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چکیده:
حوالی 1857 میلادی تهویه مطبوع وارد زندگی انسانهای قرن هیجدهم شد و بعد از آن بود که علم تهویه زندگی انسان را دستخوش تغییر و تحولاتی کرد، تهویه فرایند جابه جائی هوا از فضائی به فضای دیگر را شامل می شود و در مجموع دانشی است مه سلامت و آسایش اکثریت مردم در گرو آن است. 
از آنجائی که برای تهویه و جابجایی هوا از محیطی دیگر ابزار مکانیکی مورد استفاده قرار می گیرد این فرایند را تهویه مکانیکی می گویند که در آن وسایل مکانیکی جابجائی هوا را بر عهده دارند.
تهویه مکانیکی به وسیله دستگاههایی تهویه و تبرید انجام می گیرد که این دستگاه ها گرمایش و سرمایش محیط را تأمین می کنند.
آنچه در صفحات بعدی به آن اشاره شده است توضیحاتی در خصوص تهویه مکانیکی و انچه برای تهویه مطبوع لازم و ضروری است مورد ارزیابی قرار گرفته است به طوریکه در فصل نخست به اصول سرد کنندگی، خصوصیات مواد سرما زا، انواع مواد سرما زا، روغنهای مخصوص دستگاه تبرید و تهویه قطعات و متعلقات دستگاه تبرید و در نهایت سیکل تبرید اشاره شده است.
فصل دوم نگاهی اجمالی به چیلرهای جذبی دارد، در این بخش نیز چیلرهای جذبی و تراکمی اصطلاحات فنی رایج در چیلر جذبی و تقسیم بندی علمی چیلرها مورد توجه قرار گرفته است.
در فصل سوم به تقسیم بندی چیلرها که شامل پیلرهای جذبی تک واژه اثر و دو واژه اثره می باشد و همچنین به تقسیم بندی عمومی چیلرهای جذبی توجه شده است.
تعمیرات و نگهداری چیلرهای جذبی مبحثی است که در فصل چهارم به آن پرداخته شده است. انواع نشتیها در سیستم چیلر جذبی، ایراد پمپها و نکات ایمنی، و همچنین بررسی کریستالیزه شدن چیلرهای جذبی و راههای شناسائی آن موارد دیگری است که در این بخش مورد توجه قرار گرفته است.
در نهایت در فصل پنجم چیلرهای جذبی و تراکمی مورد مقایسه قرار گرفته اند، شباهتها و تفاوتهای بین این چیلرها، مزایای هر کدام و مقایسه اقتصادی چیلرهای جذبی تک اثره با چیلرهای تراکمی موضوعاتی است که به تفضیل در این بخش به آنها پرداخته شده است.
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مقدمه:
تهویه فرایند جابه جایی هوا از فضای مجزای دیگری است که در آن موضوع اصلی، حجم هواست تهویه را نباید با گردشد هوا اشتباه گرفت گردشد هوا جابجائی هوا در اطراف و داخل فضائی بسته است گردش هوا، بر خلاف تهویه عمدتاً با سرعت هوا سر و کار دارد.
تویه ممکن است مطبوع باشد و این هوا می تواند به شکل وسایل مکانیکی یا به شکل طبیعی به فضایی داده یا گرفته شود.
تهویه دانشی است که سلامت و آسایش اکثریت مردم به عملکرد آن بستگی دارد این دانش نیز همانند دانشهای دیگر پس از چندین هزار سال به تدریج توسعه یافته است در زمانهای دور بشر نیاز چندانی به وسایل تهویه نداشت زیرا بیشتر مردم در آب و هوای گرم زندگی می کردند و درها و پنجره ها اغلب باز بود معدود کسانی که در آب و هوای سرد می زیستند در سقف سرپناه خود سوراخی ایجاد کرده بودند تا دود آتشی که آنها را گرم می کرد تخلیه شود باید گفت سقف پیشگام دستگاههای تهویه امروزی است.
هوای گرم برخاسته از آتشی که خود سوراخ بالا می کشید و بیشتر دود اتاق را با خود می برد مکشی ایجاد می کرد که مرتب هوای اتاق را عوض می کرد به علاوه خانه ها تنگ هو ساخته نمی شدند و تهویه از میان شکاف ها و روزنه ها برقرار می ماند.
کاخها و کلیساها و اماکن عمومی تنها ساختمانهای بزرگی بودند که با مشکلات واقعی تهویه روبه رو می شدند که در آن زمان چپ و راست در سقفها سوراخ ایجاد می کردند تا بلکه مشکل تهویه حل شود گاهی کانالها یا مجراهای بزرگی می ساختند که به این سوراخها می رسید البته باید گفت که هر بار که توفان می شد باران، تگرگ و برف از این سوراخها به ساختمان راه می یافت.















فصل اول
کلیاتی بر سیستمهای تهویه و تبرید
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1ـ1تهویه مکانیکی 
تهویه مکانیکی فرایند رساندن یا خارج کردن هوا با وسایل مکانیکی است به عبارت دیگر گونه ای ازتهویه اجباری یا واداشته را نشان می دهد. تهویه مکانیکی وقتی مورد نیاز است که حجم هوای لازم برای تهویه یک فضای نتواند بطور کافی با عوامل طبیعی تامین شود در نتیجه چه بسا افزودن یک یا چند فن به سیستم تهویه برای دستیابی به میزان دلخواه تعویض هوا لازم باشد. تهویه مکانیکی نه تنها استفاده از فن ها را در بر می گیرد، بلکه در سیستم های بزرگ شامل کانالها نیز می شود، شروع مباحت را با تهویه مکانیکی آغاز کردیم، سپس قواعد کلی مطبوع و مبانی ابتدایی آن و گازهایی که به عنوان مبرد در آنها استفاده می شود را مورد بحث قرار می دهیم. 
1-2 اصول اولیه سردکنندگی 
1-2-1 مبردها و روغن کمپرسورهای دستگاههای تبرد:
برای انتقال حرارت از داخل یک محفظه یا اتاق به خارج، احتیاج به یک سیال واسطه می باشد در یک سیستم سرد کننده مکانیکی استاندارد عمل جذب حرارت با تبخیر مایعی در دستگاه تبخیر (اوپراتور )و دفع حرار در دستگاه تقطیر (کندانسور ) صورت می گیرد و این امر باعث تغییر حالت ماده سرمازا از بخار به مایع می گردد.
مایعاتی که می توانند به سهولت از مایع به بخار و بلعکس تبدیل شوند در دستگاههای سرد کننده به عنوان مبرد از مواد دیگر مناسبتر هستند که در اینجا متداول ترین آنها بخصوص برای دستگاههای سرد کننده خودکار مورد بررسی قرار می گیرد. 
1-2-2 خصوصیات مواد سرمازا (مبرد )
سیالی که به عنوان ماده سرمازا مورد استفاده قرار می گیرد باید دارای خصوصیات زیر باشد:
· سمی نباشد 
· قابل انفجار نباشد 
· اکسیدکننده نباشد 
· قابل اشتعال نباشد 
· در صورت نشت به سهولت قابل تشخیص باشد 
· محل نشت آن به سهولت قابل تعیین باشد 
· قادر به عمل کردن در فشار کم باشد (نقطه جوش پایین داشته باشد )
· از نوع گازهای پایدار باشد 
· تنفس کردن آن مضر نباشد 
· گاز مبرد باید جابجایی نسبی کمتری در هرپوند مایع آن داشته باشد (در تغییر حالت، ازدیاد حجمی زیادی نداشته باشد. )
· دارای کمترین اختلاف بین فشار تبخیر و تقطیر باشد. 
بدیهی است داشتن خصوصیاتی نظیر سمی نبودن، قابل اشتعال نبودن و قابل انفجار نبودن از نظر ایمنی برای یک دستگاه خود کار امری کاملا طبیعی است. ماده سرمازا نباید اکسید کننده باشد تا ساختن تمام قطعات سیستم از فلزات معمولی با عمر خدمتی طولانی تر عملی گردد. شرط قابل تشخیص بودن در صورت نشت احتمالی، یافتن محل و تشخیص نشت بیشتر به متصدیان تعمیر و سرویس کمک می کند همچنین ترجیح داده می شود که فشار عملیاتی دستگاههای سرکننده تا حد امکان نزدیک به فشار محیط باشد چون وجود اختلاف فشار زیاد باعث ایجاد نشت، کار بیش از حد کمپرسور وافت فشار زیاد در شیرها وسوپاپها می شود. 
مبنای مقایسه مواد سرمازای بکار رفته در صنعت سردکنندگی، براساس حرارت تبخیر در (15-)و حرارت تقطیر( 30) است. 
1-2-3 شناسائی مواد سرما زا بوسیله شماره گذاری 
روش جدید مشخص کردن مواد سرما زا در صنایع تبرید، شماره گذاری این مواد است و لازم است که متخصص تبرید با شماره های متداول سرمازا و نام تجاری آنها آشنا شوند، جلوی هر شماره حرف لاتین "R" که مخفف کلمه رفریجرنت بوده و به معنای مبرد یا سرمازا است نوشته می شود. 
1-2-4 طبقه بندی مواد سرمازا 
مبردها بر حسب بی خطر یا سمی و قابل اشتعال بودن به سه گروه زیر تقسیم می شوند: 
گروه اول: بی خطر ترین مواد که شامل:
(113-R)، (11-R)، (21-R)، (114-R)، (12-R)، (30-R)، (22-R)، (44-R)، (502-R)، (13-R)، (14-R)، (500-R)می باشد. 
گروه دوم: مواد سمی و تا حدودی قابل اشتعال که شامل: 
(1130-R)، (611-R)، (160-R)، (767-R)، (40-R)، (717-R) می باشد. 
گروه سوم: مواد قابل اشتعال که شامل:
(600-R)، (601-R)، (290-R)، (170-R)، (1150-R)، (50-R) می باشد. 
1-2-4-1 تری کلرومتان (فرئون 11)
یک ماده شیمیائی مصنوعی که برای استفاده در صنعت تبرید ساخته شده است و ماده ای است پایدار غیر سمی و غیر قابل اشتعال. این ماده سرمازا ماده ای کم فشار تلقی می شود و نسبت به سایر مبردها بالاترین دمای جوش را که برای (.C24.) می باشد داراست گرمای نهان آن در حرارت (.C15-) معادل(.Kj/kg182) می باشد این ماده در کمپرسورهای بزرگ گریز از مرکز به مقدار زیاد به کار برده می شود نشت آن را می توان با استفاده از مشعل ها لید و نشت یاب الکترونیکی به سهولت یافت. بیشتر متصدیان سرویس از مبرد(11-R) برای تمیز کردن سیستم در موقع تعمیربخصوص در مواردی که علت تعمیر و نوسازی وجود یک موتور سوخته یا رطوبت زیاد باشد استفاده می کنند. 
1-2-4-2 دی کلرودی فلور متان (فریون 12):
ماده ای است بیرنگ تقریبا بی بو و ماده ای غیر سمی و غیر قابل اشتغال بوده و خورنده نیست از نظر شیمیایی در حرارتهای عملیاتی بی اثر است و از نظر حرارتی تا (.C555) پایدار باقی می ماند دارای گرمای نهان نسبتا پایین است و برای مصرف در دستگاههای کوچکتر مناسبتر می باشد زیرا گردش مقدار زیاد ماده ی سرمازا امکان استفاده از مکانیزم های عملیاتی و تنظیم دقیق تر و در عین حال با حساسیت کمتر را میسر می کند از این ماده در کمپرسورهای پیستونی و دواار و انواع گریز از مرکز بزرگ استفاده می شود. 
1-2-4-3 منو کلرودی فلور متان (فریون 22):
یک ماده سرمازا مصنوعی است که انحصارا برای دستگاههای تبریدی که درجات تبخیر پایین دارند ساخته شده است یکی از موارد استعمال آن در دستگاههای انجماد سریع است که حرارت آنها در اواپراتور (.C30-)تا (.C40-) نگهداری می شود این ماده همچنین در دستگاههای تهویه مطبوع و یخچالهای خانگی نیز بطور موفقیت آمیزی مورد استفاده قرار گرفته است (22-R) فقط در کمپرسورهای پیستونی بکار گرفته شده است. و فشار عملیاتی آن به نحوی است که برای رسیدن به درجات پایین نیاز به کار کردن در فشارهای کمتر از جو نیست. حلالیت آن در آب سه برابر (12-R) است یعنی همان (5/19درمیلیون ) بنابراین رطوبت در این ماده باید حداقل باشد، به همین دلیل استفاده از رطوبت گیر تا حرارت (.C9-) در روغن حل می شود و پس از آن روغن شروع به جدا شدن نموده و چون از مایع سبکتر است در سطح آن جمع می شود وجود نشت را می توان همانند حالت قبلی با نشت یاب الکترونیکی و مشتعل هالید تعیین کرد. 
1-2-4-4 آمونیاک (فریون 717 )
ماده سرمازایی که معمولا در دستگاههای سرد کننده صنعتی بکار برده می شود و ترکیبی از هیدروژن و ازت که در شرایط عادی گازی است بی رنگ با (.C33) نقطه جوش در جو (.C77- ) نطقه ذذوب، نقطه جوش پایین این ماده عمل سرد کردن در درجه حرارت پایین تر از صفر درجه را بدون کاهش فشار اواپراتور به کمتر از فشار جو عملی می سازد گرمای نهان این ماده مبرد در حرارت (.C15-) برابر (kj/kg136 ) می باشد. بنابراین با این ماده در سرد کننده های کوچک می توان درجه حرارتهای بسیار پایین ایجاد کرد. 
1-2-4-5 مواد سرمازای مخلوط
همانطوری که از نامشان پیداست این مواد مخلوطی از دو یا چند ماده سرمازا هستند ولی مانند یک ماده سرمازای واحد عمل می کنند و چهار نوع متداول آنها عبارتند از: 
1- (500 - R) که مخلوطی است از (8/73%) 12- R و (2/26%) (a152 R)
2- (502 - R) که مخلوطی است از (8/48%) (22-R) و (2/26%) ( 115-R)
3- (503 - R) که مخلوطی است از (1/41%) 23-R و (9/59%) ( 13-R)
4- (504 - R) که مخلوطی است از (2/48%) (22-R) و (8/81%) ( 115-R)
1-2-4-6 کد رنگی مخصوص مواد سرمازا
سفید 						12-R
سبز 						22-R
صورتی مایل به بنفش 				502-R
بنفش پررنگ 					132-R
طوسی						717-R
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جدول شماره 1-1 مربوط به مواد سرمازا و فرمول شیمیائی آنها
1-2-5 روغن مخصوص دستگاههای سرد کننده 
در سیستم های سردکننده مکانیکی قطعات متحرک را به منظور ازدیاد عمر دستگاه و گرفتن قدرت بیشتر روغنکاری می نمایند. روغن های مصرفی معمولا از مواد معدنی تهیه شده و سعی می شود که مواد اسیدی، رطوبت و ناخالصی در آن وجود نداشته باشد، مخصوصا به غلظت روغن توجه شود تا هنگام کار و گرم شدن مواد جامد ته نشین نشود چون ممکن است این مواد بعضی از مسیرها را ببندد. 
روغن مصرف شده در سیستم های سرد کننده باید از بهترین نوع انتخاب شده باشد و مواد خارجی، رطوبت و صمغ درآنها وجود نداشته باشد و یا به میزان حداقل باشد همچنین باید عاری از هر نوع هیدروکربور باشد تا سوپاپها را در اثر رسوب کربن خراب نکند. غلظت روغن مصرف شده باید دقیقا متناسب با درجه حرارت دستگاه سردکننده انتخاب شود. این روغنها باید در درجه حرارتهای پایین براحتی جریان یابند و مقدار صمغ در آنها حداقل باشد. 
برای تشخیص وجود بخار آب در روغن از آزمایش دی الکتریک استفاده می شود. در این آزمایش بین دوالکترود که در روغن قرار گرفته اند، اختلاف پتانسیل (V 25000) وصل می کنند. چنانچه جریانی بوجود آید. وجود آب را در روغن تائید می کند و چنین روغنی غیر قابل استفاده در سیستم سردکننده خواهد بود. 
منظور از وجودروغن در مکانیزم یک دستگاه سرد کننده، روغنکاری قسمتهای متحرک آن روغنها بخاطر اختلاط با ماده سرمازا در کمپرسور، باید دارای مشخصات خاصی باشد. روغن همراه ماده سرمازا در سیستم حرکت کرده در سیستم های بسته بطور مستقیم با سیم پیچهای موتور در تماس است. 
روغن مصرفی در دستگاههای سرد کننده باید در درجه حرارتهای خیلی کم استقامت کند و همچنین گرمای زیاد کمپرسور را تحمل کند و بطور خلاصه روغن باید همراه ماده سرمازا بصورت مایع باقی بماند. 
روغن مناسب برای مصرف در سیستمهای تبرید باید شرایط زیر را دارا باشد: 
· دارای حداقل مقدار موم باشد، چون جدا شدن موم در سیستم باعث گرفتگی احتمالی سوراخهای شیر انبساط می شود. 
· در مقابل حرارت بخوبی پایداری کرده و قادر به پاک کردن کربن سخت از قسمتهایی مانند سوپاپ و منافذ خروجی کمپرسور باشد. 
· دارای پایداری شیمیایی بوده و برروی ماده سرمازا دارای خاصیت بی اثری بوده و یا اثر آن خیلی کم باشد. 
· دارای چنان خاصیتی از غلظت باشد که در حرارتهای کمتر غلیظ شود. 
· دارای غلظت کم باشد و در حرارتهای زیاد خاصیت شیمیایی خود را از دست ندهد و در حرارتهای پائین، مایع بودن خود را حفظ کند تا به این ترتیب همیشه لایه ای از روغن بین قطعات متحرک وجود داشته باشد. 
1-3 قطعات اصلی و متعلقات دستگاههای تهویه 
قطعات اصای دستگاههای تهویه شامل دو قسمت کلی به شرح ذیل می باشد: 
1ـ قسمت مکانیکی 
2ـ قسمت الکتریکی 
قسمت مکانیکی 
قسمتهای مکانیکی عبارتند از کمپرسور، مخزن مایع مبرد، اوپراتور و انواع کنترلهای مایع مبرد علاوه بر آن لوله کشی های مربوط با شیرهای مربوطه، صافی، خشک کننده، مبدل حرارتی پنکه ها، پمپها و غیره. 
قسمت الکتریکی 
قسمتهای الکتریکی عبارتند از کنتاکتور، کمپرسور یا رله، استار ترکمپرسور، وسیله حفاظتی بار زیاد خازن، رلد پتانسیل، کلید فشاری، ترانسفورماتور، پنکه اواپراتور، پنکه کندانسور رلد پنکه اواپراتور، ترموستات و غیره 


1-3-1 کمپرسور 
اصول وجودی هر کمپرسور در سیستم تبرید عبارت است از ایجاد اختلاف فشار در سیستم برای جریان مبرد از قسمتی به قسمت دیگر. همین اختلاف فشار است که باعث جریان مبرد از شیرکنترل به واحد سرمایی یعنی اواپراتور می گردد. فشار گاز مبرد در کویل اواپراتور باید بیشتر از فشار مکش کمپرسور باشد تا گاز در فشار کم را مجبور به ترک کویل اواپراتور و جریان به طرف کمپرسور نماید.
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شکل 1-1 تصویر شماتیک کمپرسور و نحوه عمل آن
کمپرسورهائی که در سیستم تهویه مطبوع بکار می روند با توجه به کار و ساختمان آنها بشرح ذیل طبقه بندی می شوند. 
· یک سیلندر 
· چند سیلندر 
با توجه به روش تراکم بترتیب زیر می باشند:
· خطی ( رفت و آمدی )
· دورانی 
· گریز از مرکز 
با توجه به چگونگی ارتباط آن با موتور به ترتیب زیر می باشد: 
· مستقیم (گردش بوسیله تسمه پروانه )
· نیمه بسته (گردش مستقیم، موتور و کمپرسور در محفظه های جداگانه )
· بسته (گردش مستقیم، موتور کمپرسور در یک محفظه ) که به آن در اصطلاح هرمتیک می گویند. 
[image: ]
شکل 1-2 کمپرسور تبرید با فشارکم و اجزای تشکیل دهنده آن
1-3-2 کندانسورها 
کندانسورها یکی از مهمترین قسمتهای چیلرهای برودتی است، کندانسورها یا دستگاههای تقطیر کننده ماده مبرد بعد از کمپرسور قرار گرفته و گاز مبرد پس از ورد به این دستگاه تبادل حرار کرده و تقطیر می گردد لذا گرمائی را که از اواپراتور در نتیجه سرد کردن محیط خود جذب کرده است، به اضافه گرمائی که در اثر کار مکانیکی کمپرسوردر مرحله تراکم به گاز مبرد منتقل شده است جمعاً و تا حد تقطیر و تبدیل آن به مایع مبرد، سرد می کند. بنابراین می توان نوشت:
حرارت تولید شده در کمپرسور+ حرارت جذب شده در اواپراتور = حرارت دفع شده کندانسور
در سیستم تبرید کندانسورهای آبی و هوائی بیشتر کندانسورهای تبخیری مورد استفاده قرار می گیرند چون سیستمهای تبرید معمولا دارای ظرفیت سرمائی کمتری نسبت به سیستم های تهویه مطبوع می باشند. 
کندانسورها بستگی به ساختمان آنها بشرح ذیل طبقه بندی می شوند:
· خنک کننده هوائی 
· خنک کننده آبی 
· خنک کننده تبخیری که ترکیبی از نوع آبی و هوائی می باشد 
1-3-2-1 کندانسورهای هوائی 
کندانسورهای هوائی برای دستگاههای تبرید کوچکتر، بکار می روند و بندرت برای ظرفیت های بالاتر از سه تن بکار می روند، آنها ممکن است بوسیله هوائی طبیعی و یا توسط پنکه خنک شوند. 
و بستگی به نوع ساختمان آنها به نام لوله پره دار و نوع صفحه ای و لوله های موازی و سزی طبقه بندی شده اند در این کندانسورهای هوائی پنکه دار، هوا بوسیله یک بادبزن به آن دمیده می شود و در عمل گاز داغ از قسمت بالای کویل وارد می شوند. به همین ترتیب گاز تقطیر شده وارد مخزن مبرد که در قسمت زیر کندانسور قرار گرفته می شود. 
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شکل 1-3 سیکل تبرید با کندانسور هوایی
1-3-2-1 کندانسورهای آبی 
اختلاف این واحدها با واحدهای تقطیر هوایی این است که در این دستگاههای مخزن مایع مبرد وجود ندارد بلکه محفظه زیرین کندانسور محل ذخیره برای مایع مبرد می باشد واحدهای تقطیر آبی بر حسب ساختمان کندانسور آبی به سه دسته تقسیم می شوند:
· کندانسورهای آبی از نوع پوسته و کویل 
· کندانسور آبی از نوع پوسته و لوله 
· کندانسورهای آبی از نوع لوله ای 
1-3-2-2-1 کندانسور آبی از نوع پوسته و کویل
این کندانسورها در خیلی از واحدهای تقطیر جدید مورد استفاده قرار گرفته و در دستگاههای با قدرت 50 اسب بخار و کمتر بکار برده می شود. 
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شکل 1-4 نمونه ای از مقطع کندانسور آبی پوسته و کویل
1-3-2-2-2 کندانسور آبی از نوع پوسته و لوله: 
ر این واحدها نیز مانند کندانسور واحد قبلی با لوله های آب و محفظه مایع مبرد ساخته شده که داخل محفظه مبرد جریان دارد و آب خنک در داخل لوله های افقی حرکت داده می شود. 
[image: ]
شکل 1-5 نمونه ای از مقطع کندانسور آبی از نوع پوسته و لوله



1-3-2-2-3 واحد تقطیر با کندانسور دو لوله ای
این واحد شامل کندانسوری است که از یک سری کویل دو لوله تشکیل یافته و تبادل گرما بین لوله آب و لوله گاز انجام می گیرد. این دستگاهها با ظرفیت 5/0 اسب بخار ساخته شده و برای سیستم تبرید با مبرد 12 ومتیل کلرید بکار برده می شوند. 
1-3-2-3 کندانسورهای تبخیری 
این کندانسورها را می توان ترکیبی از کندانسورهای هوائی و آبی بشمار آورد زیرا عمل ر هوائی را توامأ انجام می دهند. کندانسورهای تبخیری مورد استعمال زیادی در تاسیسات تبرید دارند در واقع در جاهائی که نیاز به قدرت تقطیر زیاد مورد نیاز است این کندانسورها مشکل را حل می کنند. در محلهائی که آب کافی و تسهیلات تخلیه برای آب وجود نارد و یا هزینه مصرف آب زیاد است و بکار بردن برج خنک کن که برای تاسیسات کوچک عملی نیست، کندانسور تبخیری ویفه کندانسور و برج خنک کن را بر عهده می گیرد. 
در این کندانسورها بادبزن از نوع گریز از مرکز بکار برده می شود که حجم هوای بیشتری را از روی کویل عبور می دهد، مگر اینکه کندانسورهای تبخیری خیلی کوچک باشد کندانسورهای بزرگ با بابزنهای متعدد برای واحدهای با ظرفیت بیشتر از 100 تن ساخته می شود. این کندانسورها را می تون در موتورخانه یا در اطاقهای دیگر مجاور موتور خانه و یا محیط خارج نصب نمود، نصب آن در محیط داخل می بایستی طوری باشد که از دریجه خروجی هوای بادبزن به خارج کانالی داده شود. اطاق در معرض جریان هوار قرار گیرد. 
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شکل 1-6 نمونه ای از کندانسور تبخیری
1-3-3 مخزن مایع مبرد 
مخزن مبرد ظرفی است که مایع مبرد اضافی که در سیستم بکار نمی رود در آن جمع می شود. مخزن مایع مبرد بایستی غیر از شرایط خاص ظرفیت کافی برای نگهداری تمام مایع مبرد موجود در سیستم را داشته باشد. 
1-3-4 اواپراتور 
اواپواتور آن قسمت از سیستم است که در آن عمل خنک کردن انجام می گیرد و این عمل همان حرارت گیری از محیط می باشد و آن به وسیله پائین آوردن درجه حرارت مایع مبرد از درجه حرارت محیط عملی می گردد گرما جذب مایع مبرد گردیده و به عنوان حرارت نهانی در آن ذخیره می شود و مایع مبرد را از حالت مایع به حالت بخار تبدیل می کند و از آنجا بوسیله عمل کمپرسور نقل مکان پیدا می کند.
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شکل 1-7 نمونه هایی از انواع اواپراتور
1-3-5 کنترل مایع مبرد 
علاوه بر کمپرسور، کندانسور مخزن مایع مبرد و اوپراتور، وسائلی چند برای سیکل تبرید لازم است وسیله یا وسایل بخصوصی بایستی کنترل انبساط مایع مبرد را از سمت فشار زیاد تا سمت فشار کم اواپراتور عهده دار شوند کنترل هائی نیز برای قطع و وصل کمپرسور مورد لزوم است مسیرهای انبساط برای کنترل جریان مایع مبرد بین سمت فشار زیاد و فشار کم سیستم یک نوع وسیله انبساط دهنده بکار می رود که بنام شیر انبساط موسوم است. شیر انبساط اتوماتیک وسیله کنترل فشار هستند که وظیفه کنترل فشار را در اوپراتور به عهده دارند شیرهای انبساط حرارتی از نظر ساختمان شبیه شیرهای انبساط اتوماتیک می باشند با این تفاوت که شیر مذکور دارای اجزا زیادی می باشد که از یک المان فانوسی شکل که به یک لوله موئی وصل می باشد که آن نیز متصل به یک المان فانوسی شکل که به یک لوله موئی وصل می باشد که آن نیزمتصل به یک حباب حساس بوده و به لوله مکش کمپرسور که از اواپراتور می آید وصل می شود. 
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شکل 1-8 نمونه ای از شیر انبساط
1-4 سیکل تبرید 
در بیشتر تاسیسات تهویه مطبوع و بخصوص در محدوده سیستمهای با قدرت پائینتر از سیستم تبخیر کمپرسوری استفاده می شود، ولی در تاسیسات بزرگ سیستم جذبی و سیستم گریز از مرکز نیز غالبا بکار می رود. سیستمهای گریز از مرکز بطور وسیعی از روی سیستم تراکم تقلید شده است. که در سیستم های بزرگ صنعتی از آن استفاده میرشود سیکل برودتی تراکمی تشکیل گردیده از یک سری تغییر حالت برای ایجاد شرایطی که در آن توانائی جذب گرما، از محیطی که بایستی خنک شود بدست آورد برای تمام سیستم های تراکمی سیکل مذکور شامل چهار حالت زیر است:
· جذب گرما در اواپراتور( مرحله تبخیر شدن )
· بالا رفتن فشار در کمپرسور( مرحله کمپرس شدن )
· از دست دادن حرارت در کندانسور ( مرحله تقطیر شدن )
· از دست دادن فشار در شیر انبساط ( مرحله کم شدن فشار )
همانطوری که در شکل شماتیک سیکل تبرید تراکمی نشان داده شده است روش خنک کردن شامل چهار مرحله زیر است:
1-4-1 مرحله تبخیر 
همانطور که مایع مبرد با درجه حرارت وفشار پائین در اواپراتور حرارت را از عناصر و محیط سرمایشی جذب می نماید، از حالت مایع به بخار تبدیل می شود. 
1-4-2 مرحله تراکم 
کمپرسور گاز مبرد گرم شده را از طریق لوله مکش از اواپراتور کشیده و پس از فشرده کرده آن، فشار ودمای گاز را بالا می برد. 
1-4-3 مرحله تقطیر 
وقتی که کمپرسور درجه حرارت گاز مبرد را بالا برد معمولا (f. 15- f.25 ) نگاه بوسیله کندانسور گاز مبرد تبدیل به مایع با فشار زیاد می شود سپس وارد مخزن مایع مبرد می شود و در آنجا ذخیره می شود تا از طریق شیر انبساط به واحد خنک کننده برسد. 
1-4-4 مرحله تقطیر فشار 
همانطوری که کمپرسور گاز مبرد را از اواپراتور می کشد اواپراتور بایستی از مایع مبرد با فشار ودرجه پائین پر شود تا حرارت اطراف را جذب نماید این عمل بوسیله شیر کنترل مایع مبرد که به نام شیر انبساط نامیده می شود انجام می پذیرد. این شیر دارای مکانیزمی است که فشار مایعی را که از مخزن مایع مبرد می آید کم می نماید تا تبدیل به مایع با فشار کم می شود و قادر گردد تا حرارت محیط را بخود جذب نماید.


فصل دوم
مقدمه ای بر چیلرهای جذبی
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2-1 استفاده از گرما برای تولید سرما 
افزایش قیمت برق در ایران در طول سالهای آینده با توجه به برنامه های اقتصادی دولت و نیاز به نصب سیستمهای تهویه مطبوع در ساختمان های موجود و در حال ساخت از جمله عوال مهم و تاثیر گذار در افزایش استفاده از چیلرهای جذبی در ایران می باشد. 
در سرمایش به روش جذبی انرژی سیستم به جای برق از گرما تامین می شود. این گرما می تواند از بخار حاصل از گرما یک مشعل گاز سوز یا گازوئیل سوز اتمسفر یک باشد که مستقیما در مولد بخار دستگاه عمل می کند، یا اینکه گرما از مشعل مستقیما به مولد تبرید دستگاه داده شود. معمولا از آب به عنوان مایع مبرد و از لیتیم بروماید به عنوان ماده جذب استفاده می کنند. 
واحد جذب یا آبزروبر تحت خلا کار می کند که در آن نقطه جوش آب به حد کافی برای تامین شرایط آسایش پائین می آید. که در مباحث بعدی به توضیح جامع و کامل آن پرداخته خواهد شد.
تحولات به وقوع پیوسته در صنعت و شیوه های جدید استفاده از منابع نیرو همچنین رشد اقتصادی روز افزون موجب خواهد شد که در طی 20 سال آینده تحولاتی اساسی در زمینه صنعت تبرید در سراسر دنیا رخ دهد. سازمان انرژی ایالات متحده پیش بینی کرده است در آمریکا بیش از 300 گیگا وات ظرفیت تولید انرژی برای تامین تقاضای روز افزون انرژی الکتریکی و همچنین جبران انرژی مربوط به نیروگاههایی که از رده خارج می شوند، مورد نیاز است. در ماه مارس سال 1999 این سازمان و صنایع مرتبط مفهوم گرمایش، سرمایش و تامین نیرو برای ساختمانها را مطرح کردند که آغازی برای توسعه تکنولوژی سیستمهای تهویه مطبوع یکپارچه، گرمایش با آب گرم خانگی و تامین انرژی الکتریکی بود. 
سرمایش جذبی یکی از فناوریهای کلیدی در زمینه سرمایش، گرمایش و تامین نیرو برای ساختمانها می باشد چرا که این سیستم امکانات قابل توجهی را برای تبدیل گرمای هدر رفته به سرمایش در اختیار می گذارد. 
سرمایشی که از ین طریق بدست می آید را می توان به منظور نگهداری و اتقای کارایی توربینهای گازی و ژنراتورهای الکتریکی مورد استفاده قرار داد. 
در ساختمانهای تجاری و موسسات مختلف که در آنها از سیستم چیلرهای جذبی استفاده می شود، طرح سرمایش، گرمایش و تامین نیرو برای ساختمانها بر حصول مفاهیم زیر استوار است: 
توسعه چیلرها شعله مستقیم: تاسیسات حرارتی پیشرفته که نسبت به سیستم های شعله مستقیم جدید با تکنولوژی جذبی دو اثره برتری دارند. 
توسعه تکنولوژی لیتیوم بروماید /آب: مانند نسل طراحی جدید این سیستم و... از جمله موارد مورد بررسی است. 
2-2 تقسیم بند چیلرها 
چیلرها از جمله تجهیزات بسیار مهم در سرمایش هستند که به طور کلی می توان آنها را به دو دسته چیلرهای تراکمی و چیلرهای جذبی تقسیم کرد. به طور کلی چیلرهای تراکمی از انرژی الکتریکی و چیلرهای جذبی از انرژی حرارتی به عنوان منبع اصلی برای ایجاد سرمایش استفاده می کنند. 
فناوری تبرید جذبی روشی عالی برای تهویه مطبوع مرکزی در تاسیساتی است که ظرفیت دیگ اضافی داشته و می توانند بخار یا آب داغ مورد نیاز برای راه اندازی چیلر را تأمین نمایند. 
چیلرهای جذبی ظرفیت بین 25 تا 1200 تن برودتی را براحتی تأمین می کنند. البته قابل ذکر است که برخی از تولیدکنندگان ژاپنی موفق شده اند چیلرهای جذبی با ظرفیت معادل 5000 تن نیز تولید کنند. در سیستمهای جذبی غالباً از آب به عنوان مبرد استفاده می شود. گرمای مورد نیاز برای کارکرد این چیلرها به طور مستقیم از گاز طبیعی یا گازوئیل تأمین می گردد. منابع غیر مستقیم گرما در چیلرهای جذبی عبارتند از آب داغ، بخار پر فشار و کم فشار. بر این اساس تولید کنندگان مختلف ئر جهان سه نوع اصلی چیلر جذبی ارائه می نمایند که عبارتند از شعله مستقیم، بخار و آب داغ، در یک تقسیم بندی عمومی می توان چیلرهای جذبی را در دو دسته چیلرهای جذبی آب و آمونیاک و چیلرهای جذبی لیتیوم بروماید و آب طبقه بندی نمود. در واقع در هر سیکل تبرید جذبی یک سیال جاذب و یک سیال مبرد وجود دارد که تقسیم بندی فوق بر این مبنا انجام شده است. در سیستم آب و آمونیاک، سیال مبرد آمونیاک وسیال جاذب آب است. در سیستم لیتیوم بروماید و آب، سیال مبرد آب و سیال جاذب محلول لیتیوم بروماید است. علاوه بر زوج مبرد و جاذب های ذکر شده، در بعضی سیکل های تبرید جذبی از زوجهای دیگری نیز استفاده می گردد که در تقسیم بندی زیر آمده است. 
برحسب اجزای سیستم هم می توان تقسیم بندی های دیگری ارائه کرد مثلا می توان سیکل های تبرید جذبی را به سیکل های تبرید یک اثره، دو اثره و سه اثره طبقه بندی کرد. امروزه سیکل های تبرید جذبی تک اثره و دو اثره در مقایسه بسیار وسیع و در اشکال متنوع ساخته می شوند و سیکل های سه اثره همچنان در دست مطالعه می باشند. 


زوج های مبرد و جاذب 
جاذب 			مبرد 				نوع جاذب
LiBr			H2O				هالیدی قلیایی
LiCIO			H2O				هالیدی قلیایی
CaCI2			H2O				هالیدی قلیایی	
اصطلاحات فنی رایج در چیلر جذبی 
ژنراتور 
ژنراتور معمولا در محفظه بالایی چیلرهای جذبی قرار داشته و وظیفه تغلیظ محلول لیتیوم بروماید رقیق و جدا سازی آب مبرد را بر عهده دارد. 
جذب کننده 
جذب کننده معمولا در پوسته پایینی چیلرهای جذبی قرار داشته و وظیفه جذب بخار مبرد تولید شده در محفظه اواپراتور را بر عهده دارد. 



اواپراتور 
اواپراتور معمولا در پوسته پائین چیلرهای جذبی قرار می گیرد. مایع مبرد در اواپراتور به لحاظ فشار پایین محفظه (خلأ نسبی ) تبخیر شده و باعث کاهش درجه حرارت آب سرد تهویه درون لوله های اواپراتور می گردد.
کندانسور
کندانسور معمولا در پوسته های بالایی چیلرهای جذبی واقغ شده است و وظیفه تقطیر مبرد تبخیر شده توسط ژنراتور را بر عهده دارد. بخار مبرد در برخورد با لوله های حاصل از آب برج، تقطیر شده و به تشتک اواپراتور سرزیر می شود. 
محلول جاذب 
این محلول در سیکل های پروژه حاضر لیتیوم بروماید و آب است. 
مایع مبرد 
مایع مبرد در چیلرهای جذبی پروژه حاضر آب خالص (آب مقطر ) می باشد مه به جهت فشار پایین محفظه اواپراتور در اثر تبخیر خاصیت خنک کنندگی خواهد داشت. 


کریستالیزه شدن 
محلول لیتیوم بروماید در غلظت معمولی به صورت مایع است، ولی چنانچه تغلیظ اولیه بیش از حد ادامه یابد حجم بلورهای زیری که درآن تشکیل می شوند، بزرگتر شده و ممکن است باعث مسدود شدن کامل مسیر عبور محلول شود. به این پدیده کریستالیزه شدن گویند. 
ضریب عملکرد 
پارامتر ضریب عملکرد در دستگاههای برودتی از جمله چیلرها جذبی شاخصی از بازدهی دستگاه می باشد، مقادیر بالاتر این پارامتر نشان دهنده مصرف بهینه انرژی حرارتی می باشد. 









فصل سوم
انواع چیلرهای جذبی
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3-1 تقسیم بندی چیلرها برحسب اجزای سیستم:
· چیلرهای جذبی تک اثره 
· نسل جدید چیلرهای جذبی دو اثره 
در توضیح نوع سه که همان چیلرهای جذبی سه اثره می باشد همانطور که قبلا نیز اشاره شد این نوع چیلرها هنوز تحت مطالعه مهندسان می باشد و آنان به نوع ایده آل و قابل ارائه برای استفاده در بخشهای تاسیساتی دست نیافته اند. 
3-1-1- چیلرهای جذبی تک اثره: 
چیلرهای جذبی تک اثره قدیمی ترین و اولین نسل چیلرهای جذبی در دنیا می باشند که کمترین بازدهی را در قیاس با سایر انواع چیلرهای جذبی دارا می باشند. 
پارامترضریب عملکرد یا c.o.p در دستگاههای برودتی از جمله چیلرهای جذبی بیانگر میزان بازدهی دستگاه می باشد. این پارامتر بیانگر میزان بهره برداری کامل از انرژی حرارتی مصرفی در چیلرهای جذبی می باشد مقادیر بالای c.o.p نشان دهنده مصرف بهینه انرژی حرارتی می باشد. 
به طور مثال چیلرهای جذبی تک اثره در میان کلیه مدلهای چیلرهای جذبی حتی با بهترین طراحی دارای ضریب عملکرد 75 درصد می باشد. 
وجود مقادیر لازم بخار با فشار اتمسفر و یا آب داغ بالای.c 100 اصلی ترین پیش نیاز استفاده از چیلرهای جذبی تک اثره می باشد. البته تولید و انتقال بخار با دبی مورد نیاز مستلزم نصب تجهیزات می باشد که در صورت مهیا نبودن خطوط و ایستگاههای تقلیل فشار و یا دیگهای آب داغ تحت فشار با منبع انبساط بسته استفاده از چیلرهای تک اثره توصیه نمی گردد. 
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شکل 3-1 فرایند عمل چیلرجذبی تک اثره
3-1-2 نسل جدید چیلرهای جذبی دو اثره:
نسل جدید چیلرهای دو اثره بخار با استفاده از پمپهای محلول دور متغیر دارای عملکرد بسیار بالاتری در حالات نیمه بار هستند. استفاده از کنترلهای مناسب باعث کاهش مصرف انرژی و بهینه سازی مصرف بخار و به تبع آن مصرف بهینه سوخت می گردد. کنترل دقیق ظرفیت برودتی چیلر با استفاده از کنترل دور، فرکانس پمپ محلول در چیلرهای دو اثره باعث کاهش قابل ملاحظه مصرف بخار در مقایسه با سایر چیلرهای دو اثره می گردد. سیستم کنترل میکروپروسسوری قلب چیلرهای جذبی دو مرحله ای را تشکیل داده و این سیستم برای ارائه کیفیتی برتر در کارکرد کنترل و مدیریت داده ها و اطلاعات کاربردی چیلرهای یاد شده مورد استفاده قرار می گیرند. که در یل به آنها اشاره می شود. 
آغاز بکار سرعتر با هدف صرفه جویی در مصرف انرژی:
فاصله زمانی میان آغاز بکار دستگاه و کارکرد واقعی و زیر بار رفتن کامل آن رابا بهینه ساختن مقدار محلول سیر کوله شده در آغاز کارکرد محقق می سازد که این امر موجب صرفه جویی در میزان مصرف انرژی دستگاه خواهد شد. 
کاهش زمان مرحله رقیق سازی در هنگام قطع کار دستگاه:
حداقل زمان رقیق سازی براساس وضعیت عملکردی در هنگام قطع کار محاسبه و تعیین می شود. بدین ترتیب از رقیق سازی بیش از حد جلوگیری شده و در مصرف انرژی صرفه جویی می گردد. 
مدار بازیابی آنی برق به صورت استاندارد: 
این چیلرها بصورت استاندارد دارای مدار بازیابی آنی قطع برق می باشند. یک مدار اختیاری نیز برای موارد قطع برق که بیش از ده دقیقه بطول بینجامد قابل ارائه است. این مدارات چیلر را قادر می سازد که در هنگام برقرار مجدد جریان برق طور خودکار روشن شده و کار خود را از سر بگیرد. اگر چه در چنین حالاتی دستگاه مجبور خواهد بود در صورت قطع برق جریان بخار را قطع نماید. 
در سرمایش به روش جذبی یا جذب گاز، انرژی سیستم به جای برق، ازگاز تأمین می شود، این گرما می تواند از بخار حاصل از گرمای یک مشعل گاز سوز یا گازوئیل سوز آتمسفر یک باشد که مستقیما ئر مولد بار دستگاه عمل می کند. یا اینکه گرما از مشعل مستقیما بخ مولد تبرید دستگاه داده می شود. 
معمولا از آب به عنوان ماده ی بی جذب استفاده می کنند واحد جذب یاآبزوربر تحت خلائی کار می کند که در آن نقطه ی جوش آب به حد کافی برای تأمین شرایط آسایش پائین باشد. 
3-2 تقسیم بندی عمومی چیلرهای جذبی 
چیلرهای جذبی شامل:
3-2-1 چیلر جذبی آب ـ لیتیم بروماید 
3-2-2 چیلر جذبی آب ـ آمونیاک 
3-2-3 چیلرجذبی سیلیکاژن ـ آب 
3-2-4 چیلر جذبی شعله مستقیم 
3-2- 1 چیلر جذبی آب- لیتیم بروماید 
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شکل 3-2 سیستم تبرید جذبی آب- لیتیم بروماید
در سرمایشی به روش جذبی یا جذب گاز انرژی سیستم به جای برق، از گرما تأمین می شود. این گرما می نواند از بخار حاصل از گرمای یک مشعل گاز سوز یا گازوئیل سوز آتمسفریک باشد که مستقیماً در مولد بخار دستگاه عمل می کند، یا اینکه گرما از مشعل مستقیماً به مولد تبرید دستگاه داده می شود. معمولاً از آب به عنوان مایع مبرد وازلیتم بروماید به عنوان ماده ای جاذب استفاده می کنند واحد جذی یا آبزوربر تحت خلائی کار می کند که در آن نقطه ی جوش آب به حد کافی برای تأمین شرایط آسان پائین باشد. سیستم تبرید جذبی که دزر شکل بالا نشان داده شده است، با آب و لیتیم بروماید پر می شود این محلول در ژنراتور، قسمتی از مبرد (آب) بخار می شود یا به جوش می آید و از محلول خارج می شود با خروج این بخارآب، حلال جاذب در اثر بالابری بخار به سمت سپراتور یت محفظه جدایش (5) بالا دست ژنراتور هدایت می شود. 
مایع مبرد (آب) و ماده جاذب، در اسپراتور بخار (5) جدا می شوند بخار مبرد به سمت کندانسور (6) می رود محلول جاذب جذب شده، از داخل لوله (8) سرازیر می شود و به مبدل حرارتی مایع و سپس به آبروز بر می رود. مایع مبرد (بخار آب) از طریق لوله (6) از اسپراتور به کندانسور می رود و در آنجا با سرمایش آب گذرنده از لوله های کندانسور، تبدیل به مایع می شود. آب خنک کننده ای که در کندانسور جریان دارد از یک منبع خارجی مانند برج خنک کننده، شاه لوله شهر یا چاه آب تأمین می شود به این ترتیب بخار مبرد داخل کندانسور تبدیل به آب می شود و سپس از طریق لوله (7) به کویل خنک کننده می رود این لوله دارای گلوگاهی است که مقاومت می کند و در نتیجه مانع افزایش فشار می شود تا فشار مطلق بالاتر در کندانسور را از فشار کمتر داخل کویل خنک کن جدا کند.
مایع مبرد (آب) که وارد کویل خنک کننده می شود، در اثر فشار مطلق پائین تر (خلا بالا) که در داخل آن وجود دارد تبخیر می شود خلا بالای داخل اوپراتور دمای جوش آب را به قدر کافی پائین می آورد تا اثر تبریدی ایجاد کند اوپراتور یا کویل خنک کننده، که به آن کولر نیز می گویند از لوله های افقی پرده دار ساخته می شود و هوائی که در حال سرد شدن به طور افقی از روی سطح کویل می گذرد تبخیر مایع مبرد داخل کویل خنک کننده اتفاق می افتد.
گرمای تبخیر مایع مبرد از جریان هوا تأمین می شود و در ضمن سرمایش و رطوبت زدائی در هوا صورت می گیرد. جاذب یا آبزور بر محلول خار مبرد را جذب می کند این بخار در اوپراتور که در همان نزدیکی است، تشکیل شده است.
برای توضیح حضور جاذب در این نقطه لازم است که به مولد یا ژنراتور توجه کنیم، بخارهای جذب شونده، در اثر جوشیدن ازمایع مبرد جدا شده اند بخار جذب شده از طریق سپاتور(5) زیر مبدل حرارتی، تخلیه و از طریق لوله (8) که برای همین منظور قرار گرفته است، به طرف آبزور بر جریان می یابد.
جریان محلول در این موارد در اثر گرانش است زیرا آبزور بر کمی پائین تر از سطح محفظه جدایش قرار دارد. لیتیم بروماید، چه در حالت محلول و چه در حالت معمولی میل ترکیبی شدیدی با بخار آب دارد و به همین علت بخار مبرد دو باره جذب محلول می شود از آنجا که میزان جذب در دمای پائین افزایش می یابد یک کویل خنک کن آبی در داخل پیوسته آبزور بر تعبیه شده است مخلوط حاصل از مایع مبرد و بخار های جذبی از طریق مبدل حرارتی از لوله (9) به ژنراتور تبرید بر می گردد تا دوباره دو جز تفکیک و چرخه تکرار شود. مبدل حرارتی مایع کمک می کند تا بازده عمل افزایش یابد.
محلول جاذب با دمای نسبتاً بالا از ژنراتور تبرید خارج می شود چون میل ترکیبی آن با بخار آب کاهش دما افزایش می یابد، بهتر است قبل از ورود به آبزوربر سرد شود برعکس مخلوط مایع مبرد و جاذب ه از آبزور بر خارج می شود و به طرف ژنراتور جریان می یابد، نسبتاً سرد است. 
چون در ژنراتور از گرما استفاده می کنند تا بخار آب را به حرکت در آورد، بهتر است این مایع را قبل از ورود به ژنراتور پیش گرم کرد با عملکرد مبدل حرارتی جریان مخالف مایع دو عمل پیش سرمایش و پیش گرمایش در مدار محلول انجام می شود. 
در تمام مدارها خلا زیادی وجود دارد ولی در ژنراتور و کندانسور فشار مطلق بالاتری در مقایسه با کویل خنک کننده و آبزوربر وجود دارد این اختلاف فشار با اختلاف ارتفاع ستونهای محلول (یا با گلوگاه) در لوله های مختلف رابط حفظ می شود تأثیر گرمای داده شده به ژنراتور هدایت می کند محلول جاذب می تواند در اثر ثقل و اختلاف فشار جزئی بین این دو محفظه ژنراتور و آبزور بر جریان یابد در آبزور بر بخار آب جذب محلول می شود و به کف ژنراتور بر می گردد چون فشار در آبزوربر کمی از فشار ژنراتور کمتر است محلول از سطح کم فشار به سطح با فشار بالاتر می رود که این عمل به خاطر ارتفاع بالاتر آبزور بر صورت می گیرد بخار آب (مبرد) آزاد شده از ژنراتور به کندانسور می رود و در آنجا به مایع تبدیل می شود ارتفاع کندانسور و همچنین اختلاف فشار جزئی آن با محفظه اوپراتور این امکان را می دهد که مایع مبرد به طور گرانشی وارد کندانسور شود شود به این ترتیب با استفاده از اختلاف دما، جرم حجمی و ارتفاع ستون مایع، حرکت پیوسته و همسو در همه مدارها بدون نیاز به اجزای متحرک صورت می گیرد. مدار آب خنک کننده را در شکل با توجه به اینکه در نقطه 10 وارد کویل آبزوربر می شود می توانیم دنبال کنیم پس جریان داخل لوله 11 به سمت کندانسور هدایت و در نقطه 12 از آن خارج می شود.
شکل زیر مقطع شماتیک سیستم تهویه مطبوع جذبی چهار فصل را نشان می دهد.
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شکل 3-3 تهویه هوای مطبوع جذبی چهار فصل
هوای ورودی وارد یک محفظه بزرگ که شامل فیلتر هواست می شود و پس از تمیز شدن از کویل سرمائی (کولر یا اوپراتور) و کویل گرمائی می گذرد و سپس به اتاق ها یا فضاهایی بر می گردد که باید خنک شوند در خلال چرخه سرمایش هوای اتاق خنک و رطوبت زدائی می شود گرما از هوا گرفته    می شود.
و رطوبت روی کویل سرمایی تقطیرمی شود به این ترتیب هر دو کار به طور همزمان انجام می شود در خلال چزخه گرمایشی هوا توسط کویل گرمایش بخار، گرم می شود و رطوبت زن رطوبت آن را می افزاید بخار لازم برای ه دو چرخه گرمایش و سرمایش را مولد بخار واقع در پائین دستگاه تأمین می کند بخار با فشار جواز مولد به سمت یک شیر تقسیم دو حالته بخار می رود این شیر به طور خودکار جریان بخار را به کویل گرم یا واحد تبرید جذبی هدایت می کند، شیر تقسیم بخار با یک موتور برقی به حرکت در می آید که خود آن از یک کلید گرمایش و سرمایش از راه دور فرمان می گیرد پس از آنکه هوا از کویل گرم خارج شد از رطوبت زن می گذرد رطوبت فقط در چرخۀ گرمایش فعال است.
رطوبت زن در این تأسیسات شامل تعدای تشک است که هر کدام به یک لوله سر ریز مجهزند و آب را به سینی بعدی تغذیه می کند که رد سطح پائین تری قرار دارد این مجموعه سطح تبخیر بزرگی برای رطوبت زنی فعال به وجود می آورد باد همراه با آب از پیش تعیین شده و تحت کنترل به تشک های رطوبت زن تغذیه می شود هوا با یک فن گریز از مرکز وارد دستگاه می شود این فن هوای گرم یا سرد را لز طریق کانال کشی به اتاق ها و فضاهای مختلف مورد تهویه می رساند چون به طور طبیعی برای گرمایش زمستانی هوای کمتری نسبت به سرمایش تابستانی لازم است یک دمپر محدود کننده جریان هوا روی حلزونی فن سوار شده است که در چرخه گرمایش عمل می کنند و به طور خوکار با افزایش مقاومت جریان هوا را کاهش می دهد. 
این وسیله معمولاً یک دمپر لولائی است وقتی حداکثر هوا دهی لازم باشد دمپر هوا کاملاً باز می شود و به دیواره حلزونی فن می چسبد وقتی دمپر رو به چرخ باد بزن فن خم م شود، باد گذر طبیعی آن را کاهش می دهد و رد نتیجه مقاومتی ایجاد می کند که عملکرد پروانه وار به منظور کاهش هوا دهی تغییر می دهد دمپر هوا به طور خودکار و توسط موتوری که عملکرد آن را تنظیم می کند، بین دو موقعیت از پیش تعیین شده تابستانی و زمستانی در حرکت است.
تجربیات بدست آمده برای توزیع مناسب هوا حکایت از آن می کند که ر بعضی موارد لازمست در چرخه سرمایش هوابی بیشتری نسبت به نیاز دستگاه تبرید، به منظور تأمین ظرفیت تمام بار جریان یابد. هر وقت لین هوای اضافه بیشتری لازم شد، دبی اضافی باید از طریق دمپر کنار گذر (بای پاس) تأمین شود تا به این ترتیب عملکرد صحیح کویل سرمائی تضمین شود. دمپر کنار گذر در مسیر هوا و درست بعد از کویل سرمائی قرار دارد در فصل گرمایش دمپر کنار گذر به طور خود کار و توسط موتور کنترل در وضعیت بسته قرار می گیرد.
3- 2-2 چیلر جذبی آب- آمونیاک
سیستم جذبی آب آمونیاک مانند سیستم جذبی آب لیتیم بروماید است شکل زیریک دستگاه سرد کننده جذبی را که با آب و آمونیاک کار می کند و دارای سیکلهای متناوب می باشد نشان می دهد.
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شکل 3-4 سیکل تبرید آب – آمونیاک
این دستگاه مبرد آمونیاک و جاذب آب است و مقداری گاز هیدروژن نیز جهت ایجاد فشار کم در سیستم جریان دارد تا آمونیاک بتواند در فشار پایین بخار شود وقتی که حرارت از طریق ژنراتور به محلول می رسد گاز آمونیاک با مقداری بخار آب از محلول جدا شده و از قسمت (6-1) و از طریق لوله (10) وارد جدا کننده (11) می شود در جدا کننده بخار آب بصورت مایع در آمده و در ته محفظه جمع و از آنجا بطرف مبدل حرارتی (10) جاری و به بعد به طرف جذب کننده (4) رانده می شود.
از طرف دیگر بخار داغ آمونیاک بعلت سبک بودن وزن، در قسمت فوقانی جدا کننده (11) جمع و از طریق لوله مرکزی تجزیه کننده (6) می شود در تجزیه کننده بخار آب باقیمانده در گاز آمونیاک از آن گرفته شده و فقط بخار آمونیاک وارد اصلاح کننده (7) می گردد. در این قسمت که یک سری صفحه دور لوله را فرا گرفته اند باعث سرد شدن مختصری از داخل لوله می شود تا در صورتیکه هنوز بخار آب کمی همراه گاز آمونیاک وجود دارد در این قسمت تقطیر شده، گاز آمونیاک خالص صعود می کند. وقتیکه بخار آمونیاک خالص وارد کندانسور (2) می شود. در اثر دفع حرارت به خارج مقداری از آن در قسمت (2-a) بصورت مایع در می آید.
قسمتی از بخار آمونیاک نیز پس از گذشتن از قسمتهای دیگر کندانسور تقطیر شده و به طرف اوپراتور (3-a) جاری می شود مقداری از بخار آمونیاک که هنوز تقطیر نشده است در قسمت (2-a) که در حقیقت قسمتی از کندانسور می باشد تقطیر و وارد لوله U شکل می گردد و از آنجا بطرف کویل سرد کننده (3a) که در حقیقت قسمتی از اوپراتور می باشد جاری می شود. زمانیکه مایع آمونیاک وارد لوله های اوپراتور (3-b , 3-a) می شود در مجاورت هیدروژن موجود در درجه حرارت پایین تبخیر شده و حرارت مورد نیاز خود را از مواد غذایی یا آب اطراف لوله های اوپراتور گرفته و باعث سرد شدن محیط می گردد در او پراتور بخار آمونیاک با هیدروژن مخلوط و از طریق لوله وسطی که مبدل حرارتی گازی نامیده شده است (8) بطرف جذب کننده (4) سرازیر می شود بعلت سرد بودن این مخلوط گازی، هیدروژن در مبدل به آسانی از بخار آمونیاک جدا شده و از طریق لوله دیگر و از قسمت خارجی مبدل (8) بطرف اوپراتور بر می گردد. همچنین مقداری محلول رقیق آمونیاک و آب از جدا کننده (11) بطرف جذب کننده (4) دارای لوله های پرده دار می باشد و به وسیله ی هوا خنک می شود سرد کردن محلول رقیق برای جدا کردن گاز آمونیاک از مخلوط گازی و جذب شدن آن در محلول کمک می کند همچنین به علت جذب آمونیاک در آب مقداری حرارت تولید می شود که نمونه های پرده دار وظیفه دارند این مقدار حرارت را نیز دفع کنند تا سیستم تبرید به نحو مطلوب کار کند پس از به دست امدن محلول و نیز در جذب کننده (4) این محلول در مخزنی جمع و از طریق مبدل (9) به طرف تجزیه کننده (6) و از آنجا به ژنراتور بر می گردد تا به دوباره سیکل اولی تکرار شود قطعات این دستگاه به وسیله جوشکاری به هم متصل می شوند لذا قطعامتحرکی وجود ندارد که شل شده و یا از هم باز شود حداکثر فشار کلی در این دستگاه ها حدود psi 200 بوده و به علت داشتن ساختمان محکم با لوله های پر پیچ و خم سالیان دراز قابل استفاده هستند در اوپراتور برای تهیه محیطی با درجه حرارت صفر درجه فاز نهایت آمونیاک در فشار معادل psi 16 تبخیر شود لذا اختلاف فشار در دو قسمت سیستم که معادل psi 184 می باشد به وسیله هیدروژن تصحیح می شود.
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شکل 3-5 نمونه ای از سیستم تبرید آب – آمونیاک


3-2-3 چیلر جذبی سیلیکاژن – آب
چیلر جذبی سیلیکاژن – آب به عنوان تکنولوژیک که از گرمایی با درجه حرارت کم در حدود 70-80 مد نظر است. – سیلیکاژن نخستین با ردر سال 1919 میلادی توسط پروفسور والتر پاتریک شیمی دان به ثبت رسید و نام شیمیایی آن ISIO2 می باشد.
چیلر جذبی سیلیکاژن – آب نوع جدیدی از چیلرهای جذبی است و بنا به تعریف به هر سیلیکاتی که قابلیت جذب آب را داشته باشد ژنولیت گفته می شود که می تواند از ترکیب عناصر دیگر با سیلیکات به دست آید مانند سیلیکات آلومینیوم.
سیلیکاژن غالباً به صورت دانه ای تولید می شود اما در برخی از موارد به علت مصارف خاص آن به صورت پودری ریز با میانگین اندازه ی 40-63 میکرومتر ساخته می شود و سیکل کاری آن همانند چیلر جذبی آلومینیوم - آب می باشد.
3-2-4- چیلر جذبی شعله مستقیم:
ابداع و بکارگیری چیلرهای ابزوربشن گاز سوز برای اولین بار در ژاپن انجام شده است در این نوع چیلرها حرارت حاصل از احتراق گاز و یا سوخت مایع باعث گرم شدن محلول لیتیم بروماید و در نتیجه تغلیض محلول می گردد. در این سیستم دیگر نیازی به دیگ بخار و یا دیگ آب گرم و یا آب اغ نمی باشد. 
حذف دستگاههای مذکور کاهش زیادی در سرمایه گذاری اولیه و همچنین کاهش هزینه تعمیر و نگهداری را در پی خواهد داشت. چیلرهای گاز سوز در تابستان ها منبع سرمایش و در زمستان ها به عنوان دیگ آب گرم مورد استفاده قرار می گیرند. البته این کار با توجه به قیمت بالای دستگاه توصیه نمی شود.
چیلرهای گاز سوز با مصرف برق ناچیز جایگزین بسیار مناسبی برای چیلرهای تراکمی با مصرف برق بسیار بالا هستند. مصرف این چیلرها از آلایندگی بسیار پایین برخوردار هستند. 












فصل چهارم:
تعمیرات و نگهداری چیلرهای جذبی
 [image: ]

4-1 پارامترهای کلیدی در چیلرهای جذبی
بعضی از چیلرهای جذبی به ویژه چیلرهای 5 تا 25 تنی از سیکل آلومینیوم – آب استفاده می کنند که در آن آمونیاک مبرد را دارد و آن ماده جاذب است اما وقتی بحث از چیلرهایی با ظرفیت 100 تا 1600 تنی به میان می آید باید از سیکل لیتیوم بروماید – آب استفاده شود در این نوع چیلرها آب نقش مبرد را دارد و محلول لیتیوم بروماید جاذب است اثر تبرید با برقراری خلال در اوپراتور ایجاد می شود میزان این خلال 2، 0 تا 25، صفر اینچ جیوه است در این فشار پایین مایع مبرد (آب) و 35 تا 45 درجه فارنهایت به جوش می آید گرمای لازم برای جوشش آب مبرد نیز از آبی که قرار است سرد شود. گرفته می شود، جهت برقراری خلاء زیاد بر اوپراتور به منظور تداوم سیکل تبرید آب بخار شده در اوپراتور توسط محلول لیتیوم بروماید موجود در بخش جذب کننده چیلر جذب می شود چون اضافه شدن این آب محلول لیتیوم بروماید را رقیق کرده و قدرت جذب آن را کاهش می دهد محلول رقیق شده با پمپ به ژنراتور ارسال می شود که در آنجا حرارت لیدر و آب آن دوباره جوش می آید و تبخیر می شود حرارت لازم در ژنراتور ممکن است توسط بخار یا آب داغ یا سوختن مستقیم گاز یا نفت حاصل شود سپس محلول قوی لیتیوم بروماید (که آب آن در ژنراتور جدا شده) به قسمت جذب کننده بر می گردد و بخار ان نیز به کنداسور می رود تا پس از تقطیر به اوپراتور بر گردد. 
نشت ناپذیری 
به دلیل خلال زیاد موجود در بخش جذب کننده خیلی مهم است که دستگاه کاملا نشت ناپذیر باشد حتی یک نشت کوچک موجب ورود هوا یا سایر گازهای غیر قابل تقطیر به دستگاه شده در نتیجه سیکل تبرید را مختل می کند.
واحد تخلیه گاز 
این واحد برای تخلیه ی گاز و یا سایر گازهای غیر قابل تقطیر در دستگاه تعبیه می شود تا در صورت وجود نشت کم چیلر بتواند به کار خود ادامه دهد واحدهای تخلیه گاز برای روش های تخلیه در چیلرها متفاوتند و برای پی بردن چگونگی کار باید به دستور العمل کارخانه سازنده چیلر مراجعه کند.
پمپها
پمپها برای گردش دادن محلول مبرد ولیتیوم بروماید در داخل چیلر به کار می روند مدل های اولیه چیلرهای جذبی دارای پمپهای نوع گاز بودند. برای جلوگیری از نشت گازهای غیر قابل تقطیر از کاسه نمدهای مکانیکی استفاده می شود این کاسه نمدها باید هر دو سال یکبار تعویض شوند مدلهای اخیر چیلرهای جذبی دارای پمپ بسته هستند و یاتاقان ها، موتورها و سایر اجزا باید تقریباً هر چهار سال یکبار بازرسی شود.
شیرهای سرویس 
شیرهای سرویس بایستی هر دو یا سه سال تعویض شوند. 
وسایل ایمنی 
وسایل مختلف کنترل کننده مثل قطع دمای پایین و فلوسوئیچهای آب سرد و آب خنک کننده آب کندانسور بایستی هر 6 ماه از نظر صحت کارکرد بازرسی شود.

آزمایشات نشت 
در این آزمایش باید خلا چیلر با گاز نیتروژن شکسته شود و داخل آن با استفاده از ترکیب مبرد فریون 12 و نیتروژن تحت فشار قرار گیرد در این مورد هرگز نباید از هوا استفاده شود وجود یا عدم نشت نیز توسط نشت یاب الکتریکی بسیار دقیق انجام می گیرد.
مهمترین پارامتر در نگهداری چیلر جذبی 
در تنطیم برنامه مربوط به سایر اجزا دستگاه باید به دستورالعمل کارخانه سازنده توجه نمود که بر حسب طرح دستگاه ممکن است شامل موارد زیر باشد:
· اصلاح محلول لیتیوم بروماید
· اضافه کردن اتان الکل 
· اجرای آزمایش نشت حین کار
· بازرسی سیستم های آب بندی در پمپهای باز
· روغن کاری موتورهای کنترل ظرفیت 
· بازرسی و تمیز کردن افشاننده های محلول
4-2 دلایل ایجاد کریستالیزاسیون و طرق شناسایی آن 
یخ بستن و متبلور شدن محلول لیتیوم بروماید را کریتالیزاسیون گویند و گر چه این عمل به دستگاه صدمه نمی زند، اما جریان محلول را مسدود می کند.
· تخلیه نادرست، هوا و روغن که تقطیر (کندانسه) نمی شوند یا ضعیف بودن پمپ تخلیه در خلاء کردن آنها
· نوسانات زیاد درجه آب سرد.
· شیر محلول اتوماتیک به طور ناصحیح میزان شده باشد.
· رقیق شدن نادرست محلول لیتیم بروماید.
کریستاله شدن سیستم به طریق زیر مشخص می شود:
· درجه حرارت آب سرد خروجی شروع به افزایش می کند.
· سطح محلول در شیشه آب نما در ابزوربر کاهش می یابد. 
· ورودی پپ محلول خالی می ماند و ایجاد سر و صدا می کند.
4-3 کریستال زدائی در چیلرهای جذبی 
محلول جاذب در شرایط عملکردی عادی کریستال نمی کند. اما در صورتیکه چنین اتفاقی افتاد، جهت تشخیص علت و نحوه بر طرف کردن آن به بخش رفع اشکال رجوع کنید. هنگامی که این وضعیت رخ دهد، معمولا محلول در داخل مبدل حرارتی کریستال کرده و جلوی جریان محلول غلیظ را از ژنراتور می گیرد. در این حالت محلول به درون یک لوله سر ریز شده و مستقیماً به درون مخزن جاذب می ریزد سپس پمپ محلول، محلول داغ را از درون لوله های مبدل حرارتی گذرانده و به طور خودکار گرمای محلول موجب رفع کریستال می شود.
در صورتیکه پس از یک دوره طولانی خاموش دستگاه، کریستال به وجود آید (چنانچه عملیات رقیق سازی به درستی انجام نشده باشد یا در صورت قطعی برق) ممکن است کریستال باعث جلوگیری از چرخش روتور گردیده و حتی پمپ اولورد نماید که این حالت می تواند عمل آن را مختل سازد.
در چنین شرایطی باید از دستورالعمل زیر پیروی نمود:
بدنه و لوله های انتقالی پمپ محلول را با بخار حرارت دهید. در هنگام کار با پمپهای بسته باید دقت بسیاری به خرج داد. هنگام حرارت دادن بدنه موتور با بخار باید دقت شود تا به هیچ وجه حرارت به موتور و کنترلهای آن به طور مستقیم داده نشود. همچنین به هیچ وجه نباید اتصالات فلنج را مستقیماً حرارت داد. زیرا حرارت می تواند موجب از بین رفتن واشرها شود. 
از حرکت موتور پمپ محلول اطمینان حاصل کنید. گردش پمپهای بسته از طریق مشاهده فشار خروجی در شیر سرویس پمپ قابل تشخیص است زیرا به طور مستقیم نمی توان حرکت موتور را مشاهده نمود. یک فشار سنج را به شیر سرویس پمپ وصل کنید، در صورتی که دکمه های روشن خاموش پمپ بر روی تابلوی کنترل خاموش شده اند، آنها را روشن کنید. 
در صورتی که موتور پمپ حرکت کند، درجه فشارسنج فشاری بیش از فشار اتمسفری را نمایش می دهد. در صورتی که داخل پمپ و لوله های انتقالی و خروجی ان به طور کامل بسته شده باشند، درجه فشارسنج فشار صفر را نماش می دهد.
در صورتی که بعضی از قسمتهای داخل پمپ گرفته باشند و بقیه قسمت ها باز باشند، روز خلاء عمیق می تواند نشان دهنده عدم گردش موتور باشد. در چنین شرایطی آن قدر باید به حران دهی به بدن پمپ ادامه داد تا فشارسنج عددی بالاتر از فشار اتمسفری را نشان دهد. به هیج وجه نباید دکمه ریست پمپ را بیش از یک بار در هر 5 دقیقه آزاد کرد. در صورتی که مبدل حرارتی هم بسته شده باشد، یا به راه افتادن پمپ محلول داغ در درون آن به جریان افتاده در کریستال برطرف می شود.
در صورتیکه لوله انتقال دهنده محلول از میدان حرارتی به افشانه جاذب بسته شده باشد ابتدا پمپ آن چگالیده کندانسور را خاموش کرده و دستگاه را در حالیکه شیر کنترل ظرفیت آن باز است، باید روشن کرد، کلید سایکل گارد را در حالت دستی قرار داده تا حلول رقیق شود.
 4-4 نکات مهم در نصب و نگهداری چیلرهای جذبی
نگهداری از چیلرها وظیفه معمولی یک مهندس اجرایی یا تکنسین تأسیسات است اما یک اوپراتور ناوارد حداقل زیانی که وارد می سازد، کاهش عمر مفید چیلر، را خراب ویلا استفاده کردن زود هنگام آن است برای دریافتن اشکالاتی که در اثر ندانم کاری اوپراتورها و یک سیستم چیلر ایجاد می شود به طور کلی می توان به خطاهای زیر اشاره کرد.
نصب نادرست دستگاه 
گاهی دستگاه چیلر از همان آغاز اسباب رحمت می شود و این می تواند ناشی از نصب ناصحیح دستگاه باشد. چیلر را نباید نزدیک دیگ شوفاژ نصب کرد چون گرمای دیگ هنگامی که چیلر خاموش است می تواند فشار را در چیلر بالا برده و موجب پارگی دیسک ایمنی و فوران موبد گردد. البته در چیلرهای جذبی باید دیسک ایمنی را توسط یک نمونه تخلیه با بیرون ساختمان مرتبط نمود. 


سرد کردن بیش ار حد آب در در برج خنک کن 
بعضی می پندارند که خنک کردن هر چه بیشتر آب در برج خنک کن موجب بالا رفتن گاز دهی کندانسور شود. البته این اندیشه ممکن است تا یک نقطه ای درست باشد اما چنانچه از آن حد تجاوز کند موجب اتلاف روغن، تراکم مبرد در کندانسور و کاهش مبرد در اوپراتور می شود. 
چنانچه مهندس نگهدارنده چیلرها کاهش فشار و مکشی را مشاهده کند، اولین چیزی که به فکرش می رسد این است که مقدار مبرد کم شده است. در حالی که ممکن است اشکال از سرد شدن بیش از حد آب در برج خنک کن باشد.
· به جریان درآوردن آب خیلی گرم در چیلر:
اگر آبی که باید توسط چیلر خنک شود، خیلی گرم باشد، می تواند سبب شوک حرارتی گردد. این اشکال وقتی پیش می آید که شخص اپراتور، باز در اثر ندانم کاری و پیچاندن یک شیر، آب گرم را از دیگ شوفاژ راهی چیلر کند. شوک حرارتی برای لوله های چیلر زیانبخش است و می تواند سبب تغییر شکل آنها و مسدود شدن مسیر جریان شود.
· به جریان در آوردن آب در چیلر به میزانی بیش از آنچه در طرح پیش بینی شده:
این هم در ابتدا فکر خوبی به نظر می رسد. اما بر خلاف ظاهر، نهایتاً می تواند موجب افزایش هزینه ها شود. جریان دادن بیش از حد آب در چیلر، به نظر بازده اواپراتور را بیشتر جلوه می دهد، اما وقتی مصرف کل انرژی سیستم محاسبه شود، بویژه با منظور کردن انرژی مصرفی پمپ، ملاحظه خواهد شد که بازده انرژی در سیستم کاهش یافته و نتیجتاً هزینه بیشتر می شود. همچنین این امر می تواند سبب فرسایش و خرابی زود هنگام لوله ها شده مخارج مخارج هنگفتی را تحمیل کند.
· کارکرد دستگاه غیر از آنچه در طرح پیش بینی شده:
دستگاه چیلر برای کارکرد مطلوب باید در شرایطی کار کند که برای آن طراحی شده است و هر انحراف قابل توجهی از شرایط طرح می تواند بر کارایی دستگاه تآثیر منفی بگذارد.
· دست کم گرفتن موضوع بیرون دهی گاز:
در چیلرهای فشار ضعیف، با روش قدیمی بیرون دهی گاز به ازاء هر پوند هوا، 3تا 7 پوند مبرد تخلیه می شود. با مقرارتی که سازمان حفاظت محیط زیست امریکا وضع کرده است این روش دیگر به اندازه کافی بازدهی ندارد. چیلرهای جدید دارای گاز گیرهایی با بازدهی بالا هستند که البته چیلرهای قدیمی را نیز می توان به این گازگیرها مجهز کرد. اما از هر نوع گازگیری که استفاده شود، چیلر باید تا حد امکان هوابندی شده و بدون درز باشد. افزایش دفعات بیرون دهی گاز بیش از حد موجب اتلاف مبرد و ورود آلوگی ها و رطوبت به داخل چیلر نیز طول عمر آن را کم می کند.
· اضافه کردن بیش از حد روغن: 
اپراتورها آموخته اند که وقتی سطح روغن از خط میانی سایت گلاس پایین تر رفت، باید روغن به دستگاه اضافه شود. قانون انگشت فقط وقتی چیلر تحت بار کامل کار می کند قابل استفاده است اگر چیلر سانتریفوژ تحت باری کمتر از بار کامل کار کند پایین تر بودن سطح روغن نیز جایز است. حال چنانچه شخص اپراتور روغن بیش از حد لازم به سیستم اضافه کند بار وارده به کمپرسور را افزایش می دهد که این می تواند موجب صدمه دیدن پرده های کمیپرسور شود.
· قصور در تمرکز به موقع فیلترها و صافی ها
گاهی مسئولین نگهداری سیستم در تمرکز کردن به موقع فیلترها و صافی ها کوتاهی می کنند در حالی که تمیز نگهداشتن این دو وسیله و پاک کردن آنها از کثافات در حفظ کارآیی چیلر بسیار مؤثر است.
· عدم نگهداری صحیح برج خنک کن
ازنگهداری صحیح برج خنک کن نباید غافل شد. تمیز کردن سالانه تشتک آب برج، اطمینان از سالم بودن باد زنها و درستی کارکرد آنها و غیره بطور مرتب انجام گیرد. نگهداری ناصحیح برج خنک کننده می تواند موجب کاهش بازده سیستم، و از مهم تر، رسوب گیری شدید لوله های کندانسوز شود.
تمیز کردن لوله های کندانسور را می توان یک برس و آب یا مواد شیمیایی ( اسید) انجام داد. اگر برای رسوب زدایی لوله ها از مواد شیمیایی استفاده شود و نتوان رسوبات کنده شده را با برس پاک کرد، باید داخل لوله ها را با آب پر فشار شستشو داد. البته اگر شستشو به خوبی انجام نگیرد اسید باقیمانده در لوله ها می تواند آنها را سوراخ کند. پیشنهاد می شود در مورد چگونگی رسوب زدایی از لوله ها، توصیه های کارخانه سازنده چیلر حتماً مراعات شوند.
· کوتاهی در ثبت مشخصات عملکرد چیلر
مشخصات عملکرد سیستم باید در طوول زمان کارکرد چیلر خوانده و ثبت شوند. شخص راهبر سیستم ممکن است هر دو ساعت یک بار، در هر شیفت کاری یا روز آنها رابخواند.
برگه مشخصات ثبت شده آمپراژ، دمای روغن و ولتاژ باید شامل موارد زیر باشد.
· سطح روغن
· فشار اواپراتور
· فشار کندانسور
· فشار استوانه هوا گیری 
· دمای آب ورودی به کندانسور
· دمای آب خروجی از کندانسور
· اختلاف فشار آب سرد شده در چیلر
· دمای آب سرد شده در چیلز
· دمای مایع مبرد در اپراتور
4-5 پارامترهای مهم در هنگام خاموش کردن چیلر جذبی
- آب سرد، آب برج خنک کن: اگر دمای اطراف دستگاه به اندازه ای پایین بیاید که احتمال بروز انجماد آب وجود داشته باشد، باید آب را از داخل لوله های هر کدام ازجعبه های آب تخلیه کنیم حتی المقدور باید خلاء داخل ماشین حفظ شود. همچنین می توان داخل ماشین را با گاز نیتروژن تحت فشار پر کرد.
- محلول داخل ماشین باید در شرایط رقیق باشد. به این منظور با باز کردن شیر اطمینان سیکل ( از روی صفحه کنترل) مبرد به قسمت محلول رفته و آنرا رقیق می کند.
- پمپ مبرد بصورت اتوماتیک در صورت کمبود مبرد از کار می افتد.
- هنگامی که پمپ مبرد از کار افتاده دستگاه را متوقف می کنیم.
- ماشین پس از 15 دقیقه عمل رقیق سازی محلول متوقف می شود.
- اگر درجه حرارت محیط اطراف دستگاه به زیر صفر برسد، تدابیری را جهت جلوگیری از انجماد مبرد داخل اواپراتور باید انجام داد.













فصل پنجم
مقایسه چیلرهای جذبی
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5-1 شباهت های چیلر های جذبی و تراکمی
چیلرهای جذبی از بعضی لحاظ شبیه چیلرهای تراکمی عمل می کنند که مهم ترین این شباهت ها عبارتند از:
· در اواپراتور از گرمای آب تهویه ساختمان برای تبخیر یک مبرد فرار در فشار پایین استفاده می گردد.
· گاز مبرد فشار پایین از اواپراتور گرفته شده و گاز مبرد فشار بالا به کندانسور فرستاده می شود.
· گاز مبرد در کندانسور تقطیر
· گاز مبرد در یک سیکل همواره در گردش است.
5-2 تفاوت های چیلر های جذبی و تراکمی:
· چیلرهای تراکمی برای گردش مبرد از کمپرسور استفاده می کنند در حالی که چیلرهای جذبی فاقد کمپرسور بوده و به جای آن از انرژی گرمایی منابع مختلف استفاده کرده و غلظت محلول جاذب را تغییرمی دهند، همچنان که غلظت تغییر می کند، فشار نیز در اجزای مختلف چیلر تغییر می کند. این اختلاف فشار باعث گردش مبرد در سیستم می گردد
· ژنراتور و جذب کننده در چیلرهای جذبی جانشین کمپرسور در چیلرهای تراکمی شده است.
· در چیلر های جذبی از یک جاذب استفاده می شود که عموماً آب یا نمک لیتیوم بروماید است.
· مبرد در چیلرهای تراکمی جذبی مبرد معمولاً آب یا آمونیاک است.
چیلرهای تراکمی انرژی مورد نیاز خود را ازانرژی الکتریکی تأمین می کنند در حالی که انرژی ورودی به چیلرهای جذبی از آب گرم یا بخار وارد شده به ژنراتور تأمین می شود. گرما ممکن است از کوره هوای گرم یا دیگ آمده باشد در بعضی اوقات از گرمای سایر فرایندها نیز استفاده می شود مانند بخار کم فشار یا آب داغ صنایع، گرمای باز گرفته شده از دود خروجی توربین های گازی و یا بخار کم فشار از خروجی توربین های بخار.
5-3 مزایای چیلرهای جذبی در مقایسه با چیلرهای تراکمی
· صرفه جویی در مصرف انرژی الکتریکی:
همانطور که گفته شد چیلرهای جذبی از گاز طبیعی، گازوئیل یا گرمای تلف شده به عنوان منبع اصلی انرژی استفاده می کنند و مصرف برق آنها بسیار ناچیز است. به میزان مصرف برق، مقایسه و تحلیل های کمی در قسمت های بعدی اشاره خواهد شد.
· صرفه جویی در هزینه خدمات برق:
هزینه نصب سیستم شبکه الکتریکی در پروژه ها بر اساس حداکثر توان برداشت قابل تعیین است. یک چیلز جذبی به دلیل اینکه برق کمتری مصرف می کند، هزینه خدمات را نیز کاهش می دهد. در اکثر ساختمان ها نصب چیلرهای جذبی موجب آزاد شدن توان الکتریکی برای مصارف دیگر می شود.
· صرفه جویی در هزینه تجهیزات برق اضطراری:
در ساختمان هایی مانند مراکز درمانی و یا سالن های کامپیوتر که وجود سیستم های برق اضطراری برای پشتیبانی تجهیزات خنک کننده ضروری است. استفاده از چیلرهای جذبی موجب صرفه جویی قابل توجهی در هزینه این تجهیزات خواهد شد.
· صرفه جویی در هزینه اولیه مورد نیاز برای دیگ ها:
برخی از چیلرهای جذبی را می توان در زمستان ها به عنوان هیتر مورد استفاده قرار داد و آب گرم لازم برای سیستم های گرمایشی راتأمین نمود. در صورت استفاده از این چیلرها نه تنها هزینه خرید دیگ کاهش می یابد بلکه صرفه جویی قابل ملاحظه ای در فضا نیز بدست خواهد آمد.
· بهبود راندمان دیگ ها در تابستان:
مجموعه هایی مانند بیمارستان که در تمام طول سال برای سیستم های استریل کننده، اتوکلاوها و سایر تجهیزات به بخار احتیاج دارند مجهز به دیگ های بخار بزرگی هستند که عمدتاً در طول تابستان با بار کمی کار می کنند. نصب چیلرهایجذبی بخار در چنین مواردی موجب افزایش بار و مصرف بخار در تابستان ها شده و در نتیجه کارکرد دیگ ها و راندمان آنها بهبود توجهی خواهد یافت.
· بازگشت سرمایه گذاری اولیه:
چیلرهای جذبی به دلیل نیاز کمتر به برق در مقایسه با چیلرهای تراکمی، هزینه های کارکردی را کاهش می دهند. اگر اختلاف قیمت یک چیلر جذبی و یک چیلر ترلکمی هم ظرفیت را به عنوان میزان سرمایه گذاری و صرفه جویی سالانه ازمحل کاهش یافتن هزینه های انرژی را به عنوان بازگشت سرمایه در نظر بگیریم، می توان با قاطعیت گفت که بازگشت سرمایه گذاری صرف شده برای نصب چیلرهای جذبی با شرایط خوبی صورت خواهد گرفت.


· کاسته شدن صدا و ارتعاشات:
ارتعاش و صدای ناشی از کارکرد چیلرهای جذبی به مراتب کمتر از چیلرهای تراکمی است. منبع اصلی تولید کننده صدا و ارتعاش درچیلرهای تراکمی، کمپرسور است. چیلر های جذبی فاقد کمپرسور بوده و تنها منبع مولد صدا و ارتعاش در آنها پمپهای کوچکی هستند که برای به گردش در آوردن مبرد و محلول لیتیم بروماید کاربرد دارندو میزان صدا و ارتعاش این پمپ های کوچک قابل صرف نظر کردن است.
· حذف مخاطرات زیست محیطی ناشی از مبردهای مضر:
چیلرهای جذبی بر خلاف چیلرهای تراکمی از هیچ گونه ماده که موجب تخریب لایه ازن می شوند، استفاده نمی کنند. لذا برای محیط زیست خطری ایجاد نمی نمایند.چیلرهای جذبی غالباً از آب به عنوان مبرد استفاده می کنند یک چیلر جدید درهر شرایطی، یک سرمایه گذاری بیست و چند ساله است. تغییرات دائمی قوانین و مقررات استفاده از مبردها موجب می شود تا استفاده از مبردی طبیعی مانند آب در چیلرهای جذبی گزینه ای بسیار قابل توجه به شمار آید.
· کاستن از میزان تولید گازهای گلخانه ای و آلاینده ها:
میزان تولید گازهای گلخانه ای (مانند دی اکسید کربن) که تأثیر قابل توجهی در گرم شدن کره زمین دارند و آلاینده ها ( مانند اکسیدهای گوگرد، اکسیدهای نیتروژن و ذرات معلق) توسط چیلرهای جذبی در مقایسه با پیلرهای تراکمی بسیار کمتر است.

5-4 مقایسه اقتصادی چیلرهای تراکمی با چیلرهای جذبی تک اثره:
قیمت یک چیلر ( ابزربشن) نسبت به چیلر تراکمی (رفت و آمدی) عمولاً بین 30 تا 40 درصد گران تر می باشد. ( برحسب ظرفیت های مختلف) ولی با در نظر گرفتن سرمایه گذاری اولیه که جهت هزینه انعشاب برق چیلرها و هزینهتابلوی برق فشار ضعیف و کابل کشی ها و همچنین هزینه مصرف برق ماهیانه، این اضافه قیمت در عرض چند سال اول جبران می گردد و حتی درطرفیت های بالا در مجموع سرمایه گذاری اولیه سیستم های برودتی با استفاده از چیلر لبزربشن مقرون بصرفه تر خواهد بود جدول پیوست اختلاف سرمایه گذاری اولیه انعشاب برق طبق آیین نامه تعرفه های برق مصوب 10/6/1375 وزارت نیرو را جهت چیلرهای تراکمی ( رفت و آمدی) و چیلرهای جذبی نشان می دهد. 
1- قیمت اصلی انعشاب بر مبنای تغذیه از شبکه فشار ضعیف 400 ولت محاسبه گردیده است. بدیهی است در صورت نیاز گرفتن انعشاب از پست فشار متوسط11kv، 20kv، 32kv هزینه احداث پست نیز می بایست به محاسبات اضافه گردد.
2- مبنای محاسبه سال 1375 در نظر گرفته شده است. طبق مصوبه وزارت نیرو هر سال 10 درصد تا آخر برنامه دوم، به هزینه انعشاب اضافه می گردد. لذا ضریب مذکور بر حسب زمان اجرای پروژه می بایست در ارقام فوق منظور گردد.
با توجه به اینکه چیلرهای تراکمی حداکثر با ظرفیت 200 تن برودتی ساخته می شوند لذا جهت پروژه های با ظرفیت بالا از چند چیلر تراکمی استفاده خواهد گردید تا ظرفیت مورد نظر را تامین نماید.
اسکن
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· مصرف برق چیلرهای رفت و آمدی ساخت داخل حدود 9% کیلو وات درازاء هر تن برودتی در نظر گرفته شده است( طبق دستورالعمل های شرکت های سازنده)
· تعرفه سازمان برق منطقه ای 175 ریال برای هر کیلو وات ساعت ( برای مصارف بالاتر از 1000 کیلو وات در ماه) می باشد. این هزینه در تاریخ تهیه گزارش ( اسفند ماه1376) معتبر بوده است و با توجه به اینکه تعرفه های مصرف برق هر سال اضافه می گردند، لذا رقم فوق بر حسب زمان انجام پروژه می بایست تصحیح گردیده و افزایش یابد.
· هزینه گاز مصرفی بر مبنای تعرفه پروژه های صنعتی 20 ریال برای هر متر مکعب گاز در نظر گرفته شده است. توضیح اینکه تعرفه گاز خانگی فقط 10 ریال برای هر متر مکعب گاز می باشد. 
در جداول فوق بر این است که هر دو چیلر مورد مقایسه بطور متوسط با 70 درصد زیر بار و 20 ساعت در شبانه روز مشغول کار باشند. 
نتیجه گیری: 
پس ازبررسی و توضیح بخش های مختلفی که معمولاً در بیشتر سیستم های تبرید بکار برده می شود و همچنین تقسیم بندی انواع مبردها وخاصیت آنها از لحاظ دما و غیره به قسمت اصلی پروژه ه همان تقسیم بندی انواع چیلرها است اشاراتی شد در ادامه، مبحث چیلرهای جذبی از نظر ماده جاذب و خنک کننده تقسیم بندی شد و مزایا و معایب هر کدام نسبت به دیگری مورد ارزیابی قرار گرفت مقایسه چیلرهای تراکمی و جذبی یکی دیگر از مباحثی بود که در این پروژه مورد توجه قرار گرفت و در نهایت پارامترهای مهم تعمیرات و نگهداری چیلرهای جذبی تشریح شد.
نتایجی که پس از ارائه مباحث علمی و با توجه به مشاهدات عینی چیلرهای جذبی موجود در محل کار و بررسی اطلاعات متخصصین سازمان مربوطه حاصل شد اینکه به علت عدم مدیریت صحیح ( در نگهداری چیلرهای جذبی در بیمارستان محل اشتغال)، این نکته مهم حاصل شده است که نگهداری از چیلرهای جذبی باید به مراتب بیشتر از چیلرهای تراکمی مورد توجه قرار گیرد.
همانطوری که در این پروژه نیز به آن اشاره شد چیلرهای جذبی از نظر اقتصادی مقرون بهخ صرفه تر از چیلرهای تراکمی می باشند با توجه به اینکه انرژی فسیلی مادام العمر نخواهد توانست نیاز بشر را تامین کند بر همین اساس در آینده نیاز کشور در استفاده از این تکنولوژی بیشتر از حال احساس خواهد شد و این نیاز موجب می شود تا چیلرهای جذبی نخواسته جایگزین چیلرهای تراکمی گردد و از هم اینک با در نظر گرفتن مزایای این سیستم باید دوره تحول را در سیستم تهویه ئ تبرید ایجاد کنیم.


منابع و مأخذ
1- برومبو، جمیز( مهندس محمد حسین صبور)، گرمایش و تهویه مطبوع، فنی ایران، تهران، 1382)
2- جزوات و کتاب های راهنمای کمک متخصص دستگاههای سرد و گرم ( برق و تهویه حرارتی)، نیروی هوائی ارتش جمهوری اسلامی ایران، انتشارات نهاجا
3- سایت مکانیک سیالات و تاسیسات تهویه مطبوح، مسعود وحیدی
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