
برج‌های‌خنک‌کننده‌هیبریدی



مرطوبندهکنخنکبرجوخشککنندهخنکبرجدستگاهدوهمزمانترکیبهیبریدیکنندهخنکبرج
گرفتهقرارمرطوبقسمتپایینقسمتدروخشکقسمتبالاقسمتدر.باشدمیدستگاهیکدر

برقرفمصهمچنینودهدمیکاهشراآباتلافوتبخیرهیبریدیکنندهخنکبرجازاستفاده.است
رایداوبودهبلندیارتفاعدارایطراحیجهتبهکنندهخنکهایبرجنوعاین.دهدمیکاهشنیزرا

.پردازیممیآنعملکردنحوهوساختاربررسیبهمطلبادامهدر.باشندمیدقیقکشیلولهسیستم

بهبرجاعارتفجهتدرراهواواستگرفتهقرارفوقانیقسمتدرپروانههیبریدیکنندهخنکبرجدر
بهنآدرابتداسیستمآبکهاستگرفتهقرارکویلازمسیریخشکقسمتدر.اندازدمیجریان
میکاهشخشکدماینزدیکیتاراآبدمایوکردهعبورهاکویلرویازهواهمزماندرآمدهجریان
رسدمیمرطوبدماینزدیکبهتبخیرمکانیزمباوشدهاسپریپایینقسمتدرآبهمینسپس.دهد
.شودمیپمپسیستمبهکنندهخنکبرجحوضچهقسمتازو



وئلککهفوقانیقسمتدرکوئلواردابتداداغآبهیبریدیکنندهخنکهایبرجازدیگرینوعدر
این.ودشنمیپاشیدهآنبرویآبیوکندمیعبورآنرویازهواجریانتنهاکهشودمینامیدهخشک

درشودمیدومکوئلواردوکردهترکراخشککوئلخشکدماینزدیکیبهرسیدنازپسآب
.درسانمیمرطوبدماینزدیکیبهراکوئلدمایوشودمیپاشیدههاکوئلبرویآبدومکوئل

.شودمیخارجبالاقسمتازکردهعبورکوئلدوهررویازوشدهواردزیرناحیهازهواهمزمان







:موازیجریانسیستم
.استیکسانبخشهردرمایعورودیوضعیتموازیجریانسیستمدر
کخشومرطوبهایبخشهواورودیشرایطموازی،هواجریانسیستمدرمثالعنوانبه
استیکسانهیبریدیسیستماز

دیهیبریکنندهخنکبرجانواع

:سریجریانسیستم
.کندمیرکتحترکیبیسیستمطریقازسیالپیوستهطوربهسری،جریانسیستمیک
زیربخشورودیجریاندمایبخشیکسریآبجریانخروجیدمایمثال،عنوانبه

.است



برجعملکردبررسی
محیطبرثبتیمتاثیربرقوآبمصرفکاهشباکهاستراخشکوترکنندهخنکازترکیبیهیبریدیتاورکولینگ
.باشدمیدارارامحیطیزیستملزوماتوداردزیست

تکمیلخشککنندهخنکماژولباراآنکهحالیدرکند،میکارمرطوبکنندهخنکاصولباهیبریدکنندهخنکبرج
مرطوببخشبهآبورودازقبلاطرافهوایازاستفادهباکنندهخنکآبدمایکاهشماژولاینازهدف.کندمی

آنجهنتیکهاست،شدهمخلوطمرطوببخشازشدهاشباعمرطوبهوایباخشککنندهخنکقسمتداغهوای.است
.میباشدخروجیقسمتدربخارحذف

هوایازاردموسایردروآب،تبخیرازگرمااوجزماندرکهاستترتاورکولینگوخشککنندهخنکبرجازترکیبی
حالعیندروالابساختاولیههزینههیبریدکنخنکبرجاصلیمساله.کندمیاستفادهسیستمکاریخنکبرایمحیط
توجهابلقکاهشهیبرید،کنخنکبرجمزیتبزرگترین.استبازمداروبستهمدارکنخنکبرجازبزرگترابعاد

.استسالیانهمتوسطآبمصرف



آبمصرفکاهشنحوه

ایندر.شودمیدوارتاورکولینگبالاییبخشبهابتداداردکاریخنکبهنیازکهآبییاسیالکننده،خنکبرجنوعایندر
درکاریخنکازمرحلهاین.شودمیخنکحدیتامحیطهوایتوسطوهاکویلدرابتدانظر،موردسیالیاآببخش

.دشوکمتوجهیقابلحدتاتبخیرتوسطنیازموردکاریخنکمیزانتانمایدمیکمکسالفصولازبسیاری

بدین.شودمیهپاشیدپکینگرویبرنازلتوسطوشدهواردهیبریدکنخنکبرجپایینیقسمتبهآبمرحلهاینازپس
.شدخواهدآبشدنخنکموجبسطحیتبخیرآل،ایدهدمایبهسیالدمایرسیدنتاترتیب



بهار،وستانزمپاییز،فصولدرکهاستاینهیبریدکنندهخنکهایبرجدرمهمبسیارنکته
یمصورتخنکهواسیستمتوسطکاریخنکوحرارتانتقالازتوجهیقابلدرصد
Hybridسالیانهآبمصرفدلیلهمینبهوپذیرد Cooling towerسایربهنسبت
.استکمترتاورکولینگهایمدل

خشکبتانسمناطقبرایمناسبیگزینههیبریدیکنندهخنکبرجکهشدهموجبمسالهاین
مصرفمککنندهخنکبرجحقیقتدر.استدشواربسیارنهاآدربآتامینامکانکهباشد

بهخنکهواسیستمازاستفادهباممکنجایتاوکردهکنترلرابآتبخیرمیزانهیبریدی،
علمبااییشنآنیازمندهیبریدتاورکولینگساختوتولید.کندمیاقدامسیالدمایکاهش
مهمسیاربنآدراولیهمحاسباتوسازیشبیهانجاموبودهحرارتانتقالوسیالاتمکانیک
.است



ست؟اهواییوآبشرایطچهدرهیبریدیتاورکولینگعملکردبهترین

مثالعنوانبه.داردآبمصرفکاهشدربیشتریتاثیرمعتدلنسبتاوخشکمناطقدرهیبریدیتاورکولینگازاستفاده
Hybridبردنبکارهرمزگان،وخوزستاناستانهایمانندکشورجنوبهواییوآبشرایطدر cooling

towerان،تهرسمنان،اصفهان،شیراز،خراسان،مانندهاییاستاندراما.نداردآبمصرفکاهشدرچندانیتاثیر
.شدخواهدآبمصرفکاهشباعثهیبریدکنندهخنکبرجکرمان،ویزدازمناطقیوهمدانآذربایجان،قزوین،

وبهاروانزمستپاییز،فصولدرترتیببدین.شودمیمشاهدهایرانسالیانهمتوسطدماییشرایطبعداسلایددر
.داردوجودسالیانهصورتبهدرصد60الی40بینآبمصرفجوییصرفهامکانشب،مدتطولدرهمچنین



دمای‌متوسط‌هوای‌ایران‌در‌طول‌شبانه‌روز



ایهروشخصوصدرمطالعهشروعبسیاریهایشرکتآب،مدیریتحوزهبهتوجهاتافزایشباواخیرا
توانمیآبقطراتانداختندامبهباکهاندشدهمدعیایعدهمیانایندرواندنمودهآبمصرفکاهش
روشاینمشابههاینمونهبهابتدااستکافیادعااینخصوصدر.دادکاهشراکنندهخنکبرجآبمصرف

برکهنندهکخنکبرجآببازیافتدستگاهازاقتصادیوعملیاتینمونههیچتقریباکهنمودمراجعهجهاندر
آببخارردمعلققطراتپایینبسیاردرصدمسالهایندلیل.نداردوجوددنیادرشودمینسباستکفنروی
(گردشدرآب0.0001الی0.003)استناچیزبسیارشدهتبخیرآبنسبتبهکهاست
فیلترباشود،میگازفازواردمحیط،ازحرارتگرفتنباوآمدهدربخارصورتبهآبکهزمانیحالعیندر

هبراآن،بخارمجددکردنسردباتوانمیتنهاوگرداندبرمایعحالتبهراآنتواننمیآببخارکردن
استگرماییمیزانهمانبابرابربخارکندانسوکردنسردبرایلازمهانرژیحالتایندر.آورددرآبحالت

ملاعنماییمسردرابخارمجددابخواهیماگرواستگرفتهسیستمدرموجودآبازکنندهخنکبرجکه
دمیشاستفادهچیلرازابتداازبودبهتروداشتنخواهدآییکارکنندهخنکبرجسیستممجموعه

هیبریدکنخنکبرجازگیریبهرهکننده،خنکبرجآبمصرفکاهشروشترینرایجومناسبتریننتیجهدر
.استهوشمندسیستمهمراهبههیبریدیتاورکولینگ-



ممنون‌از‌توجه‌شما


