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  چكيده
بدل حرارتـي   در مطالعة انجام شده، با استفاده از يك چرخ دسيكنت، م          

كاهش دماي حباب مرطـوب هـواي ورودي بـه          و يك كويل سرد، تأثير    
د خروجـي از آن مـور   وي عملكرد آن و كاهش دماي آب سـرد        برج بر ر  

پارامترهاي چرخ   اين راه، تأثير تغيير هر يك از       در. گيرد  بررسي قرار مي  
روي دماي حباب تر هواي خروجي از مبدل حرارتـي مـورد       دسيكنت بر 

گيرد و پارامترهاي بهينه و كمتـرين دمـاي حبـاب تـر               بررسي قرار مي  
ادامه بـراي دماهـاي سـطح       در. شود  مبدل انتخاب مي   خروجي از هواي  

 و همچنـين بـا      1 (BPF) نارگـذر ك و نيز تعريف ضـريب    كويل متفاوت   
 دمـاي حبـاب مرطـوب     استفاده از پارامترهاي بهينه چرخ دسيكنت نيز      

 دمـاي آب سـرد      متناظر با دماي سـطح كويـل و       هواي  ورودي به برج      
براي به دست آوردن دماي حباب تر از     . آيد   به دست مي    خروجي از آن  

. شـود   ، استفاده مي  يك مدل رياضي كه بيانگر خواص فيزيكي هوا است        
 هـواي  بيني تأثير كـاهش دمـاي حبـاب مرطـوب         پس از آن براي پيش    

، از يك نوموگراف    برجروي كاهش دماي آب سرد خروجي از         بر   ورودي
. شـود  شود و اين كار براي چند شهر مختلف ايران انجام مي          استفاده مي 

نه اي براي نسبت دبي جرمي آب به دبي جرمي هواي بهي          در انتها رابطه  
  .آيد  به دست ميبرجي از  براي هر دماي آب سرد خروج برجموردنياز

كننـدة تـر، دمـاي حبـاب           چـرخ دسـيكنت، بـرج خنـك        :كلمات كليدي 
  .مرطوب، كويل سرد

  
  مقدمه

در اغلب صنايع، كاركرد آنها به نحـوي اسـت كـه ميزانـي گرمـا ايجـاد        
د شده بايد   كنند كه به منظور كاركرد پايدار اين صنايع، گرماي ايجا           مي

كننـدة تـر اسـتفاده        هـاي خنـك     براي اين منظـور، از بـرج      . از بين برود  
هـاي حرارتـي     كنندة تر نسبت بـه مبـدل        هاي خنك   مزيت برج . شود  مي

كنندة تر، دمـاي آب خروجـي از          هاي خنك   خشك اين است كه در برج     
شود كه اين دمـا، از دمـاي          برج به دماي حباب مرطوب هوا نزديك مي       

دهـد كـه اگـر        از طرفي تحقيقات نـشان مـي      . كمتر است حباب خشك   
                                                           
١. By Pass Factor 

كـاهش دهـيم،    )Co 55/0 )Fo1دماي آب سرد خروجي از بـرج را         
كننـد    ميزان انرژي موردنياز ديگر تجهيزات كه از اين آب اسـتفاده مـي            

 برسـد   )Co 67/1) Fo 3يابد و اگر اين كاهش دما به           كاهش مي  %3
در . يابـد    كـاهش مـي    10%ميزان انرژي موردنياز تجهيزات ذكـر شـده،         

كننـده و كـاهش    هاي خنـك   نتيجه تحقيق بر روي افزايش راندمان برج      
از طرفـي   . رسـد   دماي آب سـرد خروجـي از آن ضـروري بـه نظـر مـي               

ــرج  پتروشــيمي، كننــدة تــر در صــنايع تهويــه مطبــوع،  هــاي خنــك ب
گيرنـد كـه ايـن نيـز          ها نيز مورد استفاده قرار مي       ها و نيروگاه    پالايشگاه

  .باشد كنندة تر مي هاي خنك دليلي بر اهميت بهينه كردن برج
 نيز به عنوان يك سيستم جديد جهت        2هاي جاذب   از سويي ديگر چرخ   

ايـن  . زدايي به صورت روزافزون مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت              رطوبت
م با جذب رطوبت، توانايي تغييـر شـرايط سـايكرومتريك هـواي             سيست

بـه خـاطر    ) دسيكنت(هاي جاذب     چرخ. باشد  خروجي از خود را دارا مي     
هزينـه    ميزان انرژي كم موردنياز جهت احيا، به عنوان يك سيستم كـم           

توان با استفاده از      اين انرژي را مي   . اند  نيز تدريجاً مورد توجه قرار گرفته     
ها، انرژي خورشـيدي      ژي مختلف مانند بخار توليدي پالايشگاه     منابع انر 

  .رود تأمين كرد يا هر نوع گرمايي كه به هدر مي
ــاران  ــت ]1[كنــگ و همك ــه از رطوب ــد ك ــشان دادن ــستم   ن زن در سي

 را بـا    3توان استفاده كـرد و ضـريب عملكـرد          كنندة دسيكنتي مي    خنك
ارائه وشي ر ]2[اران بانكس و همك. دناستفاده از اين بخش بهبود بخشي   

كردند تا فرآيندهاي انتقـال جـرم و حـرارت درون چـرخ دسـيكنت را                
 فرآينـدهاي انتقـال   ]3[همچنين بـانكس و همكـاران   . بيني كنند  پيش

جرم و انرژي درون مواد متخلخل را با استفاده از روش قياس غيرخطي             
بينـي    گير سـيليكاژل را پـيش       مورد تحليل قرار دادند و عملكرد رطوبت      

 در مورد اثر سرعت دوراني بر روي عملكرد         ]4[ژنگ و همكاران    . كردند
. هاي عددي مطالعـاتي انجـام دادنـد         چرخ دسيكنت با استفاده از روش     

 استفاده از انـرژي خورشـيدي را بـراي احيـاي            ]5[هنينگ و همكاران    

                                                           
٢. Desiccant Wheel 
٣. COP (Cofficient Of Performance) 
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كــه بــراي دســيكنت مــورد بررســي قــرار دادنــد و نــشان دادنــد  چــرخ 
 استفاده از انرژي خورشيدي، مصرف انـرژي        د دسيكنتي هاي تبري   سيستم

 با حل معـادلات     ]6[ و همكاران    نيا اسفندياري. دهد   كاهش مي  50%را تا   
 دما و رطوبت مطلق خروجـي       انتقال جرم و انرژي، يك رابطة ساده براي       

 خـود نـشان     حقيـق تآنهـا همچنـين در      . از چرخ دسيكنت ارائه كردند    
           ي چــرخ دســيكنت، دمــايي بــيندادنــد كــه بهتــرين دمــا بــراي احيــا

Co 90 -Co 60 بر روي اهميـت     ]7[فرد و سعيدي      وزيري. باشد  مي 
زدايي و ضررهاي ناشي از عدم استفاده از آن در ايران مطالعاتي              رطوبت

كل  بر روي نحوة عملكرد سي     ]8[پاسدار شهري و همكاران     . انجام دادند 
اي و نيز سيكل سرمايشي دسيكنت بازگشتي    سرمايشي دسيكنت تهويه  

مطالعاتي انجام دادند و اثر دما، رطوبت هواي محيط و دماي احيا را بـر          
كارآيي و ميزان آب مصرفي و نيز دماي خروجـي ايـن دو نـوع سـيكل                 
سرمايشي مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه سـيكل سرمايـشي             

تواند  ي در بسياري از نقاط ايران، شرايط آسايش را مي    دسيكنت بازگشت 
  .تأمين كند

 به صورت تجربي و تئوري، يك       ]9[از سويي ديگر، كاچواها و همكاران       
كنندة تبخيري را مورد بررسي قرار دادند و نتايج به دسـت آمـده                خنك

هاي تئوري مقايسه     هاي به دست آمده از روش       از روش تجربي را با داده     
بينـي     يك مـدل رياضـي بـراي پـيش         ]10[ فيسنكو و همكاران     .كردند

 ارائـه دادنـد و نتـايج بـه          1كننده جريان طبيعي    هاي خنك   عملكرد برج 
هاي ارائه شده توسط ديگـر محققـين مقايـسه            دست آمده را با گزارش    

هـايي رياضـي بـراي مـدل كـردن             مـدل  ]11[خان و همكاران    . كردند
كننـده را ارائـه       هـاي خنـك     ون برج فرآيندهاي انتقال جرم و حرارت در     

كننده مطالعاتي انجام داد      هاي خنك    نيز بر روي برج    ]12[نافون  . دادند
و نشان داد كه دماي آب ورودي به بـرج بـه صـورت نـاچيزي بـر روي                   

 نيـز   ]13[يـوجين و همكـاران      . دماي آب سرد خروجي از آن اثـر دارد        
ه دادند كه اين رابطـه       دماي آب سرد خروجي ا ز برج ارائ        اياي بر   رابطه

تابعي از دماي حباب مرطوب هواي ورودي، دماي آب ورودي به بـرج و   
باشد كه اين ضـرايب بـراي هـر بـرج بـه صـورت                 يك سري ضرايب مي   

  .آيند تجربي و با آزمايش به دست مي
كننده، تحقيقات وسيعي انجام      هاي خنك   در مورد چرخ دسيكنت و برج     

اي در زمينـه اثـر چـرخ           مطالعـه  شده اسـت ولـي تـاكنون هـيچ گونـه          
كننده انجام نـشده اسـت كـه          هاي خنك   دسيكنت بر روي عملكرد برج    

هدف از تحقيق موجود، بررسي تأثير چرخ دسيكنت بر روي دمـاي آب             
در ايـن مطالعـه از يـك        . باشد  كننده مي   هاي خنك   سرد خروجي از برج   

شود تا   چرخ دسيكنت، مبدل حرارتي و نيز يك كويل سرد استفاده مي          
 بـراي ايـن كـار     . دماي حباب مرطوب هواي ورودي به برج كاهش يابد        

كنـد تـا كمتـرين دمـاي          پارامترهاي مختلف چرخ دسيكنت تغيير مـي      
حباب مرطوب هواي خروجي از مبدل حرارتي بـه دسـت آيـد و بـا بـه       

                                                           
١. Natural Draft 

دست آمدن تمام پارامترهاي چـرخ دسـيكنت بـه صـورت بهينـه و بـا                 
 خروجي از كويل سـرد بـراي         هواي مرطوباب  استفاده از آنها، دماي حب    

آيد و اين كار بـراي چنـد شـهر            دماهاي مختلف سطح كويل به دست مي      
  .شود مختلف ايران انجام مي

  
  توصيف مسأله

در مطالعة انجام شده، از يك چـرخ دسـيكنت، مبـدل حرارتـي و يـك                 
شـود و بـا انتخـاب تمـام پارامترهـاي چـرخ               كويل سـرد اسـتفاده مـي      

 بهينه براي دماهاي سـطح متفـاوت كويـل، دمـاي            دسيكنت به صورت  
چـرخ  . گيـرد   هواي مرطـوب ورودي بـه بـرج مـورد بررسـي قـرار مـي               

باشد و ايـن       مي R و شعاع    Lاي به طول      دسيكنت، يك چرخ استوانه   
 .باشـد  هايي از جنس يك جاذب مانند سيليكاژل مـي    چرخ داراي ديواره  

شود كه يك بخش آن قسمت جـاذب          اين چرخ به دو بخش تقسيم مي      
شود و در قـسمت ديگـر بـا گـرم             است كه در آن رطوبت هوا جذب مي       
رود و چـرخ ايـن قابليـت را پيـدا             شدن چرخ، رطوبـت آن از بـين مـي         

) 1(طـور كـه در شـكل          همـان . كند تا مجدداً رطوبـت جـذب كنـد          مي
 اين اسـت كـه دمـاي هـواي          شود، هدف از مجموعة حاضر      مشاهده مي 

برسد تا دمـاي حبـاب مرطـوب هـواي          ) 4(به نقطة   ) 1(بيرون از نقطة    
شـود تـا عملكـرد        بيرون كاهش يابد و اين هوا به داخل برج هدايت مي          

برج بهبود يابد و دماي آب خنك خروجي از برج نسبت بـه زمـاني كـه           
، )2(ل  در شك . شود  مجموعة قبل از برج وجود نداشته باشد مقايسه مي        

 wbTتوان تأثير وجود مبـدل حرارتـي و كويـل را بـر روي كـاهش                   مي
  .مشاهده نمود
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  طرحواره جريان در عبور از چرخ دسيكنت، : 1شكل 
  مبدل حرارتي و كويل سرد مربوطه

www.SID.irwww.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

 مبدل حرارتي و كويل  ،فرآيند جريان هوا در عبور از چرخ دسيكنت: 2شكل 
)TTT(سرد بر روي نمودار سايكرومتريك  1wb3wb4wb <<  

  
، چرخ دسيكنت با جذب رطوبت، نياز به احيا دارد تا بـا از              )1(در شكل   

بين رفتن رطوبت، اين قابليت را بيابد تا مجدداً بتوانـد رطوبـت جـذب               
ا گرم كنـد و     شود تا هوا ر      استفاده مي  1به اين علت از يك گرمكن     . كند

  .كند شود و چرخ را احيا مي اين هوا به داخل چرخ دسيكنت وارد مي
  

  معادلات حاكم
ترين بخـش در مطالعـة موجـود، بـه دسـت آوردن شـرايط هـواي                  مهم

در اين قسمت بـا اسـتفاده از يـك          . باشد  خروجي از چرخ دسيكنت مي    
مدل رياضي، دما و رطوبت مطلق خروجي از چرخ دسيكنت بـه دسـت              

  :]6[باشد آيد كه اين مدل به صورت زير مي مي
)1(  ii20 εω−ω=ω=ω  
)2(  )u(f )d(f )D(f )T(f )N(f )(f )T(f tHregidb ω=ε  
)3(  )u(g)d(g)D(g)T(g)N(g)(g)T(gTT tHregidb20 ω==  

ــوابعي از متغيرهــاي چــرخ دســيكنت  g و f، )3(و ) 2(در روابــط   ت
  :شوند  به صورت زير تعريف ميfباشند كه توابع  مي
  , 8353.0T 0031.0T 0001.0)T(f db

2 
dbdb +−−=  

  , 283.1 23.41 77.592)(f i
2 

ii +ω−ω=ω  
  , 4474.0N 0042.0N 0001.0)N(f 2 ++−=  
  , 4924.0T 0355.0T 0001.0)T(f reg

2 
regreg −+−=  

, 0922.0D6139.0D 0933.0D 0572.0)D(f H
2 

H
3 
HH −++−=  

  , 34.1d 93.6d 67.21)d(f t
2 
tt ++−=  

)4(  8376.0u 0611.0)u(f +−=  
  :باشند  به صورت زير ميgهمچنين توابع 

  , 7993.0T 0275.0T 0001.0)T(g db
2 

dbdb ++−=  
  , 79.3 76.26 48.594)(g i

2 
ii +ω+ω=ω  

  , 4201.0N 0112.0N 0002.0)N(g 2 ++−=  
  , 6757.0T 1255.0T 0004.0)T(g reg

2 
regreg ++−=  

, 0912.0D 603.0D 026.0D 039.0)D(g H
2 

H
3 
HH +++−=  

  , 75.1d 92.7d 79.18)d(g t
2 
tt ++−=  

)5(  7973.0u 060.0)u(g +−=  

                                                           
١. Heater 

هـواي خروجـي از     ، دما و رطوبت مطلـق       )5(و  ) 4(با استفاده از روابط     
در مرحلـة بعـد، بايـد تـأثير         . آيد  به دست مي  ) 2نقطه  (چرخ دسيكنت   

مبدل حرارتي بر روي هواي خروجي از چرخ دسـيكنت مـورد بررسـي              
به اين منظور از يـك مبـدل حرارتـي بـا رانـدمان              ). 3نقطه  (قرار گيرد   

شود كه رابطه مربوط به رانـدمان مبـدل حرارتـي بـه                استفاده مي  %90
  :باشد زير ميصورت 

)6(  
12

32

TT
TT

−
−

=η  

 همـان دمـاي     1Tآيـد و      به دسـت مـي    ) 3( از رابطة    2Tدر معادلة فوق،    
با بـه دسـت آمـدن دمـاي هـواي خروجـي از مبـدل                . هواي بيرون است  

). 4 نقطـه (حرارتي، بايد دماي هواي خروجي از كويل سرد به دست آيـد             
 اسـتفاده   1.0برابـر    رنارگـذ ك در اين قسمت از يك كويل سرد با ضريب        

كويل سرد بـه صـورت زيـر         رنارگذكشود كه معادلة مربوط به ضريب         مي
  :شود تعريف مي

)7(  
s3

s4

TT
TTBPF

−
−

=  

sT ــه شــكل  . باشــد  دمــاي ســطح كويــل ســرد مــي ــا توجــه ب ، )2(ب
234 ω=ω=ω       و ) 7(از رابطـه  ) 4( و با به دست آوردن دمـاي نقطـة

24نيز   ω=ω    را ) 4(توان دماي حباب مرطوب نقطـة      ، مي )1( از رابطه
 ارائـه شـد بـه     ]14[نميـر و همكـاران        از يك مدل رياضي كه توسط ال      

 بـا بـه كـار بـردن         شـود و    در اينجا از اين مدل استفاده مي      . دست آورد 
روش ســعي و خطــا، شــرايط ســايكرومتريك هــوا مــورد بررســي قــرار 

  :باشد گيرد كه اين مدل به صورت زير مي مي

)8(  
υ−
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) 15(-)8(حــل روابــط و بــا ) 4( در نقطــة ω و dbTبــا مــشخص بــودن 
  .را به دست آورد) 4( در نقطة wbTتوان  مي
  

 هواي Twbبررسي پارامترهاي مختلف چرخ دسيكنت در كاهش دماي 
  بيرون و انتخاب مقادير بهينه آنها

C32Tدر اين قسمت از هـوايي بـا           db
o= و kg

kg 4.18=ω   اسـتفاده 

. باشـد   شهر رشت در تابستان مـي  طراحي هوايكه مربوط به شرايطشود    مي
RPH 15Nمشخـــصات چـــرخ دســـيكنت انتخـــابي بـــه صـــورت  = ،

mm 2.0d t =  ،mm 33.2DH =  ،C90T  reg
o=  ،s

m 2u  و  =

 در مقالـة    ]2[ و همكاران     نيا شد كه اسفندياري  با   مي cm 20ضخامت چرخ   
ايـن  اثـر تغييـر هـر يـك از          ) 7(-)3(در اشـكال    . خود از آن استفاده كردنـد     

تـوان مـشاهده       هواي خروجي از مبدل حرارتـي مـي        wbTپارامترها را بر    
  .اند  به دست آمدهMATLABافزار  كرد كه اين نتايج با استفاده از نرم

شـود، بـا افـزايش دمـاي احيـا،         مشاهده مي ) 3(ور كه در شكل     ط  همان

wbTيابد  هواي خروجي از مبدل حرارتي كاهش مي.  

20

20.4

20.8

21.2

21.6

22

65 70 75 80 85 90

  
   هواي خروجي از مبدل حرارتيTwb در Tregتأثير : 3شكل 

  
RPH 14N، در حـدود     )4(با توجه به شكل      =  ،wbT   جـي از    هـواي خرو

  .مبدل حرارتي، كمترين مقدار خود را خواهد داشت

20.16

20.18

20.2

20.22

0 5 10 15 20 25

  
  

  تأثير سرعت دوراني چرخ دسيكنت: 4شكل 
   هواي خروجي از مبدل حرارتيTwbدر كاهش 

  
شـود بـا كـاهش ضـخامت          مـشخص مـي   ) 5(در ادامه با مشاهده شكل      

mm 15.0dجاذب تا    t ، دماي حبـاب مرطـوب هـواي خروجـي از           =

، دمـاي   )6( مقدار خود را دارد و نيز با توجـه بـه شـكل               مبدل كمترين 

3wbT در s
m 5.0u   .باشد  كمترين مقدار مي=

19.5

20

20.5

21

21.5

22

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

  
   Twbتأثير ضخامت جاذب در كاهش : 5شكل 

  هواي خروجي از مبدل حرارتي
  

19.2

19.6

20

20.4

20.8

21.2

0 1 2 3 4

  
   Twbتأثير سرعت هوا در كاهش : 6شكل 

  هواي خروجي از مبدل حرارتي
  

توان مشاهده نمود كـه بـا داشـتن قطـر             مي) 7(انتها با توجه به شكل      در  
mm 51.2DHهيدروليكي در حدود      كمتـرين مقـدار     3wbT، دماي   =

  .خود را دارد

20

21

22

23

24

25

0 1 2 3 4

  تأثير قطر هيدروليكي كانال چرخ دسيكنت: 7شكل 
   هواي خروجي از مبدل حرارتيTwbدر كاهش 

  
تن تمام پارامترهاي چـرخ دسـيكنت بـه صـورت بهينـه،             با در نظر گرف   

C73.25 هواي ورودي به برج بـراي شـهر رشـت، از             wbTدماي    
o   تـا 

C64.18حدود    
o  پارامترهـاي بهينـه     )1(در جـدول     .يابـد    كاهش مي ،

 مبـدل   چرخ دسيكنت، دماي حباب خشك و مرطوب هواي خروجي از         
  نه چرخ دسيكنت را براي چند ـترهاي بهيـفاده از پارامـحرارتي با است

  

www.SID.irwww.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  پارامترهاي بهينه چرخ دسيكنت براي چند شهر ايران و دماي هواي ): 1(دول ج
  خروجي از مبدل حرارتي با انتخاب اين پارامترها به صورت بهينه    

  
  ريزتب  قم  خاش  گرمسار  خرمشهر  مراغه  اردبيل  رامسر  رشت  بندرعباس  

)m(H  10  7-  20-  1314  1476  10  825  1394  93  1361  
)C(Tdb

o  40  9/31  44/29  7/29  4/34  43  39  6/38  40  34  
)kg

kg(iω  026/0  018/0  017/0  014/0  014/0  013/0  012/0  01/0  009/0  009/0  
)RPH(N .opt  9  14  14  14  5/7  5  5  17  5  5  
)C()T( .optreg

o  90  90  90  90  90  90  90  90  90  90  
)mm()D( optH  51/2  51/2  51/2  5/2  51/2  51/2  51/2  51/2  5/2  51/2  
)mm()d( optt  14/0  15/0  15/0  15/0  14/0  13/0  14/0  14/0  13/0  13/0  

)s
m(u .opt  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  

)C(Tcww  3/23  3/26  1/25  22/27  29  1/26  3/25  3/28  29  رممكنيغ  
)C()T( .opt3wb

o  6/26  6/18  1/17  04/14  8/16  34/22  43/18  73/16  33/19  76/14  
)C(T3

o  23/44  13/36  05/33  84/32  15/37  5/45  6/41  62/41  33/42  49/36  
  
  

  
  .توان مشاهده نمود شهر مختلف ايران مي

  
   هواي ورودي به برجTwbتأثير استفاده از كويل سرد در كاهش 

در اين بخش تأثير استفاده از يك كويل سرد بر روي هواي خروجـي از              
مبدل حرارتي و كاهش دماي حبـاب مرطـوب آن مـورد بررسـي قـرار                

است، كويل سـرد     نشان داده شده  ) 2( شكل   طور كه در    همان. گيرد  مي
بت مطلق هواي خروجي از مبدل حرارتـي        هيچ گونه اثري بر روي رطو     

دهـد و در نتيجـه دمـاي      ندارد اما دماي حباب خشك آن را كاهش مي        
تـوان    در نتيجه با كاهش اين دما مي      . يابد  حباب مرطوب نيز كاهش مي    

. عملكرد برج را بهبود بخشيد و دماي آب خروجي از آن را كـاهش داد              
از كويل سرد، براي در ادامه كاهش دماي حباب مرطوب هواي خروجي   

آيد و اين كار بـراي چنـد شـهر            دماهاي مختلف سطح آن به دست مي      
دماي حباب مرطوب با اسـتفاده از روابـط         . شود  مختلف ايران انجام مي   

 هواي خروجي   wbTتوان    مي) 8(در شكل   . محاسبه مي شود  ) 15(-)8(
  .ل مشاهده نموداز كويل سرد را براي دماهاي سطح متفاوت كوي
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24
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تأثير دماي سطح كويل سرد، بر روي دماي حباب مرطوب هواي : 8 شكل
)T(خروجي از آن  4wbبراي چند شهر مختلف ايران   

  
3s بر مبناي    sT، دماهاي سطح    )8(در شكل    TT . انـد    انتخاب شـده   >

 دمـاي هـواي     3T،  )7( از رابطـة     4Tآوردن  همچنين براي بـه دسـت       
باشد در حالي كه تمام پارامترهـاي چـرخ           خروجي از مبدل حرارتي مي    

  .دسيكنت به صورت بهينه انتخاب شوند
  

                   كننـــده  در دمـــاي آب خروجـــي از بـــرج خنـــكTwbتـــأثير كـــاهش 
 بـر روي كـاهش دمـاي آب سـرد           wbTر كـاهش    در اين بخش، تأثي   

در ايـن راه از يـك       . گيـرد   خروجي از بـرج مـورد بررسـي قـرار مـي           
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اين قسمت يك بـرج     در   .شود  استفاده مي  ]15[راحي برج طنوموگراف  
 بـه آن      آب ورودي   طراحـي    شود كه دماي    كننده در نظر گرفته مي      خنك

C35 
o )F95(  

o آب سـرد خروجـي از آن         طراحـي  ، دماي C44.29  
o 

)F85(  
oآن  حبــاب مرطــوب  طراحــي و دمــاي C66.26  

o )F80(  
o 

  .باشد مي
  

  
  ]15[كننده   نوموگراف مربوط به مشخصه برج خنك :9شكل 

  
رودي منهـاي   الت ذكر شده، دامنة برج كـه برابـر بـا دمـاي آب و              در ح 

C56.5، برابر با    استدماي آب خروجي      
o )F10(  

o در ابتدا  . باشد   مي
C6.26Tنقطه  ) 9(در شكل     wb

o= )F80(  
o      به دماي آب سرد برابر 

C44.29  
o )F85(  

o  باشد شود كه اين خط، خط اصلي مي     متصل مي .
، يك خط موازي با خط اصلي       wbTاي روي محور      اينك اگر از هر نقطه    

اي كه روي محور دماي آب سرد قطع شود اين دما،             رسم شود هر نقطه   
 موردنظر با همـان     wbTدماي آب سرد خروجي از برج متناظر با دماي          

)C56.5(دامنة برج اوليه      
o نشان داد كه دمـاي      ]12[نافون  . باشد   مي 

.  دارد يزي بر دماي آب سـرد خروجـي از آن         ناچ آب ورودي به برج، اثر    
C44.29 حتي اگر دماي آب ورودي بـه بـرج           ذال  

o      باشـد، دمـاي آب 
 مورد نظر  wbTج همان مقادير به دست آمده توسط        سرد خروجي از بر   

قـادير دمـاي    ، م )1(با در نظر گرفتن سيستم موجود در شكل         . باشد  مي
 براي دماهـاي سـطح كويـل مختلـف و بـراي             آب سرد خروجي از برج      

 wbT .توان مـشاهده نمـود   مي) 10(شهرهاي انتخابي ايران را در شكل    
  .مي باشند) 8(مورد استفاده، همان مقادير موجود در شكل
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  مقادير دماي آب سرد خروجي از برج براي: 10شكل 

  دماهاي سطح كويل متفاوت شهرهاي انتخابي ايران
  

  كننده هاي خنك نسبت دبي جرمي آب به هواي بهينه موردنياز برج
اسبه نسبت  كننده، مح   هاي خنك   هاي مهم در طراحي برج      يكي از بحث  

كننـده   هـاي خنـك   دبي جرمي آب به دبي جرمي هواي بهينـه در بـرج   
رود و دمـاي      با انتخاب صحيح اين مقدار، راندمان برج بـالاتر مـي          . است

تـر   آب خروجي از آن به دمـاي حبـاب مرطـوب هـواي ورودي نزديـك         
. شـود  شود و در نتيجه دماي آب خروجي تا حـد امكـان كمتـر مـي               مي

كننـدة جريـان مخـالف،        هاي خنـك    ن داد كه در برج     نشا ]16[سويلمز  
نسبت دبي جرمي آب به هواي موردنياز برج به صورت زيـر بـه دسـت                

  :آيد مي

2

15.273wT
9.52066.18

32
ww

15.273wT
9.52066.18

fg

w

a,p

.opt
e10P )15.273T(C

P 2069.5e622.0h
C
C

G
L

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−×+

×××
+=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−

−

+
−

  

)16(  
kg برابــر   و  گرمــاي ويــژة هــواa,pCدر رابطــة فــوق 

kJ 0035.1 ،wC 

يژة آب برابر با    گرماي و 
Ckg

kJ 184.4 o و fgh   گرماي نهـان تبخيـر آب 

kgبرابر با   
kJ 2500 باشد   مي .wT         متوسط دماي آب گـرم ورودي و آب 

 فشار محـيط بـر حـسب        P. باشد   مي Coسرد خروجي از برج بر حسب       
pa17[آيد   به دست مييرزباشد كه اين فشار توسط رابطه   مي[.  

)17(  2599.55 )H105577.21( 101325P −×−=  
، مقادير نسبت دبي جرمي آب بـه هـواي موردنيـاز بـرج       )11(در شكل   

در اين شـكل،    . براي دماهاي سطح مختلف كويل نشان داده شده است        
دمـاي آب   ) 16( موجـود در رابطـة       wT دسـت آوردن دمـاي       براي بـه  
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 C35ورودي به بـرج     
o )F95(  

o        و دمـاي آب سـرد خروجـي، همـان 
  .باشند مي) 10(مقادير موجود در شكل 
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  نسبت دبي جرمي آب به هواي موردنياز برج : 11شكل 

  مختلف كويل و براي شهرهاي انتخابي ايرانبراي دماهاي سطح 
  

  يريجه گينت
در مطالعه انجام شده چرخ دسيكنت مورد ارزيابي قرار گرفـت و بـا در               
نظر گرفتن شرايط طرح هواي محيط در تابـستان، پارامترهـاي بهينـه             

در ادامه با اسـتفاده از تمـام پارامترهـاي          . چرخ دسيكنت به دست آمد    
 هـواي خروجـي از مبـدل        wbTنه، دماي   چرخ دسيكنت به صورت بهي    

براي شهرهاي انتخابي ايران محاسبه شد و مـشخص گرديـد ايـن دمـا               
در . مـي يابـد   كـاهش    Co64/18 بـه    Co73/25براي شهر رشت از     

نظـر  ادامه پس از مبدل حرارتي از يك كويل سرد استفاده شد و بـا در                
 wbTگرفتن تمام پارامترهاي چرخ دسيكنت به صـورت بهينـه، دمـاي           

هواي خروجي از كويل و ورودي به برج براي هر دماي سطح كويل بـه               
 wbT و مشخص شـد ايـن دمـا بـراي شـهرهايي كـه دمـاي                دست آمد 

ثر دماي انتخـابي بـه     حداك. نزديك به هم دارند، تقريبا با هم برابر است        
3TTsنحوي انتخاب شد كه       wbTبا بـه دسـت آمـدن دمـاي          .  باشد 〉

، دماي آب سرد خروجي از برج براي        sTهواي ورودي به برج براي هر       
زماني كه سيستم مورد نظر وجود نداشـته        شهرهاي انتخابي، نسبت به     

 به دست آمد و مشخص گرديد كه دماي آب خروجـي نـسبت بـه            باشد
 بـراي    و اين دما     مقدار اوليه طراحي، كاهش قابل توجهي پيدا مي كند        

 نزديك به هم دارند نيـز تقريبـا بـا هـم برابـر               wbTكه دماي  شهرهايي
همچنين در مطالعه انجام شده، نسبت دبي جرمي آب بـه دبـي             . است  

هواي بهينه كه برجهاي خنك كننـده جريـان مخـالف بهتـرين             جرمي  
  .عملكرد را دارند نيز براي شهرهاي مذكور به دست آمد

  
  تشكر و قدر داني

هاي فني و مالي شركت نفت و گاز پارس         در اينجا لازم است از حمايت     
قـدرداني  در شكل گيري اين تحقيق تـشكر و         و شركت ملي نفت ايران      
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  فهرست علائم
  ضريب نفوذپذيري كويل

Ckgگرماي ويژه هواي خشك،
kJ

o                        

Ckgگرماي ويژه  آب،
kJ

o                                  

                                            mmخامت جاذب،ض
                    m چرخ دسيكنت،قطر هيدروليكي كانال

                                 توابع متغيرهاي چرخ دسيكنت

sدبي جرمي هوا،
kg                                         

                                  mارتفاع محل از سطح دريا،

kg،گرماي نهان تبخير آب
kJ                               

sدبي جرمي آب،
kg                                          

                        RPHسرعت دوراني چرخ دسيكنت،
                                         paفشار هواي محيط،

                                       paفشار جزئي بخار آب،
                     dbT،paفشار بخار اشباع در در دماي
                     wbT،paفشار بخار اشباع در در دماي

                                        mشعاع چرخ دسيكنت،

Kkgثابت هوا،
J

o                                            

                                         Coدماي هواي محيط،

                  Coدماي هواي خروجي از چرخ دسيكنت،
                  Coدماي هواي خروجي از مبدل حرارتي،

  دماي آب سرد خروجي از برج با قرار دادن چرخ
                 Co، و كويل سردمبدل حرارتي دسيكنت، 

 جـي از بـرج بـدون قـرار دادن چـرخ           .دماي آب سرد خر   
                  Co، و كويل سردمبدل حرارتي ،دسيكنت

                                     Coدماي هواي محيط،

   Coدماي هواي احيا،
                                     Co،دماي سطح كويل

            Coمتوسط دماي آب ورودي و خروجي از برج،

s،سرعت هوا
m                                                 

  يعلائم يونان
                                  ضريب عملكرد چرخ دسيكنت
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راندمان مبدل حرارتي                                            

kgحجم مخصوص،
m3     

  رطوبـت مطـلق هـواي خـروجي 

kg از چرخ دسيكنت،
kg   

kgمحيط،رطوبـت مطـلق هـواي 
kg  

                                           رطوبت نسبي هوا
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