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بررسي تاثير خنك كاري بيشتر  گاز در برج هاي خنك كن ايستگاه تقويت فشار گاز بر 
  كاهش مصرف انرژي در خطوط انتقال گاز

  
  شقايق خلجي ، كارشناس ارشد دفتر مطالعات و مديريت انرژي شركت ملي گاز ايران

  واحد تهران شمال  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي.محمد سميع پور گيري دكتري مهندسي شيمي 
  

  چكيده
اين . طي سال هاي اخير استفاده از هوا به عنوان سيال خنك كننده و جايگزين براي آب در برج هاي خنك كننده متداول گشته است

نوع مبدل ها بطور گسترده براي خنك كردن مايعات و گازها  به عنوان مثال در برج هاي خنك كن  ايستگاه هاي تقويت فشار و 
  .يشگاه ها استفاده ميشوندپالا

اما افزايش .در ايستگاه هاي تقويت فشار گاز با استفاده از يك يا چند كمپرسور افت فشار ايجاد شده در خطوط انتقال جبران مي گردد
گاز توسط  فشار گاز در كمپرسور ها سبب افزايش دماي گاز مي شود و اين افزايش دما به پوشش لوله ها آسيب خواهد رساند ، لذا دماي

  .برج هاي خنك كن كاهش يافته و سپس به خط لوله انتقال تزريق مي گردد
با توجه به آنكه ميزان كاهش دماي گاز و خنك كاري بيشتر ، بر ميزان افت فشار گاز در خط لوله  و در نتيجه كاهش ميزان مصرف انرژي 

ك كاري بيشتر گاز در برج هاي خنك كن ايستگاه هاي تقويت فشار در ايستگاه بعدي قابل بررسي است ، در اين مقاله امكان سنجي خن
  .و تاثير آن بر كاهش مصرف انرژي مورد نياز در آنان  مورد بررسي قرار مي گيرد

  
  مقدمه

نشان مي دهد  خنك كاري  بيشتر گاز در خروجي ايستگاه  PIPEPHASEنتايج شبيه سازي خط لوله اول سراسري ،  توسط نرم افزار 
كه درنتيجه كاهش افت فشار در خط لوله را خواهيم ( تقويت فشار گاز نه تنها  سبب كاهش سرعت و كاهش عدد رينولدز ميشود هاي 
بلكه سبب كاهش دماي گاز ورودي به به ايستگاه بعدي مي گرددكه اين امر باعث افزايش راندمان ترموديناميكي كمپرسور در . ) داشت

يش بيني ميزان كاهش مصرف انرژي در كمپرسورهاي ايستگاه بعدي اين كمپرسورها توسط نرم افزار جهت پ. ايستگاه بعدي مي گردد
HYSYS  شبيه سازي شده است.  

  ميزان تاثير خنك كاري بيشتر  گاز خروجي ايستگاه تقويت فشار گاز بر كاهش مصرف انرژي
سانتيگراد نسبت به حالت طراحي ،  5۫◌ ر ايستگاه به ميزان  نتايج اين شبيه سازي نشان ميدهد كه با كاهش بيشتر دماي خروجي گاز ه

درصدي كاهش افت  2/2درجه سانتيگراد كاهش مي يابد كه اين امر علاوه بر كاهش  5/3دماي انتهاي خط هر ايستگاه به طور ميانگين 
درصورت كاهش دماي گاز  .درصد كاهش مصرف انرژي در كمپرسور ايستگاه بعدي مي شود 6/3فشار گاز در خط لوله سبب كاهش 

درجه سانتيگراد كاهش مي  8/6درجه سانتيگراد بيشتر از ميزان طراحي،  دماي انتهاي خط هر ايستگاه  10خروجي هر ايستگاه به ميزان 
با .درصدي مصرف انرژي در كمپرسور ايستگاه بعدي را خواهيم داشت 7درصدي افت فشار گاز در خط لوله و كاهش  3/4يابد و كاهش 

درجه سانتيگراد كاهش دماي انتهاي هر خط ،   10درجه سانتيگراد دماي گاز خروجي هر ايستگاه بيشتر از ميزان طراحي ،  15كاهش 
درصد كاهش مصرف انرژي مشاهده مي شود و در نهايت با كاهش دماي گاز خروجي ايستگاه به  4/10درصد  كاهش افت فشار و  4/6

درصد كاهش افت فشار گاز و  6/8درجه سانتيگراد كاهش دماي انتهاي خط ،  5/13ر از دماي طراحي ، درجه سانتيگراد بيشت 20ميزان  
  . درصد كاهش ميزان مصرف انرژي در ايستگاه تقويت فشار بعدي را خواهيم داشت 7/13
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مي گردد، اما بايد امكان  اين نتايج نشان مي دهد كه كاهش بيشتر دماي خروجي هر ايستگاه سبب صرفه جويي در ميزان مصرف انرژي
از طرف ديگر احتمال تشكيل هيدرات در خط لوله در اثر خنك كاري بايد مد . خنك كاري بيشتر گاز در كولر هر ايستگاه بررسي گردد

  .نظر قرار گيرد
ين سبب ايجاد گرفتگي وجود آب همراه جريان گاز در دماهاي پايين موجب تشكيل هيدرات مي گردد كه اين امر مي تواند در دماهاي پاي

  .جهت جلوگيري از تشكيل هيدرات ، دماي گاز همواره بايد بالاتر از دماي هيدرات جريان نگاه داشته شود. خط لوله شود
با توجه به آنكه دماي گاز در انتهاي خط لوله هر ايستگاه در اثر تبادل حرارت با خاك كمتر مي باشد لذا خطر تشكيل هيدرات در انتهاي 

  .وله بيشتر خواهد بودخط ل
همچنين در مناطق سرد سير و در فصول سرد سال خطر تشكيل هيدرات به مراتب بالاتر از ساير فصول مي باشد و مسئله خنك كاري 

  .گاز خروجي از هر ايستگاه بايد با دقت بيشتري بررسي گردد
  بررسي فني و اقتصادي خنك كاري بيشتر گاز خروجي از ايستگاه ها

توان .له گاز يكي از پارامترهاي بسيا موثر بر اقتصاد فرايند انتقال گاز توان مورد نياز كمپرسورها جهت تامين فشار مورد نياز استدر خط لو
كمپرسورها در ايستگاه هاي تقويت فشار گاز توسط توربين هاي گازي تامين مي گردد كه سوخت اين توربين ها توسط مقداري از گاز 

  .غذيه مي شود بنابراين كاهش كار كمپرسورها سبب كاهش گاز مصرفي در توربين ها خواهد شدعبوري از خط لوله ت
نتايج حاصل از شبيه سازي خط لوله اول سراسري و كمپرسور ايستگاه ها نشان مي دهد كه درصورت خنك كاري بيشتر گاز خروجي از 

گاز در خط لوله كاسته مي شود و توان مصرفي ايستگاه بعدي در  از افت فشار% 5درجه سانتيگراد در حدود  20هر ايستگاه به ميزان 
سرمايش   MW 32اما در مقابل براي دستيابي به اين ميزان كاهش توان مصرفي ، نياز به بيش از .  كاهش خواهد يافت%  14حدود 

ياز جهت سرمايه گذاري هزينه عملكرد مسلما تامين اين مقدار سرمايش علاوه بر اعتبار اوليه مورد ن. براي خنك سازي گاز مي باشد
براي بررسي دقيق تر مسئله بايد مقايسه اقتصادي بين صرفه جويي حاصل از اين طرح  و هزينه مورد نيازاجراي آن .بالايي را نيز مي طلبد

  .صورت گيرد
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رسي دقيق تر اين طرح روشن با توجه به مطرح شدن ارزش واقعي سوخت در چند سال اخير و بحث واقعي شدن قيمت سوخت لزوم بر

  .مي گردد
  . در ادامه ضمن آشنايي بيشتر با خنك كننده هاي هوايي راهكارهاي ممكن جهت افزايش كارايي و بازده آنها بيان ميگردد

  
  

  انواع برج هاي خنك كننده
  .در شكل زير طرحواره انواع برج هاي خنك كننده مشاهده مي شود

  

    
  

  

  هاي خنك كنندهاساس كاركرد انواع برج 

  ) once throgh( اساس كاركرد سيستم هاي خنك كننده يك بار گذر - 1

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

- 4 - 
 

 المللي چيلر و برج خنك كن ايراننخستين همايش بين 
                  www.tasisatconf.ir    1389تيرماه  9و  8

اين گونه از سيستم هاي خنك كننده براي سرد سازي آب گرم برگشتي در مجتمع هاي بزرگي مورد استفاده قرار مي گيرد كه در 

اولا به منابع عظيم آب نزديك بوده و ثانيا به لحاظ غالبا از اين نوع سيستم ها در مناطقي استفاده مي شود كه . مجاورت دريا هستند

  .شرايط آب و هوايي مثل رطوبت بالاي هوا نتوان از سيستم هاي خنك كننده ي تر و يا خشك با راندمان بالايي استفاده كرد

شده و در يك سري اساس كار اين گونه از سيستم هاي خنك كننده به اين صورت مي باشد كه آب خنك از اعماق دريا وارد سيستم 

سپس آب خنك گرفته شده از دريا پس از تبادل حرارت و . مبدل حرارتي ، آب گرم خروجي از واحد هاي مختلف را خنك مي سازد

همچنين آب گرم خروجي از واحدها بعد از خنك شدن ، بار ديگر جهت مصارف . افزايش دما دوباره به دريا بازگشت داده مي شود

در اين سيستم آب جهت خنك سازي .از اين جهت به اين سيستم ها يك بار گذر گفته مي شود . ا برمي گرددسردسازي به مجتمع ه

مجدد ، توسط سيستمي مثل برج خنك كننده در گردش مكرر و مداوم قرار نمي گيرد و پس از يك بار عبور و خنك نمودن سيال گرم 

  .شود حاصل از عمليات واحدها مجددا به دريا باز گردانده مي

  ) dry cooling( برج ها خنك كننده خشك  _اساس كاركرد سيستم هاي گردشي  - 2

در اين گونه . در يك سيستم خنك كننده خشك ، براي خنك كردن سيال داغ از هوا به عنوان سيال خنك كننده استفاده مي شود

مستقيم ندارد، بدين صورت كه سيال داغ كه  سيستم ها سيال خنك كننده كه هوا مي باشد با سيال داغ كه بايستي خنك شود تماس

ممكن است آب داغ يا بخار باشد از داخل يك سري لوله پره دار عبور داده مي شود و با عبور جريان هوا از روي لوله ها ، خنك سازي 

در صورتي كه . م شودعبور هوا از روي اين لوله ها ممكن است به صورت طبيعي و يا اجباري توسط يك سري فن انجا. صورت مي گيرد

  .هوا به صورت اجباري از روي لوله ها جريان يابد اين عمل به دو صورت فن دمنده و يا فن مكنده مي باشد

از آنجايي كه در سيستم خنك كننده ي خشك از هوا به عنوان سيال خنك كننده استفاده مي شود بر خلاف سيستم هاي خنك كننده 

نابع آبي نمي باشد ، پس در مناطقي كه با كمبود آب روبرو هستند و يا هزينه ي آب بالاست استفاده از ي تر ، احتياجي به دسترسي به م

  .سيستم هاي خشك مقرون به صرفه است

مكانيزم خنك سازي در سيستم هاي خشك همانند مبدلهاي حرارتي است ، يعني انتقال حرارت به طريق جابجايي ، باعث خنك شدن 

پس حداقل دمايي كه در خنك . بر خلاف سيستم هايي كه عامل اصلي خنك سازي در آن ها پديده تبخير استسيال داغ مي شود ، 

همان طور كه مي . محيط) مرطوب(سازي براي سيال سرد مي توان به آن دست يافت دماي حباب خشك محيط است نه دماي حباب تر

ب خشك بيشتر از دماي حباب مرطوب است ، پس بازده يك برج خشك به ، دماي حبا) مگر در يك مخلوط اشباع (دانيم در اكثر موارد 

  .خصوص در روزهاي گرم كه دماي هواي محيط بالاست ، نسبت به يك برج مرطوب كمتر است
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  سيستم هاي خنك كننده خشك مستقيم 1- 2

در . ند رادياتور ماشين عمل مي كنديكي از بيشترين موارد مورد استفاده در سيستم هاي خنك سازي خشك ، روش مستقيم است كه مان

اين روش ، بخار خروجي از توربين وارد يك سري لوله پره دار شده ، هوا توسط فن بر روي اين لوله ها دميده مي شود و بخار داخل لوله 

  .ها را خنك مي كند

نيز گفته مي شود ،  ACC و يا)  Air-Cooled Condenser( در سيستم خنك سازي خشك مستقيم كه به آن كندانسور هوايي 

بخار خروجي از توربين به داخل مجموعه . مجموعه لوله هايي كه بخار از داخل آن ها عبور مي كند درون يك ساپورت فلزي قرار دارند

س شده و با عبور هوا عمليات خنك سازي انجام و در نتيجه بخار كندان. توربين ها هدايت شده  و هوا نيز بر روي آن ها دميده مي شود 

كانالي كه بخار را به سمت كندانسور . اين مايعات جمع آوري شده و به سيكل توليد بخار فرستاده مي شود. به مايع تبديل مي شود

  .هدايت مي كند بايستي داراي طول كم و قطر زياد باشد تا افت فشار را به حداقل برساند

 سيستم هاي خنك كننده خشك غير مستقيم 2- 2

مستقيم ، بخار خروجي از توربين ابتدا در داخل يك كندانسور توسط آب به عنوان سيال خنك كننده ، كندانس شده و به در روش غير 

آب گرم وارد يك سري لوله پره دار مي شود و با دميدن هوا بر روي لوله ها خنك مي شود و دوباره به سيستم . مايع تبديل مي شود

در اين سيستم از يك سيال واسط كه همان آب است در خنك سازي و تبديل بخار به مايع در داخل كندانسور چون . برگردانده مي شود

بسته به نوع كندانسور كه در اين قبيل . استفاده شده و مستقيما از هوا استفاده نمي شود به آن سيستم غير مستقيم اطلاق مي شود

  :ازي خشك غير مستقيم به سه روش انجام مي شود سيستم ها مورد استفاده قرار مي گيرد روش خنك س

 سيستم خنك كننده ي خشك غير مستقيم با استفاده از كندانسور سطحي -1

 )جت يا تماس مستقيم ( سيستم خنك كننده ي خشك غير مستقيم با استفاده از كندانسور پاششي  -2

 نده آمونياكسيستم خنك كننده ي خشك غير مستقيم با استفاده از سيال خنك كن -3

در اولين روش كه از كندانسور سطحي استفاده مي شود ، بخار خروجي از توربين وارد كندانسور شده و با عبور از روي لوله هاي حاوي 

آب خنك كننده ، به صورت كندانس در مي آيد و در اثر انتقال حرارت ، آب موجود درون لوله ها گرم مي گردد ، سپس آب گرم خروجي 

نسور به سمت برج خنك كننده فرستاده شده و با عبور از يكسري لوله هاي پره دار  توسط دميده شدن هوا به صورت طبيعي يا از كندا

  .اجباري سرد مي شود
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در اين روش ، بخار خروجي از توربين وارد كندانسور شده و با . در دومين روش از كندانسور پاششي يا تماس مستقيم استفاده مي شود

آب سرد كننده و بخار تقطير . آب سرد كننده باعث كندانس شدن بخار خروجي از توربين مي شود. كننده مخلوط مي گرددآب سرد 

شده در انتهاي كندانسور، جمع آوري و مقداري از آن توسط پمپ گردشي به برج خنك كننده برگردانده شده و در آنجا توسط دميده 

اين نوع از . ت تغذيه آب نيروگاه ها رفته و به سمت بويلر براي توليد بخار فرستاده مي شودشدن هوا سرد مي شود مابقي آب هم به سم

  .ناميده مي شود)  Heller( سيستم خنك كننده ي خشك ، سيستم 

وارد مايع آمونياك در حالت ترموديناميكي  اشباع . در نوع سوم از آمونياك به عنوان سيال خنك كننده در كندانسور استفاده مي شود

كندانسور شده ، پس از گرفتن گرماي بخار ، به بخار اشباع آمونياك تبديل شده و سپس وارد سيستم خنك كننده گشته ، به صورت مايع 

  .اين روش خنك سازي در مقياس صنعتي چندان مورد استفاده ندارد. درآمده و دوباره به سمت كندانسور پمپ مي شود

  مزايا 3- 2

  :كننده خشك مي توان به موارد ذيل اشاره كرد از مزاياي سيستم خنك 

در يك سيستم خنك كننده ي خشك ، براي خنك سازي از هوا استفاده مي شود و نيازي به سيال سرد كننده نيست ، در نتيجه  .1

مبود آب بنابر اين در مناطقي كه با مشكلات ك. ميزان مصرف آب در مقايسه با سيستم هاي خنك كننده ي مرطوب بسيار كمتر است

 .روبرو هستند استفاده از اين سيستم ها توصيه مي شود

در كارخانجاتي كه از سيستم خنك سازي خشك استفاده مي كنند بدون توجه به دسترسي به منابع آبي مي توان كارخانه را در هر  .2

 .محلي احداث كرد

جزاء ارزان قيمت باعث كاهش ميزان سرمايه قسمت هاي مختلف برج خشك ، قابل تعويض جزء به جزء مي باشد ، لذا انتخاب ا .3

 .گذاري اوليه مي شود و به كمك پيشرفت سريع تكنولوژي ، در دوره هاي كوتاه مي توان براي تعويض اجزاء اقدام نمود

شيميايي از آنجايي كه سيستم  هاي خشك از آب به عنوان سيال سرد كننده استفاده نمي كنند ، احتياج به افزودن مقادير زياد مواد  .4

 .جهت تصفيه آب نداشته و همين طور به دوره هاي تميز كاري مانند سيستم هاي مرطوب نياز نمي باشد

سيستم هاي خنك كننده ي خشك ، باعث آلودگي منابع آبي نمي گردد كه اين آلودگي ها در سيستم هاي تر شامل آلودگي  .5

 .شيميايي و آلودگي حرارتي منابع آب مي شود

ي خشك ، اثرات نامطلوب زيست محيطي مانند تشكيل ابر و بخارات قابل رويت كه ناشي از پديده تبخير در برج  برج خنك كننده .6

 .هاي خنك كننده مرطوب مي باشد را ندارد
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  كنترل برج هاي خنك كننده
  :موارد ذيل از مهمترين عوامل در كنترل برج هاي خنك كننده مي باشد 

 چك و ثبت متغيرها •

 :مختلف كه شامل مراحل زير مي باشد  يبازرسي قسمت ها 

  ديواره هاي جانبي 

  اسكلت برج 

  بخش پوشش دهنده هاي فوقاني 

  پلكان 

  پلكان عمودي 

  حوضچه 

  لوله ها 

  شير هاي كنترل جريان حوضچه 

  نازل ها 

  پركن ها 

  قطره گير ها 

  صفحات ورودي هوا 

  جعبه دنده 

  شفت و كوپلينگ ها 

  فن 

   موتور 

 
 كنترل شيميايي •
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 :ندين دسته به شرح ذيل مي باشد كه خود شامل چ
 كنترل رسوبات بيولوژيكي 

  
رسوبات بيولوژيكي به دليل تجمع و ته نشين شدن گل و لاي و مواد آلي كه شامل ميكروارگانيسم ها نظير باكتري ها و همچنين مواد 

  .معدني مانند گرد و غبار و شن مي باشد ، در يك سيستم خنك كننده تشكيل مي شود

ولوژيكي در يك  مبدل حرارتي، نه تنها باعث كاهش ميزان انتقال حرارت مي شود بلكه در زير اين لايه هاي رسوب ، پديده رسوبات بي

تقسيم بندي مي گردد  Sludge)( و گل و لاي ) Slime(به طور كلي رسوبات بيولوژيكي به دو دست لجن . خوردگي تشديد مي گردد

  .ه استتوضيح داده شد) 1(كه در جدول شماره 

  :انواع رسوب بيولوژيكي و مشخصات آن): 1(جدول

  مشخصات          ر سو ب
              اين نوع رسوب اغلب به سطح لوله هاي مبدل حرارتي مي چسبد            .  رسوبات بيشتر شامل ميكروارگانيسم ها و به ميزان كمتر مواد غيرآلي مي باشد

  اين رسوب حتي. كه اين چسبندگي به دليل ايجاد يك لايه چسبنده از مواد آلي مي باشد كه توسط ميكروارگانيسم ها توليد مي شود  
  .ز ياد است نيز ديده مي شود مناطقي كه سرعت آب  ر د   

  )يگل و لا(    
  اين نوع رسوبات بيشتر در مناطقي كه سرعت آب كم .  رسوب بيشتر شامل مواد غيرآلي و به ميزان كمتر ميكروارگانيسم ها مي باشد

  .و   يا آب ساكن است تشكيل مي شود   
  

    :ذكر شده است) 2(محل تشكيل رسوبات بيولوژيكي و نوع رسوبات در جدول شماره 

  

  قسمتهايي از سيستم كه رسوبات تشكيل مي شود و نوع رسوب تشكيل شده): 2(ول جد

    رسوب  ل تشكيل رسوب

      حرارتي

 Slimeاز نوع
  صفحات جداكننده، سطح خارجي لوله ها،       

  صورتيكه آب از داخل پوسته(    صفحات بافل
  )حركت كند      

 Sludgeو رسوب از نوع  Slimeاز نوع

 Sludgeو رسوب از نوع  Slimeاز نوع  سيستم توزيع آب گرم           خنك كننده
 Slimeاز نوع  پر   كن ها       

 حوضچه آب سرد    
                           

 Sludgeاز نوع  كف حوضچه       
 Slimeاز نوع         ديواره ها
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  كنترل رسوبات معدني 

  كنترل خوردگي 

  PHكنترل  

  كنترل و عوامل موثر بر كارايي برج •

  بهره برداري در شرايط اضطراري •

  تنظيم جريان زيرآب •

  مان برج خنك كنپارامتر هاي موثر بر راند
  :با بررسي شرايط برج هاي خنك كننده موجود موارد زير جهت افزايش راندمان آنها پيشنهاد مي گردد

با بررسي سرعت هوا در برج مشخص مي گردد تراكم بالاي پروفيل هاي سرعت در فضاهاي : اصلاح ساختار هندسي قسمت مياني  -1
ل ها در قسمت هاي كناري و نواحي نزديك به  ديواره برج است و اين مطلب نشان بالايي فن  و در عوض تراكم خيلي كم اين پروفي

ميدهد كه يكي از عوامل مهم و تاثير گذار  در كاهش راندمان برج خنك كن ايستگاه، هندسه نامناسب قسمت برج يا محفظه عبور 
در كاهش ميزان هواي ورودي به فضاي شامل در واقع ساختمان هندسي اين قسمت  تاثير بسيار قابل ملاحظه اي .هوا مي باشد

استفاده از . لذا درصورت اصلاح ساختار هندسي قسمت مياني ، راندمان كاري برج خنك كن افزايش خواهد يافت. دسته لوله ها دارد 
سب  و گايد كمكي در داخل قسمت مياني به منظور هدايت پروفيل هاي سرعت به تمام قسمت هاي برج به عنوان راهكاري منا

 .مقرون به صرفه براي رفع اين مشكل پيشنهاد ميگردد
با توجه به مقادير بالاي .جهت جريان هواي خروجي در راستاي محور و عمود بر فن مي باشد  :تصحيح ارتفاع قسمت مياني  -2

ي برج را ترك كرده و وارد سرعت  و با عنايت به مواردگفته شده ، پروفيل هاي هوا تمايل بيشتري دارند تا هرچه سريعتر قسمت ميان
در واقع پارامترهاي سرعت بالا  و جهت عمودي جريان هوا امكان هدايت جريان هوا به سمت . فضاي شامل دسته لوله هايبرج شوند

 .قسمت هاي كناري نزديك به ديواره را كمتر مي كند
ني برج خنك كن است تا بدين ترتيب زاويه جريان يكي از راهكارهاي پيشنهادي به منظور رفع اين مشكل افزايش ارتفاع قسمت ميا

به عبارت ديگر .هوا تا حدي تعديل شده و مولكول هاي هوا فرصت بيشتري براي تماس با فضاي بيشتري از بخش مياني را پيدا كنند
و افزايش .شود  هرچه ارتفاع قسمت مياني يا محفظه عبور هواافزايش يابد عدد نوسلت مجموعه كل دسته لوله ها نيز بيشتر مي

عددنوسلت در واقع بيانگر بالارفتن ميزان نرخ انقال حرارت مجموعه دسته لوله ها و در نتيجه افزايش راندمان شرايط كاري برج 
  .خنك كن ايستگاه است

 يك رابطه خطي بين افزايش عدد نوسلت متوسط و بالا رفتن سرعت فن وجود دارد ولي با افزايش سرعت :افزايش سرعت فن  -3
 .خروجي از فن قطر پروانه فن بايد افزايش يابد لذا به راحتي امكان افزايش سرعت فن وجود ندارد

با توجه به افزايش قابل توجه ضريب اتنقال حرارت  و مقادير بالاي عدد نوسلت و همچنين محدوديت فضايي بيان شده اين عامل 
  .مهم و تاثير گذار بايد با دقت  بيشتري برسي گردد
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  ه گيري نتيج

  .روش هاي پيشنهادي فوق  منجر به كمترين تغييرات در ساختار كلي برج خنك كن شده  و افزايش كارايي آن را ممكن مي سازد
مطابق با موارد فوق با انجام كنترل هاي مناسب از بخش هاي مختلف برج و انجام يكسري تغييرات مي توان كارايي برج را افزايش 

سرد سازي بيشتر گاز خروجي از ايستگاه علاوه بر كاهش افت فشار گاز در خط . ايش بيشتري را ايجاد كنيم داد و درنتيجه  آن سرم
  .لوله ميزان مصرف سوخت در كمپرسورهاي ايستگاه بعدي را نيز كاهش خواهد داد
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