادلیات نخسیتین بیار (5201) سال مي باشد كه در ]0[ 3مركل ابتداني مدل

 هیایتعیدادی از پکینیگ بکیارگیری با ]3[ 4و كرنستينمود. لوئي  ارائه كنخنک های برج عملکرد توصیف

 روابطیي نییز ]4[ 1پرداختند. یورج و آرماندو ویرم حرارت انتقال ضرانب گیریاندازه و محاسبه مختلف،به

 كاره ب از مدل استفاده با و نمودند ارائه برج یرنان متقابل طول در حرارت و یرم انتقال ضرانب برای تجربي

                                                                                                                                                                                     
 A.joodzadeh@gmail.comكارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي دزفول    نونسنده مسئول، ̸ 
 hajidae_1999@yahoo.comدانشگاه شهید چمران اهواز     ،، گروه مکانیکدانشکده مهندسي، استاد ̹ 
 

3 Merkel 
4 Lowe & Christie  
5 Jorge & Armando  

mailto:hajidae_1999@yahoo.com


 03                                                                                          ...  های خنک كننده عملکرد برج تاثیر متغیرهای محیطي بر

 

 ]1[ 5لیبرون و سیلوا .كنند بیني پیش آن خرویي در خوبيه ب را برج حرارتي عملکرد توانستند شده گرفته

 و آب یرمیي هیایدبیي همچنین و كلي حرارت انتقال ضرنب بین ایرابطه خود، تجربي هاینافته براساس

 نییز بیر را محیطي شرانط همچنین و آب ورودی دمای اثر ]6[ 0نمودند. عسام السراج ارائه برج درون هوای

همزمیان پدنیده  تحلییلصورت تجربي بیه هب ]8و7[ 3نمود. لموئاری و بومازا بررسي یرم انتقال ضرنب روی

 انتقال یرم و حرارت میان آب و هوا پرداختند. 

منظور تعیین پارامترهای موثر در همتقابل را بهای برج تر یرنانمشخصه صورت تجربيهانن تحقیق توانست ب

در مقاله پیش رو نیز پس از بدسیت آوردن نقطیه  حرارتي برج از طرنق میزان دف  گرما بررسي نماند.بازده 

 خته مي شود.كاركرد برج به بررسي اثر متغیرهای محیطي بر دمای آب خرویي و كاراني برج پردا

 

 نیروگاه محلی شرايط و هوا و آب -2
 است. شده آورده رامین نیروگاه كنندهخنک هایبرج از نماني (5) در شکل

 

 

 رامین اهواز نیروگاه كنخنک هایبرج -1شكل

 

 (5)در یدول  بودن منطقه( گرمسیر به تویه با) گردند مورد استفاده واق  طرح در كه نیروگاه محلي شرانط

 آمده است:

 ]5[نیروگاه  هواني و آب شرانط -1جدول                                        

 C° 54 محیط حرارت دریه ماكزنمم

   C° 7- محیط حرارت دریه مینیمم

  %46 متوسط نسبي رطوبت

 C° 47 طرح در هوا ماكزنمم حرارت دریه

 m/s 18 باد سرعت حداكثر

  m 35 درنا سطح از ارتفاع

                                                                                                                                                                                     
1 Lebrun & Silva 
2 Esam Elsarrag 
3 Lemouari & Boumaza 
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 معادلات حاكم بر مسئله -3

 ترمودننیامیکي یرنیان برج، مشخصه هیایبا انتخاب نک حجم كنترل دنفرانسیلي از پکینگ  (0در شکل )

 است. شده داده نمانش آن از خرویي و ورودی در بخش سیال

 

 

 

 
 

 

 

 حجم كنترل دنفرانسیلي پکینگ برج در سه بعد -2شكل

 

 در نظر گرفته شده است.ترتیب زنر ه بدر انن بخش فرضیات مدل سازی مركل 

 دارد. قرار پاندار حالت در سیستم -

 پذنرد.مي صورت سیال یرنان بر عمود یهت در تنها یرم و حرارت انتقال -

 است. پوشي چشم قابل اطراف محیط به برج های دنواره از یرم و حرارت انتقال -

 شوند.مي تر نکنواخت و كامل طور به ها پکینگ سطوح  -

 باشند.مي نکسان یرم انتقال و حرارت انتقال سطوح  -

 .)wT= intT ( گرددآب صرف نظر مي لانه در حرارت انتقال مقاومت از  -

شیود هوای خشک در نظیر گرفتیه میي برای آن مقدار معادل با ثابت فشار در مرطوب هوای ونژه گرمای  -
) pac=  pmc(. 
 .)cte=  ch, cte=  mK(باشند  مي ثابت برج طول در یرم و حرارت انتقال ضرانب  -

ά) شودبادل حرارت ثابت در نظر گرفته ميبرج طي فرآنند ت مقط  سطح واحد بر آب دبي  - =const). 

  .pmc m/Kc h (= efL( =1 گردداختیار ميلوئیس در طول برج برابر واحد  ضرنب  -

 باشد.مي نکنواخت صورت به برج مقط  سطح مساحت  -

ά  

Ὤ
ὨὬ

Ὠᾀ
Ὠᾀ 

‫
Ὠ‫

Ὠᾀ
Ὠᾀ ά  

Ὤȟ  

dz 

ά  

Ὤ 

‫ 

ά
Ὠά

Ὠᾀ
Ὠᾀ 

Ὤȟ
ὨὬȟ

Ὠᾀ
Ὠᾀ 



 01                                                                                          ...  های خنک كننده عملکرد برج تاثیر متغیرهای محیطي بر

 

 بالانس انرژی آب

(5) f,wdh ά=  adh ά  

هوا بیر  آنتالپي ah دبي یرمي آب، kg/s( ά(، ی مرطوبمعرف دبي یرمي هوا ά )kg/s(، (5در معادله )

 wkJ kg ( )ºÉwz Ĉù-1$آنتالپي آب برحسب  ὥkJ kg ( ÿw,fh -1$ حسب

 تغییرات آنتالپي هوا در برج

(0) ὨὬ

ὨὝ
ρ

ὅ  Ὕ ‫ȟ ‫

Ὤȟ Ὤ ‫ȟ ‫ὅ Ὕ
  

 مي باشد.  ) k -kJ kg-1$نیز ظرفیت گرماني ونژه آب بر حسب  ὅدمای آب و  Co( wT $ (،0در معادله )

 هوا در برجتغییرات رطوبت مخصوص 

(3) 
Ὠ‫

ὨὝ

ὅ  
ά
ά ‫ȟ ‫

Ὤȟ Ὤ ‫ȟ ‫ὅ Ὕ
 

 

 -1( (،3در معادله )
akg wkg( s,wω ¢{Æý ¢zĀÕ½  vĀă½¹ ¢õw³ Ûw{Év )¢Åv  

 معادله ی مشخصه برج خنک كننده نا عدد مركل

(4) 
ὨὓὩ

ὨὝ

ὅ

Ὤȟ Ὤ ‫ȟ ‫ὅ Ὕ
  

 كاراني برج خنک كننده        

(1) ‐
Ὤὥ ȟέόὸὬὥ ȟὭὲ

Ὤίȟύ ȟὭὲ Ὤὥ ȟὭὲ
  

Ὤ ȟدر معادله فوق،   ÿ Ὤ ȟ و  برج از خرویيورودی و  آنتالپي هوای Ὤȟ ȟدر هوا اشباع حالت آنتالپي 

 باشد. مي ورودی آب دمای
  

 كننده نیروگاه رامینهاي خنكمحاسبه مشخصه برج -4
لیازم اسیت  بیه هیوا آب یرمي دبي برج برحسب نسبت عملکرد یمشخصه كن،خنک برج ارزنابي منظور به

 یهیت خنیک سیازی قابیل یوی معیین شرانط نک برای نمودار دسته دو تقاط  از نقطه اننتعیین گردد. 

  عبارتند از: نمودار دوانن  است. محاسبه

 نیاز مورد عملکرد منحني (5

  5مویود عملکرد منحني (0

                                                                                                                                                                                     
1 Available Characteristic Curve 
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 ὓὩ ركیلبیي بعید م نا همان عدد برجی بعد مشخصه بدون مشتمل بر محاسبه پارامتر نمودار دسته دو هر

 نیروگیاه هیایبیرج طراحیي شرانط نبودن مشخص به تویه با. باشدمي    برحسب )ȾάVvamK(معادل 

 معمیول بیه كیاری ی نک نقطه در برج یبه محاسبه مشخصه اقدامو  كرده عمل معکوس صورت به رامین،

 بر ی نخستدر وهله ي نموده و سپس منحني عملکرد مویود را بر اساس آن ترسیم مي نمانیم.تجرب صورت

لیازم  اطلاعیات .باند بدست آند هابرج انن كاركرد شرانط در و هوا آب یرمي های دبي مویود، اسناد اساس

 ( آمده است.0در یدول )بصورت تجربي ها برای نک نقطه كاری انن برج

 

 رامین نیروگاه كنندهخنک هایبرج كاری ینقطه نک مشخصات -2جدول    

ά  (kg/s) ά  (kg/s) C)°( w,inT )C°( w,outT )C°( dbT C)°( wbT 

70/822 1/820 4/32 2/32 2/32 6/02 

        

 آن موییود یمشخصیه و نیاز مورد یمشخصه دو نمودار تقاط  از را كننده خنک برج نک طراحي ینقطه

 .مي آورند بدست

 واقعي كاركرد شرانط در مختلف یرمي دبي های ازای به )άV/vam K( برج مشخصه مذكور،بر پانه مطالب 

 شود.   نمانش داده مي (0)محاسبه و در نمودار 

 

 

 هوا و آب یرمي هاینسبت تغییرات به نسبت پکینگ و برج یمشخصه تغییرات -2نمودار

معرفي مي  -8/2تا  -6/2شیب  با خطي را پکینگ یمشخصه نمودار معمولاً كننده های خنک برج سازندگان

فیر  ترسییم  انین با است كرده عبور برج طراحي ی نقطه از (0)نمودار  در كه موربي نمانند. بنابرانن خط

مي باشید كیه بیه ازای نسیبت  258/2، همانطور كه مشاهده مي شود، نقطه كاركرد فعلي برجگردنده است. 

 باشید. بنیابرانن مي هوا و آب یرمي نسبت های از تابعي تنها برج یمشخصه بدست آمده است. 50/5دبي 
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ثابیت  یمشخصیه دارای كننید،مي كار ثابتي یرمي دبي نسبت با كه رامین نیروگاه یكننده های خنکبرج

تغیییرات  ازای بیه را بیرج از خروییي آب دمای ها، مي توان برج انن ی مشخصه داشتن با در اختیار و بوده

 نمود. بیني پیش و محاسبه ورودی، آب مختلف دماهای و محیطي

 

 هاي جديدمشخصات پكینگ -5
 ( آمده است.3در یدول )پکینگ مورد استفاده مشخصات سه نمونه 

 مشخصات سه نمونه پکینگ مویود -3جدول                  

 شركت سازنده جنس مشخصه رديف

1 FK-319 pp 2H Kunststoff 

2 FK-323 pp 2H Kunststoff 

3 FK-327 pp 2H Kunststoff 

 

 نقاط كاركرد جديد برج -6
ی یدندی برای برج متناظر با هر پکینگ بدسیت آورده و سیپس بیا حال در شرانط یدند، منحني مشخصه

ی كیاركرد تیازه ای بیرای ی برج با دامنه یدند، به نقطهمنحني مشخصه آنان با منحني مشخصهقط  دادن 

نقاط كاركرد بیرج بیه ازای سیه  (1) -(4) -(3)در نمودارهای  كننده در هر حالت دست مي نابیم.برج خنک

 بدست آمده است. شده ذكرنمونه پکینگ 

 
  FK-319نقطه كاری یدند حاصل از برخورد منحني مشخصه نونن برج با پکینگ  -3نمودار
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  FK-323نقطه كاری یدند حاصل از برخورد منحني مشخصه نونن برج با پکینگ  -4نمودار

 
  FK-327نقطه كاری یدند حاصل از برخورد منحني مشخصه نونن برج با پکینگ  -5نمودار

( 4ها در دمای آب ورودی و نسبت دبي یرمیي نکسیان، در ییدول )اصه نتانج مربوط به مقانسه پکینگخل

 قابل مشاهده است. 

   50/5نمونه پکینگ در نسبت دبي  3مقانسه عملکرد برج تحت  -4جدول

 (Co 08(دمای حباب تر م ماكزنمو 

 ردنف
مشخصه 

 پکینگ

محدوده 

دمای آب 

ورودی 
C)o( 

نقطه 

 كاركرد
 

م دامنه ماكزنم
C)o( 

5 Current 12-42 20/2 2/53 

0 FKP 319 12-42 28/0 5/52 

3 FKP 323 12-42 22/5 4/57 

4 FKP 327 12-42 00/0 2/58 



 02                                                                                          ...  های خنک كننده عملکرد برج تاثیر متغیرهای محیطي بر

 

نسبت به دنگر پکینیگ هیا در نسیبت دبیي و دمیای  FK-319با تویه به نمودارها مشخص میگردد پکینگ 

حباب تر معلوم، دارای عدد مركل بالاتری مي باشد. به عبارتي كاراني آن در انتقال یرم و حرارت نسبت بیه 

 خواهد بود.آب مشهود  5در گستره خنک كنندگي مي باشد كه تاثیر آن دردنگر اقلام بالاتر 

 

 محیطی متغیرهاي بررسی اثر -7
 بینیي منظور پیش به و طرح محیطي شرانط به كننده خنک هایبرج عملکرد مستقیم وابستگي به تویه با

 .شودپرداخته مي برج بر رفتار پارامترها انن تاثیر به مختلف، شرانط در هاسیستم انن رفتار

 

 برج از خروجی آب دماي بر ورودي تر حباب دماي تأثیر -7-1

 هوا تر حباب باشد، در نتیجه دمایاز آب مي رطوبت یذب با همراه برج بالای سمتبه  پانین از هوا حركت

 را بیرج از خروییي هوای از محققان بسیاری معمولا نابد.مي افزانش صعودی به شکل برج بالای به پانین از

 از ناشیي تیوانمیي را برج طول در هوا تر حباب افزانش دمای گیرند. با انن تفاسیر مي نظر در حالت اشباع

 خرویي آب دمای تغییرات (6) . شکلتوییه نمود مسیر در انن هوا رطوبت میزان رفتن بالا و تبخیر فرآنند

هیای هنگام استفاده از هر نیک از پکینیگبه  آن را ورودی به هوای تر حباب دمای تغییرات برحسب برج از

  دهد.و نمانش مي د آنان پیش بیني كردهیدند در قیاس با پکینگ فعلي در نقطه كاركر

 
 برج از خرویي آب دمای بر ورودی تر حباب دمای تأثیر -6نمودار

گراد سبب تغیییر دمیای آب خروییي از دریه سانتي 30تا  56در نمودار فوق، تغییر دمای حباب تر هوا از  

درییه  37تا  32های یدند در قیاس با پکینگبرای نمونه ( افزانش دما %1/60)گراد دریه سانتي 34تا  04

 بوده ثابت برج به ورودی آب بر انن است كه دمای گردد. فر ی كنوني ميهبرای نمون (افزانش دما 7/43%)

 گیردد بیاملاحظیه میي (6) كه در نمیودار رهمانطو باشد.مي افزانش حال در محیط مرتباً تر حباب دمای و

                                                                                                                                                                                     
1 Range 
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)پارامتر معرف تفاضل دمای آب خرویي از برج و دمای حباب تر  برج 5گرانش محیط، تر حباب دمای كاهش

 آب دمیای تر، حباب دمای افزانش گردد كه بانابد. همچنین از نمودار فوق استنباط ميمي افزانش محیط(

نحنیي تغیییرات دمیای آب لیکن شیب م بوده افزانش حال در مرتب هابرای كلیه نمونه پکینگ نیز خرویي

 باشد.مي( %8/58)به میزان های یدند اندكي بیشتر برای پکینگ

 

 برج بر كارايی ورودي تر حباب دماي تأثیر -7-2

هیای پکینیگ در را بیرج بیه ورودی تیر حبیاب دمای تغییرات بهرا نسبت  Ůتغییرات كاراني برج  (7)نمودار 

 دهد.مي نشان مختلف

 

 برج كاراني بر ورودی تر حباب دمای تأثیر -7نمودار

 

شود كاراني برج با افیزانش دمیای حبیاب تیر ورودی بیه بیرج در كلییه همان گونه كه در شکل مشاهده مي

 دمای رفتن بالا شد، مشاهده (6)نمودار  در كه گونه همان طرفي . ازنابدهای مورد بررسي كاهش ميپکینگ

 (7)نمیودار  در آنکه حال و است داده قرار تأثیر تحت شدت به را برج از خرویي آب دمای محیط، تر حباب

 های گوناگون، ملانم تر مي باشد.منحني كاراني برج به ازای پکینگ شیب تغییرات

 همان زنرا درنافت. را پیشامدی چنین واقعي مي توان علل برج كاراني تعرنف با نگاهي مجدد به در حقیقت

 در كه برج خرویي ورودی و هوای آنتالپي محیط، تر حباب دمای تغییر با است، آمده (1) رابطه در گونه كه

 صورت به برج تعرنف كاراني لذا و كنندمي تغییر نکدنگر متناسب با دو هر دارند، قرار كسر مخرج و صورت

كاراني الاتر بودن نشان دهد. اگرچه ب خوبيهب را محیط تر حباب دمای چون مهمي پارامتر اثر تواندنمي فوق

های یدند نسبت به پکینگ فعلي كاملا بدنهي و پرواضح مي نماند. لذا مي توان به روشني برج تحت پکینگ

درصیدی نسیبت بیه  02های یدند بیا نیک افیزانش چشیمگیر كاراني برج با استفاده از پکینگ درنافت كه

 مي نابد. ءنیز ارتقا % 63( روبرو شده و تا %43وضعیت فعلي )

                                                                                                                                                                                     
1 Approach 
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 برج از خروجی آب دماي بر ورودي خشك حباب دماي تأثیر -7-3

خشک محیط در شیرانط كنیوني و  دمای تغییرات به نسبت برج از خرویي آب دمای تغییرات (8) در شکل

مشخص است كه با تغییرات دمای خشک محییط از  شود.ل پکینگ های یدند، نمانش داده ميپس از اعما

های مورد بررسي دمیای آب خروییي تغیییرات محسوسیي پکینگگراد به ازای كلیه دریه سانتي 41تا  02

 محییط نسیبي رطوبت كه هرچند خشک، حباب دمای تغییر و تر حباب دمای ماندن ثابت با بنابرانن ندارد

 در سادگي به توان مي را امر انن كند. دلیلنمي انجاد برج از خرویي آب دمای در تغییری ولي است متغیر

 دمیای خطیوط و ثابیت آنتیالپي خطوط سانکرومترنک، نمودار به باتویه توییه كرد. سانکرومترنک نمودار

 آنتیالپي تعیین در اصلي متغیر محیط تر حباب بنابرانن صرفا دمای باشند،مي نکدنگر موازی ثابت تر حباب

 نقش خاصي انفا نمي كند. نهبوده و دمای حباب خشک در انن زمی برج به ورودی هوای

 

 تغییرات دمای به  w,outT برج از خرویي آب دمای تغییرات -8نمودار

 dbT هوای حباب خشک محیط

 

 برج كارايی بر ورودي خشك حباب دماي تأثیر -7-4

دهید. مي نشان برج را به ورودی خشک حباب دمای تغییرات حسب بر را (Ů)تغییرات كاراني برج  (2)شکل 

هیای مختلیف تغیییرات گراد كاراني برج در پکینگسانتيدریه  41تا  02با تغییرات دمای خشک محیط از 

 .محسوسي ندارد

 خروییي و ورودی هیوای آنتالپي وابستگي و عدم برج كاراني رناضي تعرنف روی از مي توان نیز را آن علت

یر كیاراني بیرج پیس از اعمیال . هرچند در انن مورد نیز بالاتر بیودن چشیمگتوییه نمود پارامتر انن به برج

 .كردتوان كتمان نميهای یدند در قیاس با كاراني كنوني آن را پکینگ
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 dbTمحیط  خشک حباب دمای تغییرات به نسبت ʶبرج  كاراني تغییرات -9نمودار

 

 برج از خروجی آب دماي بر نسبت رطوبت هوا تأثیر -7-5

تغییرات دمای آب خرویي از برج نسبت به تغییرات نسبت رطوبت محییط بیا فیر  اشیباع  (52) در شکل

در شرانط كنوني و همچنین پس از اعمال پکینگ های یدند، نشان داده  (RH=100%)بودن هوای محیط 

شده است. از طرنق نمودار سانکرومترنک در حالت اشباع و با داشتن دمای مرطوب هوای ورودی میي تیوان 

كه فر  اشباع بودن هوای ورودی كاملا متر نسبت رطوبت را بدست آورد. همچنین مي توان اثبات نمود پارا

[ نتانجي مشابه 2)در انن زمینه در مری  ] منطقي بوده و با تقرنب خوبي ما را به نتانج مورد نظر مي رساند

 باشد.تحقیق حاضر مي به نتانج تحقیق حاضر گزارش شده است(. انن موضوع تانیدی بر صحت محاسبات

تغیییرات داشیته اسیت.  23/2 تیا 25/2در انن نمودار با ثابت ماندن دمای آب ورودی، نسبت رطوبت هوا از 

همان طور كه در شکل نشان داده شده است تغییر در نسبت رطوبت هوا و افیزانش آن در وضیعیت فعلیي و 

 گردد.آب خرویي از برج مي شرانط پس از اعمال پکینگ یدند، مویب افزانش تدرنجي دمای

 

 تغییرات دمای آب خرویي برجبر  اثر تغییرات نسبت رطوبت هوا -11شكل
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توان گفت متناسب با افزانش رطوبت هوای محیط، مییزان بخیار آب موییود در هیوای در توییه مطلب مي

گرمای خیود را در ورودی برج نیز افزانش مي نابد. از طرفي آب ورودی به برج برای خنک شدن مي بانست 

قدر میزان رطوبت نسبي هوا بالاتر رود، قابلیت یذب بخیار آب قالب فرآنند تبخیر سطحي از دست بدهد. هر

در هوا كاهش نافته و در نتیجه فرآنند تبخیر سطحي مولکول های سطح آب دشیوارتر گشیته و بیه كنیدی 

رج در نتیجه كاسته شدن امکان گرمیاگیری خرویي در ب انجام مي پذنرد. لذا نهانتا شاهد افزانش دمای آب

 از آن بنابر دلانل فوق خواهیم بود.

 

 كارايی برج بر نسبت رطوبت هوا تأثیر -7-6

به تغییرات نسبت رطوبت هوای ورودی به برج به ازای كیاربرد را نسبت  (Ů)تغییرات كاراني برج  (55) شکل

بالا رفتن پیارامتر نسیبت كه كاملا روشن است  (55)با تویه به نمودار  پکینگ های گوناگون نشان مي دهد.

 از گردد.به ازای هر نوع پکینگ، تاثیر مستقیمي گذاشته و مویب كاهش مقدار آن مي برج رطوبت بر كاراني

 افزانش دمای سبب محیط، نسبت رطوبت هوای رفتن بالا شد، مشاهده (52) شکل در كه گونه همان طرفي

شیب تغیییرات كیاراني بیرج بیه همیان  (55)نمودار  در آنکه حال .شودميبا شیبي تند  برج از خرویي آب

در تعرنف كاراني بیرج  (7)همانند نمودار  نسبت نبوده و ملانم تر مي باشد. دلیل رونداد فوق را نیز مي توان

 یستجو نمود.

 

 كاراني برج بر نسبت رطوبت هوا تأثیر -11نمودار

 

 w,inTورودي  آب دماي اثر -7-7

را در شرانط فعلیي  ورودی آب دمای تغییرات به نسبت برج از خرویي آب دمای تغییراتنیز  (50) در شکل

 محییط، خشیک تر و حباب دمای ماندن ثابت با شکل انن داده شده است. در و پس از تغییر پکینگ نشان

 انین ی دریه سانتیگراد متغیر در نظر گرفته شده اسیت. بیا مقانسیه 12تا  33از  برج به ورودی آب دمای

 دمیای بیر روی برج به ورودی تر حباب دمای اثرات اذعان نمود كه توان مي (8)و  (6)نمودارهای  و نمودار

  برج به ورودی آب همچنین دمای و ورودی هوای خشک حباب دمای اثرات از بیشتر مراتب به خرویي آب
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 w,inTنسبت به تغییرات دمای آب ورودی برج  w,outTبرج  از خرویي آب دمای تغییرات -12شكل

 

 

 w,inTورودی  آب دمای تغییرات به نسبت به نسبت ʶبرج  كاراني تغییرات -13شكل

باشد. لیکن تغییرات ناشي از افزانش دمای آب ورودی بر دمیای آب خروییي  مي خرویي آب دمای روی بر

 (50)های یدند با شیب تندتری همراه مي باشید. نمیودار پکینگ فعلي نسبت به منحني پکینگ در منحني

و با افزانش دمای آب ورودی، كمترنن مقدار افزانش  FK-319همچنین نشان مي دهد با استفاده از پکینگ 

را در دمای آب خرویي )نسبت به دنگر انواع پکینگ( خواهیم داشت و بنابرانن حجم بیشتری از آب را میي 

 استفاده از انن پکینگ، خنک سازی نمود. توان با
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 بر كارايی برج  w,inTورودي  آب دماي اثر -7-8

را در شرانط كنوني و پس از اعمال  ورودی آب دمای تغییرات حسب بر Ůتغییرات كاراني برج  (53)در شکل 

آب  دمیای رفیتن بالیا بیا نمانش داده شده است. با كمي دقت مي توان به وضوح درنافت كیه پکینگ یدند

 به آب نسبت یرمي ماندن ثابت با زنرا گذارد،مي كاهش به رو تدرنج به برج كاراني  Co 12 تا 33ورودی از 

 آب اشیباع بیه دمیای تواندنمي برج از خرویي هوای بنابرانن است نافته افزانش برج آب ورودی دمای هوا،

 تأثیر كه گفت توان مي (55)و  (7)با نمودارهای  (53)نمودار  بین یمقانسه با برسد. همچنین برج ورودی

 بر ورودی و نسبت رطوبت هوا تر حباب دمای تأثیر از بیشتر مراتب به برج كاراني روی بر آب ورودی دمای

 باشد.پارامتر مي انن روی

 

 گیرينتیجه -8
 از خرویي آب دمای در تغییر خاصي تر، حباب دمای ماندن ثابت با و خشک محیط حباب دمای تغییر با .5

 شود.و كاراني آن حاصل نمي برج

مي افزانش مرتب از برج خرویي آب دمای متغیرها، سانر ماندن ثابت و محیط تر حباب دمای افزانش با .0

 خنیک فرآننید كه محیطي بنابرانن متغیرباشد. امتر نسبت رطوبت هوا نیز صادق ميپار انن مورد برای نابد.

 باشد.مي برج به ورودی هوای تر حباب دمای دارد، خود مستقیم تأثیر تحت برج را درون سازی

نییز  بیرج از دمای خروییي متغیرها، سانر بودن ثابت ازای به رود، بالا برج ورودی آب دمای صورتیکه در .3

 شود.ضمن اننکه كاراني برج نیز در انن وضعیت با كاهش همراه مي نابد.ميكند و افزانش مي تغییر

مشخص شد بدلیل كاراني بالیا در یدند در قیاس با پکینگ فعلي با بررسي عملکرد پکینگ های پلیمری . 4

بالیا  02́بیرج را تیا  كیارانيطبق نتانج بدست آمده دبي یرنان هوا را بیشتر و  انتقال یرم و حرارتفرآنند 

 برند.مي
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Abstract 

 

In this paper After obtain Operation point of Ramin plant  cooling towers with using different 

packing, thermodynamic properties of ambient air was considered  and effect of them on 

tower performance in present conditions and after packing substitute were investigated. The 

results of simulation show that when the wet bulb temperature is increased with relative 

humidity of air, led to increase outlet water temperature and decrease efficiency of tower. 

In addition to, dry bulb temperature variation doesn't have any effect on outlet water 

temperature and efficiency of tower.  

Finally the tower effectiveness with new packing is increased until 20% in compare to 

present packing. 

  


