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اداري در شهر تهران با انتخاب  - بهينه سازي  مصرف انرژي در يك ساختمان تجاري
  مناسب چيلر و برج خنك كن به منظور سرمايش مركزي

  
  
  
  

، آبتين عطايي 1مهدي نوروزي
دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي انرژي ، دانشكده محيط زيست و انرژي ، واحد علوم و تحقيقات ، دانشگاه آزاد 

  1سلاميا

  2استاديار گروه مهندسي انرژي ، دانشكده محيط زيست و انرژي ، واحد علوم و تحقيقات ، دانشگاه آزاد اسلامي

  
  
  
  

    : چكيده
مساله انرژي در كشور ما سال ها مورد توجه شايسته اي نبوده است و يارانه هاي آشكار و پنهان دولتي همواره      

در سال هاي اخير، توجه به ميزان مصرف انرژي و همچنين . نرژي باز داشته اندمردم را از توجه واقعي به ارزش ا
سرعت رشد مصرف داخلي . صرفه جويي در مصرف، به عنوان يك ضرورت قطعي و چاره ناپذير پديدار گشته است

به صادرات انرژي به حدي است كه با روند موجود توسعه منابع نفتي،  شايد با گذشت چند سال و اندي، ديگر قادر 
انرژي مصرفي در ساختمان ها بيش از يك سوم انرژي مصرفي كشور را به خود اختصاص داده، كه به .نفت نباشيم

سامانه هاي تهويه مطبوع به مانند . ميليارد دلار مي گردد 6نظر ميرسد ارزش آن به قيمت جهاني ساليانه بالغ بر
. مكانيكي مقدار زيادي انرژي الكتريكي مصرف مي كنندچيلرها و برج هاي خنك كن مانند اكثر سامانه هاي 

. تحقيقات نشان مي دهد كه حدود نيمي از انرژي مصرفي در بخش ساختمان، صرف سرمايش و گرمايش مي شود
كمبود منابع انرژي و نوسان قيمت آن ها موجب شده است كه كارشناسان به ايجاد تغييراتي در طراحي كلي سامانه 

ع و كاربردهاي آن اقدام نمايند كه البته بيشتر اين تغييرات ، بهره گيري از تكنولوژي هاي كم هاي تهويه مطبو
هاي تهويه  سيستم انرژي در در مورد مصرفدر اين مقاله . مصرف انرژي براي تهويه مطبوع ساختمانها مي باشد

  .خواهد شد ، بحث هاي چيلر و برج خنك كن سيستممناسب تاثير كم آبي بر انتخاب و مطبوع 
 

  بهينه سازي ، انرژي ، چيلر ، برج خنك كن ، سرمايش مركزي :كلمات كليدي
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  : مقدمه - 1

تكنولوژي هاي كم مصرف انرژي، براي سرمايش ساختمان ها از روش هايي ارزان قيمت براي تامين شرايط       
ملكرد كمي نسبت به سيستم هاي اين روش هاي كم مصرف انرژي هزينه ع. آسايش در تابستان بهره مي برند

اگر بخواهيم در چگونگي شكل گيري . دارند) چيلرها و برج هاي خنك كننده تراكم بخار و جذبي ( سرمايش مرسوم 
سيستم هاي كم مصرف انرژي دقيق شويم درمي يابيم كه بسياري از روش هاي كم مصرف انرژي براي سرمايش، 

براي مثال در . اشند كه بشر سال ها پيش از اين به آنها دست يافته استبرگرفته از روش هاي سنتي سرمايش مي ب
سال دارند، خانه ها داراي ديوارهاي بسيار ضخيم از جنس  200بسياري از مناطق روستايي ايران كه قدمتي بيش از 

ي اندازد، از طرفي اين ضخامت ، ورود حرارت به داخل اتاق را در روزهاي گرم تابستان به تاخير م. كاه گل مي باشند
به دليل جرم حرارتي بالا، اين ديوارها خنكي شب را براي مدت طولاني در خود حفظ و در طول روز بعد تا ساعت ها 

همان طور كه اشاره شد ، شكل هاي اوليه تكنولوژي هاي [1]. دماي فضاي داخل را در حد مطلوب حفظ مي كنند
اين . ر بناهاي تاريخي مورد استفاده قرار گرفته و مي گيرندكم مصرف انرژي براي سرمايش، سالهاست كه د

اگرچه هنوز تحقيقات زيادي براي استفاده  .تكنولوژي ها در اشكال پيشرفته نيز امروزه در حال گسترش ميباشند
ع با توجه به افزايش جمعيت در مناطق گرمسير و همچنين گران شدن مناب. آسان تر از اين سيستم ها نياز مي باشد

انرژي موجود، درآينده قطعا تقاضا براي استفاده از تكنولوژي هاي كم مصرف انرژي جهت تهويه ساختمان ها افزايش 
بنابراين شايسته است كه در كشور ما نيز سازمان ها و وزارتخانه هاي مسئول در زمينه انرژي توجه بيشتري . مي يابد

  .به اين مسئله مبذول دارند
  

 در سيستم هاي تهويه مطبوع مصارف عمده آب - 2 

بسياري از شهرها در مناطقي . از روزگاران قديم، آب به عنوان مايه حيات و آباداني مورد توجه انسان بوده است       
شهرهاي متعددي نيز به همچنين . كه در نزديكي آنها منابع قابل استحصال آب وجود داشته است ايجاد شده اند

با پيشرفت تكنولوژي و سطح رفاه و بهداشت جوامع، وابستگي . متروك و رها شده اند دليل خشكسالي و كمبود آب
به گونه اي كه در دهه هاي اخير مقدار مصرف سرانه آب به عنوان شاخص پيشرفته بودن  هانسان به آب افزايش يافت

 :مصارف عمده آب را به چند گروه مي توان تقسيم كرد. قرار مي گيرد بررسيكشورها مورد 

 ...مصارف بهداشتي و آشاميدني از قبيل شرب، پخت و پز، استحمام، شستشوي البسه و ظروف و  - 

  مصارف كشاورزي و فضاي سبز - 

 مصارف صنعتي - 

 ....مصارف خدماتي از قبيل سيستم هاي تهويه مطبوع، آتش نشاني، شستشوي خودرو، شستشوي محوطه و  - 
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خنك كن كه در سيستم هاي سرمايش كاربرد دارند عمده ترين مصرف  در سيستم هاي رايج تهويه مطبوع، برجهاي
سيكل هاي . د گرفتنبنابراين در اين مقاله فقط سيستم هاي سرمايش مورد بررسي قرار خواه. كننده آب مي باشند

  :تبريد كه اساس كار دستگاه هاي چيلر هستند به دو دسته اصلي تقسيم مي شوند

 

 سيكل هاي تراكم بخار  -

، كه اين دما به فشار سيستم بستگي اين سيكل در واقع عبارتست از جوشش و تقطير آب در يك دماي مشخص      
در فرآيند جوشش سيال عامل    .محدوده اين سيكل بين نقطه انجماد و دماي بحراني سيال عامل مي باشد. دارد

اجزاي .گرما مي بايست به محيط منتقل شودمي بايست گرماي نهان تبخير را دريافت نمايد و در فرآيند تقطير اين 
يا (اصلي كه در تمامي سيكل هاي تبريد تراكمي وجود دارند عبارتند از اواپراتور،كندانسور،كمپرسور و شير انبساط 

  .در كليه سيستم هاي تبريد از ماده اي به نام مبرد در يك مدار بسته و نفوذ ناپذير استفاده ميشود).لوله مويين
استفاده مي شود و به همين دليل سيكل حاصله ) بخار مبرد(كل از يك كمپرسور براي متراكم كردن گاز در اين سي

ماده سرما زا در يك قسمت از سيكل، حرارت محيط خود .را سيكل تراكمي و گاهي سيكل تراكم بخار مي گويند
مپرسور، مبرد را در وضعيتي به عبارت ديگر ك.را جذب كرده و در قسمت ديگر آن را دفع مي كند) محيط سرد(

شكل زير شماتيكي از سيكل . قرارمي دهدكه حرارتي را كه قبلا و از محيطي با فشار كم جذب كرده بود، پس بدهد
  [2].تبريد تراكم بخار را نشان ميدهد

 

  
  [2]شماتيكي از سيكل تبريد تراكمي   1شكل 

  
كمپرسور رخ مي دهد و طي آن فشار سيال عامل افزايش مي نتروپيك است كه در وفرايند تراكم ايز 1- 2فرآيند      
. و در فشار ثابت، حرارت موجود در سيال خروجي از كمپرسور به محيط دفع مي شود 2-3در طي فرايند. يابد

نتروپيك است كه در يك لوله موئين يا شير انبساط صورت مي گيرد و در ونمايانگر فرايند انبساط ايز 3-  4فرايند
به طور  .در اواپراتور يا چيلر،حرارت به سيال عامل منتقل ميشود و بدين ترتيب سيكل كامل مي گردد 4- 1فرايند 

كلي براي انتقال حرارت از محلي به محل ديگر، وجود اختلاف درجه حرارت، لازم است و در يك سيكل تبريد براي 
بخش فشار پايين . پايين ، نياز مي باشد كسب اين اختلاف درجه حرارت، به يك قسمت فشار بالا و يك قسمت فشار

مقدار فشار اين قسمت به نوع سيستم و دماي ورودي . از خروجي شير انبساط تا ورودي كمپرسور را شامل مي شود
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بايستي در نظر داشت كه فشار از خروجي شير انبساط تا ورودي . اواپراتور و همچنين دماي محيط سرد بستگي دارد
در سيكل .بخش فشار بالا از خروجي كمپرسور تا ورودي شير انبساط را شامل مي شود. شدكمپرسور ثابت مي با

  :تراكمي بخار همواره رابطه زير برقرار است
 

  دفع حرارت در كندانسور) = چيلر(حرارت جذب شده در اواپراتور -كار خالص انجام شده در كمپرسور
  :يا

QH = QL + W                                                                                                            (1) 

 :عبارتست ازعملكرد سيكل هاي تبريد ضريب 

 ضريب عملكرد= اثر سرمايشي / كار ورودي به سيكل 

(2)  COP = QH / Win 

كمپرسورهاي رفت و برگشتي، گريز از  كه داراي...) از قبيل چيلرها، كولرهاي گازي، پكيج ها و  (تجهيزات تبريد    
  . مركز، و دنده اي يا پيچي هستند همگي در سيكل تبريد تراكم بخار كار مي كنند

  

 يكل هاي تبريد جذبيس -

سيكل جذبي فرآيندي است كه اثر تبريد در آن با استفاده از دو سيال و مقداري حرارت كه توسط ژنراتور به       
البته اين حرارت به مراتب بيشتر از انرژي الكتريكي اي است كه در سيستم . مي شودسيستم داده مي شود ايجاد 

در اين سيكل نيز مانند سيكل تراكمي مبرد در فشار پايين و در . هاي تراكمي مشابه به سيستم داده مي شود
درجه حرارت بالا پس اواپراتور حرارت را دريافت و در كندانسور و در بخش فشار بالا اين حرارت را به محيط با 

 [3]. روش ايجاد اختلاف فشار و به گردش درآوردن مبرد، اصلي ترين تفاوت ميان اين دو سيكل است ،تنها. ميدهد
در سيستم تبريد تراكمي مبرد، بوسيله كمپرسور به گردش درمي آيد اما در سيكل جذبي اين كار توسط يك      

به دلايلي همچون كاهش درجه . راي گردش از پمپ استفاده مي كندانجام مي شود كه ب) جاذب ( سيال ثانويه 
حرارت مورد نياز براي سيكل و صرفه جويي در مصرف انرژي الكتريكي، سيكل جذبي ميتواند در موارد دسترسي به 

  [3].انرژي زمين گرمايي و يا سوخت ارزان گزينه اي مناسب باشد
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 [3]شماتيكي از سيكل جذبي  – 2شكل 

در چيلرهاي جذبي اوليه از آمونياك به عنوان ماده جاذب استفاده مي شد كه به علت سمي بودن در سالهاي      
در چيلرهاي جذبي رايج از ليتيوم برومايد به عنوان جاذب و از آب به عنوان . بعد ليتيوم برومايد جايگزين آن شد

نوع يك مرحله اي يا تك اثره بودند ولي با پيشرفت نسل هاي ابتدايي چيلرهاي جذبي از . مبرد استفاده مي شود
در چيلرهاي . تكنولوژي و به منظور افزايش كارايي چيلرها، چيلرهاي دو مرحله اي يا دو اثره نيز توليد گرديدند

انرژي الكتريكي اي كه در سيكل هاي تبريد تراكم بخار براي به حركت در آوردن سيال عامل مصرف  به جايجذبي 
اين انرژي حرارتي مي تواند توسط حرارتهاي بازيافت شده، آب گرم، آب . از انرژي حرارتي استفاده مي شود مي شود،

چيلرهاي جذبي دو مرحله اي شعله مستقيم كه در آنها . داغ، بخار آب، و يا احتراق مستقيم سوخت تامين گردد
: لي چيلرهاي جذبي دو مرحله اي عبارتند ازجزا اصا .مي شودمستقيم استفاده  انرژي حاصل از احتراق سوخت بطور

اواپراتور، جذب كننده، مولد با درجه حرارت بالا، مولد با درجه حرارت پايين، كندانسور، جداكننده مايع و بخار، 
مبدل حرارتي با درجه بالا، مبدل حرارت با درجه حرارت پايين، پمپ محلول با درجه حرارت بالا، پمپ محلول با 

محلول، و پمپ مبرد، در سيكل ها جذبي نيز كارايي تجهيزات تبريد با ضريبي موسوم به  پايين، پمپ درجه حرارت
 :اين ضريب عبارتست از. ضريب عملكرد سنجيده مي شود

 COPضريب عملكرد يا = اثر سرمايشي / انرژي حرارتي سوخت مصرفي (3)

  

 سيستم ها و تجهيزات دفع حرارت - 3

تراكم بخار و تبريد جذبي مجموع انرژي هايي كه در اواپراتور جذب مي شود و حرارت يا در سيكل هاي تبريد      
...) يا آب دريا، رودخانه و (كاري كه در سيكل به عنوان نيروي محركه استفاده مي گردد بايد در كندانسور به اتمسفر

،حرارت )DX(يل انبساط مستقيملازم به ذكر است كه در كولرهاي گازي و تجهيزات سرمايشي داراي كو. دفع شود
جذب شده در اواپراتور مستقيما از هوايي كه بايد سرد شود گرفته مي شود ولي در چيلرها، حرارت از آب در حال 

ميگردد و بدين ترتيب اين آب سرد به فن كويل يا  جذب... گردش و مورد استفاده در فن كويل ها، هوارسان ها و 
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تجهيزات دفع، تجهيزاتي هستند كه عمل دفع حرارت را در سيكل هاي تبريد انجام .هوارسان برگردانده خواهد شد
چهار نوع اصلي كندانسور كه در سيستم هاي تبريد استفاده مي شوند، عبارتند . مي دهند و كندانسور ناميده ميشوند

 [2,3]:از

 :كندانسور خنك شونده با آب يكبار گذر -

كند ميتوان از آب درياچه، رودخانه، يا دريا بطور مستقيم براي جذب  ز كار ميدر اين كندانسور كه در سيكل با      
درياچه، رودخانه، دريا و (  اين آب پس از جذب حرارت در كندانسور، مجددا به منبع اصلي خود. حرارت استفاده كرد

 .برگشت داده مي شود...) 

  

 :كندانسور خنك شونده با آب در گردش -

آب . نسور از آب خنك شده در برج خنك كن براي جذب حرارت كندانسور استفاده مي گردددر اين نوع كندا      
خروجي از كندانسور كه مقداري حرارت جذب كرده است به بالاي برج خنك كن هدايت مي گردد و پس از پاشيده 

هوا از برج خارج  شدن بر روي قطعات پر كننده درون برج و تماس با هواي عبوري از درون آنها، تبخير و همراه
چون گرماي نهان تبخير قطراتي كه بخار مي شوند از ساير قطرات آب گرفته مي شود، بنابراين درجه . ميشود

اين قطرات به درون حوضچه زير برج مي ريزند و توسط پمپ . حرارت قطرات تبخير نشده كاهش خواهد يافت
بايد در كندانسور دفع شود را جذب كنند و بدين ترتيب  مجددا به دستگاه چيلر برمي گردند تا دوباره حرارتي كه

  .سيكل تكرار مي گردد

 

 :كندانسور خنك شونده با هوا -

حرارتي كه بايد در كندانسور از  در اين نوع كندانسور كه فقط در سيكل هاي تبريد تراكم بخار استفاده مي شود      
 .ون منتقل ميگردد و نيازي به استفاده از آب نمي باشدسيكل دفع شود مستقيما از سيال مبرد به هواي محيط بير

  

 :كندانسور هاي تبخيري -

در . در كندانسورهاي تبخيري، حرارت بطور مستقيم از كويل و به واسطه اثر سرمايش تبخيري دفع ميشود      
ا به دليل حقيقت اين نوع كندانسور، يك كندانسور خنك شونده با هوا است كه براي افزايش كارايي آن و ي

  .محدوديت هاي فني لازم است بر روي آن آب پاشيده شود
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  محدوديت كاربرد كندانسورها -4

 بار گذر آب يك كندانسورهاي خنك شونده با 4-1

....) دريا، درياچه، رودخانه و (عامل تعيين كننده در انتخاب اين كندانسورها، درجه حرارت منبع آب در دسترس     
در  F 89 -85معمولا درجه حرارت ورود آب خنك كننده به كندانسور چيلرهاي تراكمي و جذبي را ميتوان .ميباشد

  .نظر گرفت

 

 كندانسورهاي خنك شونده با آب در گردش 4-2

در اين كندانسورها كه در چيلرهاي تراكمي و جذبي قابل استفاده هستند، حرارتي كه در كندانسور به آب       
چنانچه .خنك كن در گردش داده مي شود بايد در برج خنك كن و بواسطه عمل تبخير به هواي بيرون منتقل گردد

مي يابد و عملكرد برج خنك  وا كاهشهوا زياد باشد، قابليت جذب رطوبت ه) يا درجه حرارت مرطوب(رطوبت نسبي
درجه  7كمترين درجه حرارت قابل حصول براي آب در برجهاي خنك كن، حدود . كن با نقصان همراه خواهد بود

) رطوبت نسبي( بنابراين در اقليم هايي كه درجه حرارت مرطوب. بالاتر از درجه حرارت مرطوب هواي محيط است
براي يك ظرفيت . انسورها عملكرد رضايتبخشي نخواهند داشتداين نوع كنهوا زياد است، برجهاي خنك كن و 

سرمايشي مشخص، هر چه درجه حرارت مرطوب محيط بيشتر باشد، ظرفيت و ابعاد برج خنك كن مورد نياز بيشتر 
  .دهدو بزرگتر خواهد بود كه علاوه بر افزايش سرمايه گذاري اوليه، هزينه هاي بهره برداري را نيز افزايش مي 

 

 كندانسور هاي خنك شونده با هوا 4-3

در اين نوع كندانسور، درجه حرارت سيالي كه حرارت خود را به محيط دفع كرده و از كندانسور هوايي بر مي       
معمولا حداقل درجه حرارت قابل حصول در اين . گردد بستگي به درجه حرارت حباب خشك هواي محيط دارد

اگر چه اين نوع كندانسور براي . لاتر از درجه حرارت حباب خشك هواي محيط استكندانسورها چند درجه با
مناطق مرطوب كه درجه حرارت مرطوب آنها بالا است و يا در مناطقي كه با كمبود آب يا نامناسب بودن كيفيت آب 

ه آب كندانسور بر مواجه هستند بسيار مناسب است ولي استفاده از آن در چيلرهاي جذبي با توجه به وظيفه اي ك
  .عهده دارد ناممكن مي باشد

  

 كندانسورهاي تبخيري -4-4

در اين نوع كندانسور كه تركيبي از كندانسورهاي خنك شونده با هوا و آب مي باشد، حداقل درجه حرارت قابل      
  .حصول براي آب بستگي به درجه حرارت مرطوب محيط دارد
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 توليد برودتمقايسه اقتصادي گزينه هاي سيستم  - 5

اداري با  - ذيل براي يك مجتمع تجارياشاره شده در در اين بخش مقايسه اي بين سيستم هاي توليد برودت      
 .واحد اداري مي باشد، انجام مي گيرد 18باب فروشگاه و  48مترمربع كه مشتمل بر  12500زيربناي كل 

  چيلر تراكمي بخار با برج خنك كن و پمپ هاي برج خنك كن  .1
  چيلر تراكمي بخار با كندانسور هوايي .2
  چيلر جذبي با برج خنك كن و پمپ هاي برج خنك كن .3

 :در اين مقايسه، مفروضات ذيل در نظر گرفته شده اند

 تن تبريد 2×210ظرفيت خالص برودتي چيلرهاي مورد نياز  - 

 سانتيگراد 37.2معادل با  F 99درجه حرارت حباب خشك محيط  - 

 سانتيگراد 21.2معادل با   F 70وب محيط درجه حرارت مرط - 

  F 85  /F95درجه حرارت ورود و خروج آب به كندانسور چيلر تراكمي  - 

  F89.5   /F 99.5درجه حرارت ورود و خروج آب به كندانسور چيلر جذبي  - 

 درجه سانتيگراد 46معادل با   F  115 درجه حرارت تقطير در كندانسورهاي هوايي - 

  F53.6   /F 44.6  ورود و خروج آب سردكننده به چيلردرجه حرارت  - 

  .مقادير مصرف ساعتي آب، برق وگاز درمورد هريك از سه گزينه مطرح شده نشان داده شده است 1در جدول شماره

  

  R.T   210×2مصرف ساعتي گزينه هاي سيستم هاي توليد برودت به ظرفيت – 1جدول

 مصارف گزينه ها
 ) kW(مصرف برق

بمصرف آ
m3/hr 

مصرف گاز
m3/hr چيلر 

برج خنك كن يا
 كندانسور هوايي

پمپ هاي برج
 خنك كن

 كل

 -  5.7 307.6 30 10 267.7 چيلر تراكمي با برج خنك كن

 -  -  338.4 - 20 318.4 چيلر تراكمي با كندانسور هوايي
 155 -  62.8 44 10 8.8 چيلر جذبي با برج خنك كن
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مصارف آب، برق و گاز در هر ساعت براي بخش هاي مختلف مجتمع و درصد مصارف مقدار  2در جدول شماره 
  .سيستم هاي توليد برودت نسبت به مصرف كل نشان داده شده است

  

  مصارف بخش هاي مختلف و درصد مصارف سيستم توليد برودت نسبت به مصرف كل - 2جدول 

مصارف گزينه
 ها

 m3/hمصرف گاز  m3/hمصرف آب kWمصرف برق 
مصارف

سيستمهاي 
 برقي

ساير 
سيستمهاي 
 تاسيساتي

سيستم توليد
 برودت

 مصرف كل
درصد سيستم
توليد برودت
به مصرف كل

مصارف
 بهداشتي

سيستم توليد
 برودت

درصد سيستم
توليد برودت
به مصرف كل

ساير سيستم
 ها

سيستم توليد
 برودت

درصد سيستم
توليد برودت
به مصرف كل

چيلر تراكمي
ج خنكبا بر
 كن

574 120 307.6 1001.6 30.7 3 5.7 65.5 30  -  - 

چيلر تراكمي
با كندانسور

 هوايي
574 120 338.4 1032.4 32.8 3 -  - 30  -  - 

چيلر جذبي
با برج خنك

 كن
574 120 62.8 756.8 8.3 3 8.4 73.5 30 155 83.7 

اضافه شدن مصارف هر يك از گزينه هاي و نيز  نشان دهنده مقدار سرمايه گذاري لازم به دليل 3جدول شماره      
در جدول مذكور تاثير اين سرمايه گذاري بر . هزينه خريد تجهيزات گزينه هاي سيستم توليد برودت مي باشد

  .سرمايه گذاري كل نشان داده شده است

  

  )ميليون ريال(سرمايه گذاري اوليه  – 3جدول 
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 تسيستم توليد برود سرمايه گذاري/ گزينه ها
بدون( هزينه تمام شده ساختمان
 )احتساب سيستم توليد برودت

  كل انشعابات آب و برق و گاز تجهيزات 
 36000 2863 863 2000 چيلر تراكمي با برج خنك كن

 36000 3094 894 2200چيلر تراكمي با كندانسور هوايي
 36000 3636 521 3115 چيلر جذبي با برج خنك كن

% 75ساعت و ضريب بارشدگي متوسط سيستم هاي توليد برودت را  12ار مجتمع در فصل تابستان را اگر ساعات ك      
روز در نظر بگيريم، مقدار مصرف و  110و تعداد روزهاي گرم سال كه نياز به كاركرد سيستم هاي توليد برودت دارند را 

 4ينه هاي موردنظر به شرح جدول شماره هزينه كل مصارف سالانه آب، برق و گاز سيستم هاي توليد برودت در گز
  .خواهد بود

  

  مصارف سالانه گزينه هاي سيستم هاي توليد برودت به ظرفيت – 4جدول شماره 

  
 مصارف/ گزينه ها

 m3گازm3آبkWhبرق
هزينه آبونمان و مصارف آب

 )ريال(و برق و گاز 
 201603075 -5.643 304.524 چيلر تراكمي با برج خنك كن

 200930605 - - 335.016 ر تراكمي با كندانسور هواييچيل

 106639715 8.316153.450 62.172 چيلر جذبي با برج خنك كن

  

 مقايسه فني گزينه هاي سيستم توليد برودت -6

داراي محدوديت ها، مزيت ها و معايب فني هستند كه در ذيل بدانها اشاره  بررسيهر كدام از گزينه هاي مورد      
 .بررسي شدند 5در اين بخش فقط به جنبه هاي فني توجه خواهد شد و جنبه هاي اقتصادي در بخش . هد شدخوا

به همين . عملكرد برج هاي خنك كن شديدا متاثر از اختلاف درجه حرارت حباب خشك و مرطوب هوا مي باشد) الف
تمام گونه هاي چيلرهاي . اط بايد صورت پذيرددليل استفاده از اين برج ها در مناطقي كه رطوبت هوا زياد است با احتي

 .جذبي و نيز چيلرهاي كمپرسوري با كندانسور آبي نيازمند استفاده از اين نوع برج هستند

عملكرد كندانسورهاي هوايي متاثر از درجه حرارت حباب خشك هوا مي باشد و چون درجه حرارت تقطير اين نوع ) ب
برسد، لذا در مناطق مرطوب كه دماي حباب خشك آنها )  F131(درجه سانتيگراد  55كندانسورها مي تواند به بيش از 

اين نوع كندانسور فقط براي چيلرهاي تراكمي قابل . از مقدار فوق تجاوز نكند نيز مي توانند مورد استفاده قرار گيرند
 .استفاده هستند
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رج خنك كن استفاده مي شود نيازمند كنترل و انواع سيستم هاي توليد برودت كه در آنها براي دفع حرارت از ب) ج
عدم توجه به اين نياز و . برنامه ريزي مناسب براي حفظ كيفيت توصيه شده براي آب در گردش مدار كندانسور هستند

وجود سختي يا ساير يونهاي مضر مي تواند باعث خوردگي برج خنك كن، لوله هاي برج، لوله هاي كندانسور چيلرها و يا 
 .شود) به دليل رسوب گيري سطوح لوله هاي كندانسور( لكرد و ظرفيت چيلرها افت عم

هزينه . چيلرهاي تراكمي به علت وجود قطعات متحرك داراي استهلاك بيشتري نسبت به چيلرهاي جذبي هستند) د
 .استهلاك تاسيسات برودتي بستگي به نحوه مديريت تعمير و نگهداري تاسيسات دارد

سيستم هاي چيلرهاي تراكمي با . ر تراكمي با كندانسور هوايي همراه با مصارف زياد برق هستندسيستم هاي چيل) ه
در چيلرهاي جذبي علاوه بر . علاوه بر مصرفي زياد برق، مصرف آب نسبتا زيادي نيز دارند) برج خنك كن( كندانسور آبي

  . مصرف زياد آب بايد به مصرف زياد گاز نيز توجه داشت

راكمي داراي ابعاد و وزن كمتري نسبت به چيلرهاي جذبي هم ظرفيت مي باشند و بنابراين در فضاي چيلرهاي ت) و
برابر برج  1.5مساحت نصب كندانسورهاي هوايي در روي بام حدود . ميتوان صرفه جويي كرد) سطح و ارتفاع(موتورخانه 

 .برج خنك كن خواهد بود% 50خنك كن است و وزن آن حدود 

بنابراين در ). بخصوص نوع با كمپرسور رفت و برگشتي(راكمي سروصداي بيشتري از چيلرهاي جذبي دارند چيلرهاي ت) ز
... كاربريهايي كه اين دستگاه بناچار بايد در مجاورت محل هاي آرام مانند سالن سينما، اتاق مهمانان هتل، اتاق بيماران و 

  .ارتعاش آنها پيش بيني گرددنصب شود بايد تمهيدات خاصي براي از بين بردن صدا و 

  

 نتيجه گيري -7

گزينه چيلر تراكمي با برج خنك كن با توجه با اينكه هم مصرف برق زياد و هم مصرف آب زيادي دارد، فاقد توجيه      
ديده مي شود كه هزينه سالانه مصارف آب، برق و گاز در سيستم چيلر جذبي  4و  3در جداول . اقتصادي مي باشد -فني
ريال كمتر از چيلرتراكمي با كندانسور هوايي مي باشد ولي در عوض، سرمايه گذاري اوليه سيستم  95000000د حدو

اگر سود سالانه اين افزايش سرمايه گذاري با نرخ بانكي سپرده . ريال بيشتر خواهد بود 542000000چيلر جذبي حدود 
ينه هاي مصرف چيلر تراكمي برابر خواهد بود و بنابراين دو هاي بلند مدت محاسبه شود، مقدار آن تقريبا با افزايش هز

اگر چه راندمان تبديل انرژي شيميايي سوخت به برودت در .سيستم از نظر اقتصادي شرايط يكساني خواهند داشت
زيرا در تامين برق مورد نياز چيلرهاي تراكمي راندمان (سيستم هاي چيلر جذبي بيشتر از سيستم هاي تراكمي است 

و از ديدگاه كلان كشور ) درصد در نظر گرفت 40-45بديل انرژي شيميايي سوخت به برق را در وضعيت فعلي مي توان ت
استفاده از چيلرهاي جذبي مقرون به صرفه تر است ولي يك عامل اصلي كه بايد در انتخاب سيستم توليد برودت مناسب 

انتخاب سيستم   بنابراين. به منابع آب، برق و گاز مي باشدبراي پروژه ها لحاظ گردد، محدوديت هاي فني و دسترسي 
 :چيلر جذبي هنگامي ارجح است كه

 .برق مورد نياز چيلرهاي تراكمي را نتوان تامين كرد -
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 .آب به مقدار كافي و خصوصيات قابل قبول در دسترس باشد و مشكل كم آبي وجود نداشته باشد -

 .محل به آساني تامين باشد در) گاز و گازوئيل(سوخت هاي فسيلي  -

 .بالا نباشد) از نظر عملكرد برج خنك كن(رطوبت نسبي هواي منطقه  -

 :انتخاب سيستم چيلر تراكمي با كندانسور هوايي هنگامي ارجح است كه

 .برق مورد نياز در محل پروژه به راحتي قابل تامين باشد -

 .قابل قبول نباشدمنطقه با كم آبي مواجه باشد و يا كيفيت آب موجود  -

 .تامين سوخت هاي فسيلي مورد نياز چيلرهاي جذبي به دشواري ميسر باشد -

  .رطوبت نسبي هواي منطقه زياد باشد -

به عنوان يك وظيفه اجتماعي همه موظف هستند با صرفه جويي و اصلاح الگوي مصرف خود، اين امكان را فراهم      
ارقامي كه ارائه شد نشان مي دهد كه به ازاي هر متر مربع زير  و اعداد. تفاده كنندآورند تا تمام مردم بتوانند از آب اس

كند در طول فصل گرماي هر سال حدود مي ساعت در شبانه روز كار  12اداري كه فقط  -بناي يك ساختمان تجاري
و بعضا به ( ال حاضروقتي زير بناهاي ساختمانهايي كه در ح. ليتر آب توسط برج خنك كن مصرف مي گردد 650-500

تحت پوشش سيستم هاي توليد برودت توسط چيلرهاي جذبي يا تراكمي با برج خنك  تهراندر شهر ) ساعته 24صورت 
را در نظر بگيريم، آنگاه تاثير انتخاب سيستم هاي توليد برودت در كم آبي ) بالغ بر چندين ميليون متر مربع(كن هستند 

اگر تعداد كولرهاي آبي سطح . بهي را نيز مي توان در مورد كولرهاي آبي انجام دادتحليل مشا. مشهود تر خواهد بود
 100دستگاه و مصرف آب هر كولر را در شبانه روز  800000را ) تجاري -منازل مسكوني و ساختمانهاي اداري( تهران

با توجه به . خواهد بودمتر مكعب  80000حدود  تهرانليتر در نظر بگيريم، مصرف روزانه كولرهاي آبي سطح شهر 
و ساختمان هاي بزرگ و عمومي اي كه در نقاط مختلف شهر در حال ساخت هستند بايد در  تهرانمشكل كم آبي شهر 

انتخاب سيستم هاي توليد برودت با دقت بيشتر و رعايت تمام جوانب تصميم گيري كرد تا مبادا آبي كه شايد تامين آن 
در آينده به دشواري صورت پذيرد را امروز با سهل انگاري و مصرف غيرضروري آن در براي مصارف اضطراري و بهداشتي 

ياد داشته باشيم كه كمبود برق را با ساخت نيروگاههاي جديد  به. برج هاي خنك كن و كولرهاي آبي هدر نداده باشيم
  .مي توان تامين كرد ولي كمبود آب قابل جبران و جايگزيني نيست
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