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1- مقدمه

مقالــه�مذکــور�بــه�بررســی�ســامانه�های�تهویــه��مطبــوع�صنعتــی،�نظیــر�کارخانه�هــای�تولیــدی،�
آزمایشــگاه�ها،�تاسیســات�فراینــدی�و�نیروگاه�هــا�می�پــردازد��ســامانه�های�HVAC،�محیــط�فراینــد�
ــرای� ــوا،�ســر�و�صــدا�و�پاکیزگــی�هــوا(�را�ب ــی�هــوا،�کیفیــت�ه ــت،�جابه�جای ــا،�رطوب مناســبی�)شــامل�دم

ــازند� ــم�می�س ــان�فراه ــایش�کارکن ــی�و�آس ــامتی،�ایمن ــن�س ــی�و�تامی ــای�صنعت ــهیل�فراینده تس
ــدی�و� ــای�تولی ــرای�فراینده ــرژی،�ب ــی�از�ان ــر�بالای ــد�مقادی ــی�نیازمن ــاختمان�های�صنعت ــیاری�از�س بس
ــای� ــه�پیــش�رو،�رهنموده ــظ�شــرایط�محیطــی�مناســب�ســاختمان�می�باشــند��مقال ــرای�حف ــن�ب همچنی
مناســبی�را�در�خصــوص�طراحــی�صحیــح�ســاختمان�و�ســامانه�و�بــه��قصــد�صرفه�جویــی�انــرژی�از�طریــق�

ــد� ــه�می�کن ــی،�ارای ــی�گرمای ــه�و�بازیاب ــق�کاری،�تهوی عای
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2- الزامات کلی

ــرآوری� ــد،�و�ف ــره،�تولی ــای�ذخی ــوای�فراینده ــژه�ه ــیون�وی ــات�فیلتراس ــبی�و�الزام ــای�نس ــداول،�رطوبت�ه ــای�مت دماه
کالاهــای�مختلــف�در�جــدول��1ارایــه�شــده�اســت�و�الزامــات�هــر�کاربــرد�ویــژه�ای�می�توانــد�بــا�الزامــات�منــدرج�در�جــدول�

مذکــور�متفــاوت�باشــد�

جدول 1: الزامات طراحی تهویه مطبوع صنعتی 1

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک،C °فرایند

سمباده )مواد ساینده(
2650تولید

سرامیک
�50تا��4390تا�66گل�نسوز

�60تا�2770اتاق�قالب�گیری

�35تا��1665تا�27انبار�خاک�رس

�2448تا�27تولید�طرح

�2448تا�27اتاق�تزئین
در�اتاق�تزئین،�از�فیلترهای�هوای�پربازده�ای�با�مقیاس�VREMیی�1برابر��13و�یا�بهتر�استفاده�کنید�

بــرای�کمینه�ســازی�خطــر�بیماری�هــای�ریــوی�ناشــی�از�استنشــاق�ذرات�سیلیســی�در�مناطــق�دیگــر،�از�ســامانه�جمــع�آوری-�خــاک�
یــا�فیلتراســیون�مــواد�ذره�ای�بــازده��متوســط�اســتفاده�کنیــد�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، °Cفرایند

تقطیر
�45تا��1660تا�24تولید�عمومی

�50تا��1860تا�22ذخیره�و�افزایش�عمر�محصول
ــد،� ــرار�می�گیرن ــف�ق ــا�ســطح�ک ــاس�ب ــر�در�تم ــورد�نظ ــات�م ــا�و�حبوب ــه�دانه�ه ــن،�درجایی�ک ــت�پایی ــار�و�رطوب ــاک�و�غب ــرل�خ کنت

ــد� ــت�می�باش ــا�اهمی ــیار�ب بس

برای�جلوگیری�از�رشد�هاگ�های�انگلی�و�باکتری�ها،�برای�تمامی�نواحی�از�فیلتراسیون�پربازده�استفاده�کنید�

1- Minimum efficiency reporting value (MERV)
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�از�فیلتراسیون�فوق��پربازده�نیز�در�محل�اجرای�پاستوریزاسیون�سریع�و�کلی�استفاده�نمایید�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

محصولات الکتریکی

x قطعات الکترونیکی و اشعه
2215سیم�پیچی�کویل�و�ترانسفورماتور

2145صنعت�نیمه�هادی

ابزار آلات دقیق الکتریکی
�50تا�2155محل�تولید،/�و�آزمایشگاه

�50تا�2455مونتاژ�و�کالیبراسیون�ترموستات

�50تا�2455مونتاژ�و�کالیبراسیون�رطوبت�سنج

دستگاه های کوچک
�40تا�2245*دستگاه�های�تلرانس��پایین

�60تا�2463مونتاژ�و�آزمایش�کنتور

اجزاء تنظیمی و کلیدی تجهیزات الکترونیکی
2350مونتاژ�فیوز�و�کلید�خودکار

2350سیم�پیچی�خازن

2350انبار�کاغذ

�65تا�2470الیاف�بندی�رشته�سیم�ها

�20تا�2040مونتاژ�برق�گیر
مونتاژ�و�آزمایش�مدارشکن�های��

حرارتی
�30تا�2460

265تعمیر�ترانسفورماتورهای�ولتاژ��بالا

ژنراتورهای توربین آبی
�30تا�2150آب�بندی�گردنده�محرکه

یکسوکننده ها
پردازش�صفحات�اکسید�مس�و�

سلنیوم
�30تا�2340

*�دما�باید�ثابت�نگاه�داشته�شود�

کنتــرل�خــاک�و�گــرد�و�غبــار�در�فرایندهــای�مذکــور�الزامــی�اســت��بــرای�کنتــرل�کمینــه،�اســتفاده�از�فیلترهــای�بــازده-�متوســطی�
بــا��11�MERVو�یــا�بهتــر،�ضــروری�اســت�

�درجــه�فیلتراســیون،�بــه�نــوع�کاربــری�فضــای�مذکــور�بســتگی�دارد��تلرانس�هــای�کوچک�تــر�و�اجــزاء�کوچــک،�اســتفاده�از�فیلترهــای�
هــوای�ذره�ای�پربــازده�)HEPA(�را�ایجــاب�می�کننــد�
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رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

پوشش کف

لینولئوم )مشمع کف(
�32تا�38اکسایش�مکانیکی�روغن�برزگ�*

27چاپ

�70تا�120فرایند�پخت

* لزوم کنترل دمای دقیق.

فیلتراسیون هوای ذره ای بازده  متوسط برای فرایند پخت توصیه می شود.

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، °Cفرایند
ریخته گری *

�16تا�21ساخت�قطعات�قالب

قالب ریزی

�16تا�21میز�قالب�گیری

�13تا�18قالب�گیری�بر�روی�کف

4ریختن�مواد�مذاب

�4تا�10خروج�از�قالب

�13تا�18اتاق�تمیزکاری

*�دماهای�رختکن�زمستانی��در�برخی�از�موارد�از�کولرهای�موضعی�در�تاسیسات�بزرگ�تر�استفاده�می�شود�

ــرخ� ــد��از�ن ــر�بگیری ــوب�درنظ ــار�کلکتور�مرط ــاک�و�غب ــع�خ ــامانه�دف ــا�س ــه�ای�را�ب ــای�تخلی ــی،�هوده ــاط�انتقال ــری�و�در�نق ــد�قالب�گی در�فراین
ــا�ســرعت�تخلیــه�هــدف�تقریبــی��2/5�m/sاســتفاده�کنیــد� ــه�ازاء�هــر�هــود،�ب ــا��380�L/sب تخلیــه��280�L/sت

در�اتــاق�بازگشــایی�قالــب،�از�هودهــای�تخلیــه�ای،�بــا�ســامانه�دفــع�خــاک�و�غبــار�کلکتــور��مرطــوب�اســتفاده�کنیــد��از�نــرخ�تخلیــه�ســطح�هودی�
�190�L/sتــا��240�L/sاســتفاده�کنیــد��ونتیاتورهــای�اتاقــی�عمومــاً�موثــر�نمی�باشــند�

ــیکلون�های� ــراه�س ــه��هم ــه�ای،�ب ــای�تخلی ــده،�از�هوده ــزات�تمیزکنن ــراش(�و�تجهی ــمباده�)ت ــتگاه�های�سنگ�س ــرای�دس ــزکاری،�ب ــاق�تمی در�ات
ــد�هودهــای� ــوره�و�مناطــق�سرمایشــی�مجــاور�نیازمن ــب،�ک ــات�قال ــد��در�ســاخت�قطع ــا�کلکتورهــای�نوع-کیســه�ای�اســتفاده�کنی خشــک�و�ی
ــن،� ــای�پشــت�بامی�دو�ســرعته�می�باشــند��در�ســرعت�پایی ــد�ونتیاتوره ــذاب�نیازمن ــواد�م ــزش�م ــای�ری ــا�هســتند��اتاق�ه ــه�بخــار�و�گازه تخلی
طراحــی�مذکــور�را�برمبنــای�مقــدار�کمینــه��10�L/sانجــام�دهیــد��اســتفاده�از�پوشــش�های�محافــظ�بــرای�کنتــرل�تابــش�گرمایشــی�از�ســطوح�
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ــود� ــی�می�ش ــات�پیش�گرمایش ــازی�الزام ــب�کمینه�س ــوا�موج ــح�ه ــت��ورود�صحی ــی�اس داغ،�الزام

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

خز )پوستین(

43خشک�سازی

8-�تا��7-پاک�سازی�تکانشی

�55تا��465تا�10ذخیره�)انبار(

پاک�ســازی�تکانشــی�یــا�ریشــه�کنی�هجــوم�تمامــی�حشــرات،�مســتلزم�دمــای�پایینــی�در�حــدود�C°�8-�تــا�C°�7-�بــرای��3تــا��4روز�
و�ســپس�افزایــش�دمــا�تــا�مقــدار�حــدود�C°��16تــا�C°��21بــرای��2روز�و�ســپس�کاهــش�مجــدد�دمــا�بــرای��2روز�و�ســپس�افزایــش�

دمــا،�تــا�دمــای�انبــار�می�باشــد�

بــرای�حفــظ�قابلیــت��انعطــاف،�کاهــش�اکسیداســیون�و�ابقــاء�رنــگ�و�درخشــندگی�خزهــا،�آن�هــا�را�در�دماهــای��4تــا�C°�10،�انبــار�
می�کننــد�

ــالای��80درصــدی�بســیار�شــایع�اســت(�و�ریش�ریش�شــدگی�موهــای�خــز� بــرای�جلوگیــری�از�رشــد�قارچ�هــا�)کــه�در�رطوبت�هــای�ب
)کــه�در�رطوبت�هــای�پایین�تــر�از��55درصــدی�متــداول�می�باشــد(،�کنتــرل�رطوبــت�الزامــی�اســت�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

آدامس

2533تولید

2063نورد

2253نواربری

2347برش�قطعه�ای

2358بسته�بندی

چرم

�2075تا�52خشک�سازی

�40تا��1060تا�16ذخیره،�دمای�اتاق�زمستانی

بعــداز�مرطوب�ســازی�چــرم،�بــرای�فراینــد�نــورد�و�شــکل�پذیری�کششــی،�چــرم�را�در�دمــای�اتــاق�و�رطوبــن�نســبی��95درصــدی�قــرار�
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می�دهنــد��معمــولاً�چــرم�را�در�انبارهــای�بــدون�کنتــرل�دمــا�و�رطوبــت�نگهــداری�می�کننــد�

بــا�ایــن�وجــود،�بــرای�جلوگیــری�از�رشــد�کپک�هــا،�رطوبــت�محــل�نگهــداری�چــرم�را�بایــد�تاحــد�کافــی�در�مقــدار�پایینــی�حفــظ�نمــود��
بــرای�پرداخــت�ســطحی�لطیــف�چرم�هــا،�فیلتراســیون�هــوای�ذره�ای�بــازده��متوســط�توصیــه�می�گــردد�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

لنزهای )عدسی های( چشمی

2445ذوب

2780تراش

کبریت

�2250تا�23تولید

�2160تا�24خشک�سازی

�1650تا�17انبار

ــرم� ــا��9کیلوگ ــدار�آب�تبخیر�شــده�درحــدود��8ت ــد��مق ــی�می�مان ــا�باق ــوک�کبریت�ه ــر�روی�ن ــع�ب ــود�و�چســب�مای ــر�می�ش آب�تبخی
بــر�میلیــون�کبریــت�اســت��

برای�تعیین�بار�رطوبت�واقعی�موجود�در�فضا،�آگاهی�از�نرخ�تولید�واقعی�کبریت،�الزامی�است�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

رنگ کاری

�150تا�180لاک�الکل�:�پخت

رنگ�های�روغنی:�پاشش�)اسپری(�
�1680تا�32رنگ

ــودرو،� ــه�خ ــر�بدن ــرم،�نظی ــی�ن ــطوح�پرداخت ــرای�س ــت��ب ــته�اس ــگ�کاری�وابس ــد�رن ــه�فراین ــاز،�ب ــوای�موردنی ــیون�ه ــازده�فیلتراس ب
ــا� ــر�تنه ــولات�دیگ ــه�محص ــت�ک ــن�اس ــند��ممک ــاز�می�باش ــی�موردنی ــوای�خارج ــع�ه ــرای�توزی ــازده�ب ــوای�ذره�ای�پرب ــای�ه فیلتره

ــند� ــط�باش ــا�متوس ــن�ی ــازده-�پایی ــای�ب ــد�فیلتره نیازمن

هــوای�جبرانــی�بایــد�پیش�گــرم�شــود��درصورتی�کــه�پاشــش�رنــگ�توســط�افــراد�انجــام�گیــرد،�اتاقــک�اســپری�بایــد�دارای�ســرعت�
ســطحی��0/5�m/sباشــد��درصــورت�اســتفاده�از�ربات�هــا�بــرای�فراینــد�رنــگ�کاری،�امــکان�اســتفاده�از�مقادیــر�کمتــری�از�هــوا�میســر�
ــه� ــد�از�تخلی ــی،�بای ــاری�و�احتراق ــای�انفج ــری�از�غلظت�ه ــای�پایین�ت ــای�گاز�و�بخاره ــظ�غلظت�ه ــرای�حف ــز�ب ــا�نی ــد��کوره�ه می�باش
هــوا�اســتفاده�کننــد��تجهیــزات�نیــز�بایــد�از�نــوع�ضــد��انفجــاری�باشــند��هــوای�تخلیــه�بایــد�توســط�فراینــد�فیلتراســیون�تصفیــه�گــردد�
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و�حال�هــا�نیــز�بایــد�احیــاء�و�یــا�تمیــز�)ضدعفونــی(�شــوند�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

استودیوی عکاسی

�40تا��2250تا�23اتاق�رخت�کن

�40تا��2250تا�23استودیو�)اتاق�دروبین(

�45تا��2155تا�22تاریک�خانه�فیلم

�45تا��2155تا�22تاریک�خانه�چاپ

�32�35تا�38اتاق�خشک�سازی

�40تا��2255تا�24اتاق�پرداخت

�40تا��2260تا�24فیلم�سیاه�و�سفید�و�کاغذ

�40تا��4050تا�50فیلم�رنگی�و�کاغذ

�40تا�2255استودیوی�تصاویر�متحرک�)سینما(

ــا� ــل��اســتفاده�می�باشــند��در�برخــی�از�فرایندهــا�پردازش�هــای�رنگــی،�دماهــای�بالاتــری�ت ــرای�شــرایط�متوســط�قاب ــالا�ب داده�هــای�ب
ــاز�می�باشــد� ــری�موردنی ــاق�بالات ــای�ات حــد�C°��40اســتفاده�می�شــوند�و�دم

ــی� ــره�آرمان ــدت،�شــرایط�ذخی ــره�بلند�م ــار�و�ذخی ــگام�انب ــا،�در�هن ــگ�عکس�ه ــوازن�کیفیــت�و�رن ــان�از�ت ــرای�اطمین به�طورعکــس،�ب
بــرای�مــواد�رنگــی،�لــزوم�دماهــای�تبریــدی�و�یــا�زیرانجمــادی�را�ایجــاب�می�کنــد�

گرمــای�آزاد��شــده�در�طــول�فرایندهــای�چــاپ،�بزرگ�ســازی�و�خشک�ســازی،�از�طریــق�یــک�ســامانه�تخلیــه�مســتقل�کــه�قــادر�بــه�
ــم�پرداخت�شــده،� ــار�فیل ــر�از�از�انب ــی�نواحــی،�به�غی ــردد��تمام ــع�می�گ ــز�می�باشــد،�دف ــا�نی ــای�خشــک�کن�ها�و�چراغ�ه پوشــش�هوده

نیازمنــد�تعــداد�اندکــی�از�فیلترهــای�هــوای�ذره�ای�بــازده-�متوســط�هســتند�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

پلاستیک ها

بخش های تولیدی
سخت�گردانی�حرارتی�ترکیبات�

�25تا�2730قالب�گیری�شده

�45تا��2465تا�27بسته�بندی�سلوفونی

در�بخش�هــای�تولیــدی،�در�جایــی��کــه�پاســتیک�در�حالــت�مایــع��یــا�مــذاب�قــرار�دارد،�می�تــوان�از�فیلترهــای�هــوای�ذره�ای�پربــازده�
ــتفاده�نمود� اس

�گردآوری�خاک�و�غبار�و�کنترل�گازها�و�بخارها�نیز�الزامی�می�باشد�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

تخته چند لا
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3260پرس�کاری�داغ�)رزین(

�15تا�3225پرس�کاری�سرد
کالاهای غوطه  وری لاستیکی1

32تولید

25*�تا�2730چسب�کاری

25*�تا��2430تا�27غوطه�وری�ابزار�جراحی

40*�تا��1650تا�24ذخیره�قبل�از�فرایند�تولید

50*23آزمایشگاه�اجرای�تست

*�نقطه��شبنم�هوا�باید�زیر�دمای�تبخیر�حال�باشد�

ــه� ــن�شــرایط،�تهوی ــه�در�نتیجــه�در�ای ــوع�انفجــاری�و�ســمی�می�باشــند�ک ــدی�از�ن ــای�تولی ــه�در�فراینده ــای�به�کار�رفت ــاً�حال�ه غالب
ــا�مقــدار�تولیــدی�زیــاد(،�از�یــک�ســامانه�بازیابــی�حــال�بــرای� فشــار�مثبت�فضــا�الزامــی�می�باشــد��معمــولاً�تولیدکننــدگان�انبــوه�)ب

ــد� ــتفاده�می�کنن ــه،�اس ــامانه�های�تخلی س

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

چای

1865بسته�بندی

محتوای�رطوبت�آرمانی�برای�حفظ�کیفی�و�کمی�چای،�در�حدود��5تا��6درصد�است�

محتوای�رطوبت�حد�پایین،�برای�حفظ�کیفیت�در�حدود��4درصد�است�

رطوبت نسبی، %دمای حباب خشک، C°فرایند

دخانیات

55*�تا��2165تا�24تولید�سیگار�برگ�و�سیگار�تجاری

�85تا�3288نرم�سازی

�70تا��2475تا�29سیگارپیچی�و�برش

�2365تا�24بسته�بندی��و�حمل

2475ذخیره�و�تهویه��مطبوع�تنباکو

2570ذخیره�و�آماده�سازی�تنباکو

2475ذخیره�و�تهویه��مطبوع�کاغذ�تنباکو

*�رطوبت�نسبی�با�حدود�تنظیم��شده�توسط�دستگاه�تولید�سیگار،�نسبتاً�ثابت�است�

قبل�از�فرایند�برش�سیگارها،�عملیات�نرم�سازی�بر�روی�تنباکو�انجام�می�گیرد�

�ASHRAE�52/2�1فراینــد�فیلتراســیون�تشــریح��شــده�در�جــدول��1بایــد�مطابــق�بــا�مقادیــر�کمینــه�تعریــف��شــده�توســط�اســتاندارد�

باشــد:
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MERVبازده

�7تا�8بازده�پایین
�10تا�12بازده�متوسط
�13تا�14بازده�بالا

15بازده�فوق�بالا
HEPA20�17تا�

مهندس�فرایند�و�مالک،�باید�مشخصات�فرایند�و�فیلتراسیون��HVACرا�برای�کاربردهای�ویژه�تعیین�کنند�

در�طــول�زمــان،�امــکان�تغییــر�فرایندهــای�صنعتــی�و�یــا�الزامــات�قانونــی�وجــود�دارد،�بنابرایــن�ســامانه�مــورد�نظــر�بایــد�تاحــد�امــکان�
قــادر�بــه�تامیــن�الزامــات�آتــی�احتمالــی�باشــد�

الزامــات�طراحــی�خارجــی�و�دمــای�داخلــی،�رطوبــت،�پاکیزگــی�هــوا،�ســر�و�صــدا�و�تغییــرات�مجــاز�بایــد�از�طریــق�توافــق�بــا�مالــک�
صــورت�گیرنــد��تراضــی�)بهینه�ســازی�از�طریــق�تــوازن�شــرایط�مطلــوب�و�نــا�مطلــوب(�میــان�الزامــات�شــرایط�فراینــدی�و�تولیــدی�و�

ــد�موجــب�بهینه�ســازی�کیفیــت�و�هزینه�هــای�تولیــدی�گــردد� ــان،�می�توان الزامــات�شــرایط�آســایش�کارکن

محیطــی�کــه�شــرایط�مطلوبــی�را�بــرای�اجــرای�ایمــن�کارهــای�محولــه�بــه�کارگــران�و�کارمنــدان،�بــدون�هیــچ�خســتگی�ناشــی�از�
ــردد� ــی�می�گ ــود�کارآی ــازد،�موجــب�بهب ــم�می�س ــت�فراه ــزان�رطوب ــی�و�می ــرات�دمای اث

هشــدار ویــژه: برخــی�از�فضاهــای�صنعتــی�در�شــرایط�معمولــی�و�غیــر�معمولــی،�حــاوی�مــواد�اشــتعال�پذیر،�قابــل��احتــراق�و�یــا�
مقادیــر�بالایــی�از�بخارهــای�ســمی�و�یــا�گــرد�و�خــاک�می�باشــند��در�چنیــن�فضاهایــی،�مباحــث�ایمنــی�در�اولویــت�قــرار�می�گیرنــد،�
ولــی�فصــل�مذکــور�قــادر�بــه�بررســی�کامــل�مباحــث�مذکــور�نیســت��در�ایــن�مــورد،�اجــرای�اقدامــات�احتیاطــی�پیش�گیرانــه�ویــژه�ای،�
ــامت�و� ــازمان�س ــق�)NFPA(2،�س ــت�از�حری ــی�حفاظ ــه�مل ــر�موسس ــمی�نظی ــده�و�رس ــازمان�های�شناخته�ش ــات�س ــق�الزام ــر�طب ب
ایمنــی�شــغلی�)OSHA(�3و�موسســه�اســتانداردهای�ملــی�آمریــکا�)ANSI(�4الزامــی�اســت��در�تمامــی�شــرایط،�در�صــورت�مواجهــه�
مهندســان،�طراحــان�و�نصابــان�مختلــف�بــا�کدهــا،�و�اســتاندارهای�متضــاد،�اســتفاده�از�کدهــا�یــا�اســتاندارهایی،�بــا�ایمنــی�بالاتــری�

ــرد� ــرار�می�گی ــت�ق ــان�در�اولوی ــرای�کارکن ب

3- الزامات فرایند و تولید

در�صــورت�تاثیــر�شــرایط�محیــط�داخلــی�بــر�عوامــل�ذیــل،�یــک�فراینــد�تولیــدی�یــا�صنعتــی�نیازمنــد�کنتــرل�شــرایط�محیــط�
داخلــی�اســت:

نرخ واکنش شیمیایی	 

ــرای�مثــال�ابریشــم� ــرای�تنظیــم�واکنش�هــای�شــیمیایی�هســتند��ب ــت�مناســبی�ب برخــی�از�فرایندهــا�نیازمنــد�کنتــرل�دمــا�و�رطوب
ــب�و� ــاد�مناس ــه�ابع ــا�ب ــرش�آن�ه ــلولزی،�ب ــر�س ــای�خمی ــوع(�ورقه�ه ــی�)تهویه�مطب ــی-�رطوبت ــم�دمای ــون(،�از�تنظی ــی�)ری مصنوع
حریرنماســازی�آن�هــا�به�دســت�می�آیــد��نــرخ�واکنــش�نیــز�مســتقیماً�توســط�دمــا�کنتــرل�می�گــردد�و�رطوبــت�نســبی،�نــرخ�تبخیــر�

و�اســتحکام�محلــول�را�ثابــت�نگــه�مــی�دارد�

2- the National Fire Protection Association (NFPA)

3- the Occupational Safety and Health Administration (OSHA)

4-the American National Standards Institute (ANSI)
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در�خشک�ســازی�لاک��الــکل،�فراینــد�اکسیداســیون�بــه�دمــا�وابســته�اســت��دماهــای�مطلــوب�مــورد�نیــاز�بــر�طبــق�نــوع�لاک��الــکل�
تغییــر�می�کننــد��رطوبــت�نســبی�بــالا�موجــب�کاهــش�ســرعت�اکسیداســیون�ســطحی�می�گــردد�و�در�نتیجــه�امــکان�فــرار�گازهــای�
ــر� ــطح�غی ــن،�س ــردد��بنابرای ــر�می�گ ــیمیایی،�میس ــیدکننده�های�ش ــط�اکس ــکل�توس ــی�لاک�ال ــل�آوری�درون ــگام�عم ــی،�در�هن داخل

ــه�همگنــی�در�سراســر�آن�ایجــاد�می�گــردد� ــا�لای ــی،�ب حباب

نرخ تبلور	 

نــرخ�سرمایشــی،�انــدازه�کریســتال�های�تشــکیل��شــده�از�یــک�محلــول�اشــباع�را�تعییــن�می�کنــد��دمــا�و�رطوبــت�نســبی�نیــز�بــا�تاثیــر�
بــر�نــرخ�سرمایشــی،�چگالــی�محلــول�را�از�طریــق�تبخیــر،�تغییــر�می�دهنــد�

ــردد�� ــزوده�می�گ ــش�اف ــال�چرخ ــای�درح ــه�قرص�ه ــه�مجموع ــکر�ب ــی�از�ش ــول�غلیظ ــا،�محل ــده�قرص�ه ــتگاه�های�روکش�کنن در�دس
ــور� ــانند�و�در�صــورت�عب ــا�را�می�پوش ــک�از�قرص�ه ــر�ی ــردد،�کریســتال�های�شــکر،�ســطوح�خارجــی�ه ــر�می�گ ــه�آب�تبخی هنگامی�ک
نــرخ�جریــان�مناســبی�از�هــوا�از�روی�قرص�هــا�کــه�دارای�دمــا�و�رطوبــت�نســبی�مناســبی�نیــز�باشــد،�روکــش�یکنواخــت�و�غیرشــفافی�
ایجــاد�می�شــود��در�صــورت�کنــدی�شــدید�فراینــد�ســرمایش�و�خشک�ســازی،�روکــش�قرص�هــا�بــه�حالــت�زبــر،�شــفاف�و�بــا�ظاهــری�
ــا� ــش�قرص�ه ــی�روک ــازی،�خردشــدگی�داخل ــرمایش�و�خشک�س ــد�س ــد�و�در�صــورت�ســرعت�شــدید�فراین ــد�آم نامناســب�درخواهن

ــت��� ــر�اس اجتناب�ناپذی

نرخ واکنش زیست شیمیایی	 

ــظ� ــرای�حف ــی�می�باشــد��ب ــد�الزام ــت�فراین ــا�و�رطوب ــرل�دم ــر،�کنت ــد�تخمی ــای�زیست�شــیمیایی�فراین ــرخ�واکنش�ه ــم�ن ــرای�تنظی ب
دماهــای�داخلــی�یکســان�و�یکنواخــت،�بســیاری�از�مخــازن�تخمیــر�از�پوشــش�های�ســطحی�بهــره�می�برنــد��وابســته�بــه�نــوع�فراینــد،�
ــرار� ــر�مناســب�در�گســتره�C°�11-�7ق ــد�آب�جــو،�دماهــای�تخمی ــد��در�تولی ــر�را�در�دماهــای�مختلفــی�نگــه�می�دارن مخــازن�تخمی
ــکان،�معمــولاً� ــاق�نیســت��در�صــورت�ام ــای�ات ــق�دم ــرل�دقی ــه�کنت ــازی�ب ــر،�نی ــل�پوشــش�ســطحی�مخــازن�تخمی ــه�دلی ــد��ب دارن

ــاق�تخمیــر،�نزدیــک�دمــای�فراینــد�داخلــی�ظــرف�تخمیــر�در�نظــر�گرفتــه�می�شــوند� ــی�ات دماهــای�فضــای�داخل
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ــه� ــد�گازهــا�و�محصــولات�فرعــی�تولیــدی�خروجــی�ناشــی�از�فراینــد�تخمیــر�را�در�نظــر�گرفــت��ب ــی�بای در�طراحــی�چنیــن�فضاهای
طــور�معمــول،�دی�اکســید�کربــن�متداول�تریــن�محصــول�فرعــی�ناشــی�از�تولیــد�تخمیــری�آب�جــو�می�باشــد�کــه�خطــر�بالقــوه�ای�را�
در�افزایــش�فشــار�مفــرط�فضــای�مخــزن�تخمیــر�ایجــاد�می�کنــد��در�صــورت�تولیــد�غلظت�هــای�بالایــی�از�دی�اکســید�کربــن�ناشــی�

ــه�کافــی�و�مناســب�مخــزن�تخمیــر�ضــروری�می�باشــد� از�فراینــد�تخمیــر،�تهوی

ــداری� ــای�نگه ــی�فضاه ــد؛�طراح ــارج�گردن ــر�خ ــزن�تخمی ــد�از�مخ ــار�می�توانن ــم�های�زیان�ب ــت�دارویی،�ارگانیس ــای�زیس در�فراینده
ــه��وجــود�آورد��افزایــش� ــاً�بســته�و�درزبنــد�را�ب ــی�کام ــه�ای�باشــد�کــه�فضای ــد�به�گون مخــازن�تخمیــر�فرایندهــای�زیســت�دارویی�بای

ــد� گرمــای�ناشــی�از�مخــازن�بخار�پــاش�نیــز�بایــد�در�طراحــی�فضاهــای�مذکــور�لحــاظ�گردن

دقت و یکنواختی تولید	 

دمــا�و�تمیــزی�هــوا�بــر�کیفیــت�ابزارهــای�تولیــدی،�لنزهــا�و�ابــزارآلات�دقیــق�دیگــر�اثرگــذار�می�باشــند��در�فراینــد�تولیــد،�رواداری�هــای�
مجــاز�درحــدود�5��µmمی�باشــند�و�کنتــرل�دقیــق�دمــای�حــدود��2/8��K±�از�انبســاط�و�انقبــاض�مــواد�جلوگیــری�می�کنــد؛�ثبــات�
ــر�طبــق�شــرایط�آســایش� ــر�اســت��معمــولاً�انتخــاب�تجهیــزات�تهویه�مطبــوع�ب ــا�اهمیت�ت دمــا�در�طــول�زمــان،�از�ســطوح�دمایــی�ب
کارکنــان�و�جلوگیــری�از�ایجــاد�لایــه�رطوبــت�ســطحی�انجــام�می�گیــرد��در�برخــی�از�مــوارد�کاربــرد�یــک�فیلتــر�هــوای�جــاذب�مــواد�

ذره�ای�پربــازده�)HEPA(�6�5و�یــا�یــک�فیلتــر�هــوای�جــاذب�مــواد�ذره�ای�فوق�ریــز�)ULPA(8�7،�الزامــی�می�باشــد�

قابلیت  تولید محصول	 

بــرای�تولیــد�بهینــه�قرص�هــا،�کنتــرل�دقیــق�رطوبــت�الزامــی�اســت��فراینــد�تولیــد�قرص�هــا�عمومــاً�مســتلزم�رطوبــت�نســبی�کمتــر�
از��40درصــدی،�در�دمــای��C°�20اســت�

بازیابی رطوبت	 

ــرآوری�مــواد� ــا�ف ــرخ�و�حجــم�تولیــد،�اســتحکام،�ظاهــر�و�کیفیــت�تولیــد�ی ــر�ن ــل��توجهــی�ب ــت�نســبی�هــوا�به�طــور�قاب دمــا�و�رطوب
ــی�)و� ــواد�گیاهــی�و�حیوان ــت�موجــود�در�م ــذار�می�باشــند��رطوب ــو�تاثیرگ ــذ،�چــوب،�چــرم�و�تنباک ــر�منســوجات،�کاغ ــری�نظی نم�گی
برخــی�از�مــواد�معدنــی(�از�طریــق�فراینــد�بازیابــی�رطوبــت�)درصــد�رطوبــت�جــذب��شــده�در�یــک�مــاده�در�مقایســه�بــا�جــرم�کامــاً�
خشــک�مــاده�مذکــور(،�بــا�رطوبــت�هــوای�اطــراف�بــه�تعــادل�می�رســد��بــرای�مثــال،�اگــر�پــس�از�خشک�ســازی�کامــل�مــاده�ای�بــا�
جــرم��2/5کیلوگــرم،�در�شــرایط�اســتاندارد�C°�110-105،�جــرم�مــاده�مذکــور�بــه�مقــدار��2/25کیلوگــرم�برســد،�جــرم�رطوبــت�جذبــی�

مــاده�مذکــور�برابــر��0/25کیلوگــرم�خواهــد�بــود�و�بازیابــی�رطوبــت�آن�برابــر��10درصــد�اســت�

جــدول��2مقادیــر�متــداول�بازیابــی�رطوبــت�مــواد�مختلــف�را�در�دمــای�C°��24و�در�شــرایط�تعادلــی�بــا�رطوبت�هــای�نســبی�مختلــف،�
ارایــه�کــرده�اســت�

5- high-efficiency particulate air (HEPA)

�0/3�µmفیلتر�هوایی�با�قابلیت�حذف��99/97درصدی�ذراتی�با�اندازه���:)HEPA(6- �فیلتر�هوای�جاذب�مواد�ذره�ای�پربازده�

7- ultralow-penetration air (ULPA)

8- �فیلتر�هوای�جاذب�مواد�ذره�ای�فوق�ریز�)ULPA(:�فیلتر�هوایی�با�قابلیت��حذف��99/999درصدی�ذراتی�با�اندازه�µm�1/�0یا�بزرگ�تر�



37

ســرتاســـر تهـــویه مطبــــوع
w w w . u n t e s . c o m www.sednaco.ir

هواي دلخواه خود را با سـدنا تنظيم كنيد   /   همه مدل هاي متفاوت ترموستات در یك محصـول

 w w w . h a v a s a z . c o m

جدول 2: بازیابی رطوبت مواد نم گیر *

شرحجنسکلاس بندی
رطوبت نسبی

102030405060708090

فیبرهای�
منسوجات�
طبیعی

پنبه�جزیره�دریایی2-�پنبه
2/53/74/65/56/67/99/511/514/1قبل��از�ریسش

پنبه�آمریکایی-�پنبه
2/63/74/45/25/96/88/11014/3پارچه

4/8912/515/718/520/822/824/325/8جاذبپنبه

پشم�گوسفند�پشم
4/778/910/812/814/917/219/923/4مرینوس-کاف

ابریشم
پشم�گوسفند�

سیونس�فرانسوی3-�
کاف

3/25/53/988/910/211/914/318/3

1/92/93/64/35/16/178/410/2رومیزیکتان

3/65/46/57/38/18/99/811/213/8نخ�تابیده�خشککتان

مخلوط�متعادلی�از�کنف
3/15/26/98/510/212/214/417/120/2چندین�گرید

طناب�سایسل�و�الیاف�شاهدانه
2/74/767/28/59/911/613/615/7مانیا4

ابریشم�
مصنوعی�
)ریون(

45/76/87/99/210/812/414/216کاف�متوسطنیتروسلولز�ویسکوز

استات�سلولز�
0/81/11/41/92/433/64/35/3کوپرامونیومی5

کاغذ

کاغذ�روزنامه�ای�
6�.M.F

خمیر�کاغذ-�خاکستر�
�242/13/244/75/36/17/28/710/6درصدی

کاغذ�دفتری�
.H.M.F

خمیر�کاغذ-�خاکستر�
�334/25/26/27/28/39/911/914/2درصدی

ضایعات�پارچه-�کاغذ�سند
2/43/74/75/56/57/58/810/813/2خاکستر��1درصدی

کاغذ�ثبت�دفتری
ضایعات�پارچه��75
درصدی-�خاکستر��1

درصدی
3/24/255/66/26/98/110/313/9

کاغذ�ضخیم�
3/24/65/76/67/68/910/512/614/9چوب�کاجبسته�بندی

مواد�آلی�
متفرقه

چرم�کف�کفش�پوست�چرم
58/511/213/61618/320/62429/2بلوط-�دباغی�شده

زه-�ریسمان�
)ساخته�شده�از�

روده(
4/67/28/610/21214/317/319/821/7سیم�های�راکتی

3/44/85/86/67/6910/711/812/5پوست�خامچسب�مایع

0/110/210/320/440/540/660/760/880/99لاستیک�های�توپرلاستیک

34/45/97/69/311/31417/522الوار�)متوسط(چوب

1/93/85/77/61012/916/119/823/8سفیدصابون

5/48/61113/31619/52533/550سیگارتنباکو



38

www.takban.com www.farasardco.comشرکت فراسرد
سردخانه / آیس بانک / چیلر / یخساز قالبی/ پکیج سردکننده شیر / تجهیزات برودتی خاص بنیانگذار و تنها تولید کننده بیش از چهل نوع ترموستات حرارتی- شیرهای ترموستاتیک رادیاتور و گازی در ایران

w w w. k e t a b e s a a l . i r کتـاب سـال تاسیسات کشـور 97-96 منتشـر می گردد

مواد�غیرآلی�
متفرقه

0/160/240/260/320/410/510/620/730/84با�توزیع�ظریف/�ریزفیبرآزبستی

5/79/812/715/217/218/820/221/522/6ژل�سیلیکا

0/200/400/610/811/031/241/461/671/89زغال�خانگی

7/114/322/826/228/329/23031/132/7فعال�شده�توسط�بخارزغال��چوب�فعال

3341/047/552/55761/56773/582/5اسید�سولفوریک

 24 °C ــای ــاده و در رطوبت هــای نســبی مختلــف، و دم ــت جــدول مذکــور برحســب درصــد جــرم خشــک م ــوای رطوب * محت

ارائــه شــده اســت. 

ــا�ضخامــت،�چگالــی�و�طبیعــت�مــواد�تغییــر�می�کنــد،�موثــر� ــر�نــرخ�جــذب�رطوبــت�و�یــا�رطوبت�گیــری�کــه�عمومــاً�ب تغییــر�دمــا�ب
ــا� ــود،�ام ــت�می�ش ــی�رطوب ــی�در�بازیاب ــرات�اندک ــز�موجــب�تغیی ــت�نی ــت�نســبی�ثاب ــی�در�رطوب ــا�حت ــی�دم ــرات�ناگهان اســت��تغیی

تغییــرات�عمــده�بازیابــی�رطوبــت�همــواره�تابعــی�از�رطوبــت�نســبی�هــوا�هســتند�

ــد�� ــس�می�دهن ــوا�بازپ ــه�ه ــت�را�ب ــده�اس ــت�جذب�ش ــان�رطوب ــای�نه ــدار�گرم ــادل�مق ــه�مع ــی�ک ــای�محسوس ــر،�گرم ــواد�نم�گی م
ــار�سرمایشــی�فضــای� ــه�ب ــد�ب ــور�را�بای ــای�مذک ــدار�گرم ــد،�مق ــی�باش ــل��توجه ــدار�قاب ــده،�مق ــای�آزاد�ش ــدار�گرم ــه�مق درصورتی�ک
مســکونی�اضافــه�نمــود،�امــا�بــه�طــور�معمــول�مقــدار�گرمــای�مذکــور�بســیار�انــدک�اســت��صرفه�جویــی�در�تولیــد�مســتلزم�حفــظ�
ــرای�اجــرای�ســریع�و�رضایت�بخــش�امــور�فنــی�و�تخصصــی�می�باشــد��تامیــن� میــزان�بازیابــی�رطوبــت�در�ســطوح�مطلــوب�خــود،�ب

ــازد� ــم�می�س ــرعت�را�فراه ــین�آلات�پرس ــر�ماش ــازده�و�موث ــرد�پرب ــکان�کارک ــت�نســبی�یکنواخــت،�ام رطوب

ــد�و�برخــی� ــا�فــرآوری،�برخــی�از�مــواد�در�معــرض�رطوبــت�موردنیــاز�فرایندهــای�مذکــور�قــرار�می�گیرن در�طــول�فراینــد�تولیــد�و�ی
ــورد� ــی�م ــاً�مجزای ــور�کام ــازی،�به�ط ــوع(�و�خشک�س ــه��مطب ــی�)تهوی ــی�رطوبت ــم�دمای ــای�تنظی ــد�از�فراینده ــز�بع ــر�نی ــواد�دیگ از�م
ــد�خشک�ســازی� ــوا�می�گــردد��فراین ــت�موجــود�در�ه ــش�رطوب ــا�افزای ــوع�موجــب�کاهــش�و�ی ــه��مطب ــد��تهوی ــرار�می�گیرن ــرآوری�ق ف
)نم�گیــری(�نیــز�رطوبــت�موجــود�در�هــوا�و�رطوبــت�آزاد�بیــش�از�مقــدار�تعادلــی�را�رفــع�می�کنــد��فرایندهــای�خشک�ســازی�و�تهویــه��
مطبــوع�را�می�تــوان�بــرای�حــذف�رطوبــت�و�تنظیــم�دقیــق�محتــوای�رطوبــت�نهایــی�محصــولات�تولیــدی�نظیــر�تنباکــو�و�منســوجات�
ترکیــب�نمــود��در�بســیاری�از�مــوارد،�فراینــد�تهویــه��مطبــوع�یــا�خشک�ســازی،�فراینــد�مســتمری�اســت�کــه�در�طــول�آن،�مــواد�مــورد�

نظــر�از�میــان�تونلــی�عبــور�می�کننــد�و�در�ایــن�حیــن،�در�معــرض�شــرایط�جــوی�کنتــرل�شــده�ای�قــرار�می�گیرنــد�

خوردگی، زنگ زدگی و ساییدگی	 

در�تولیــد�محصــولات�فلــزی،�بــرای�جلوگیــری�از�تعــرق�دســت�ها�و�در�نتیجــه�محافظــت�از�ســطوح�پرداخت�شــده�محصــولات�فلــزی�
از�اثــر�انگشــت،�ایجــاد�لکــه�و�اثــرات�خوردگــی،�دمــا�و�رطوبــت�نســبی�بایــد�تــا�حــد�امــکان�در�مقادیــر�پایینــی�نــگاه�داشــته�شــوند��
ــرای� ــدن�در�طــول�چنــد�ســاعت�موجــب�خوردگــی�و�زنگ�زدگــی�محصــولات�فلــزی�می�شــوند��ب نمــک�و�اســید�موجــود�در�عــرق�ب
ــازده�� ــیون�ب ــتلزم�فیلتراس ــولادی�مس ــمه��ف ــال�تس ــتیک�های�رادی ــی�و�لاس ــطوح�صیقل ــد�س ــطحی،�تولی ــاییدگی�س ــری�از�س جلوگی

متوســط�9یــا�بــالا�10می�باشــد�

پاکیزگی هوا	 

میــزان�و�نــوع�فیلتراســیون�موردنیــاز�هــر�کاربــردی،�بــرای�رفــع�اثــرات�نامطلــوب�احتمالــی�ناشــی�از�ذرات�خــاک،�باکتری�هــای�موجــود�
در�هــوا،�دود،�هاگ�هــا،�دانه�هــای�گــرده�و�ذرات�بــر�محصــول�یــا�فراینــد،�بایــد�مــورد�ارزیابــی�دقیــق�قرارگیــرد��اثــرات�مذکــور�شــامل�

9- medium-efficiency filtering

10- HEPA filtering
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تغییــر�شــیمیایی�مــواد�تولیــدی،�فســاد�محصــولات�فاسد�شــونده�و�انســداد�روزنه�هــای�کوچــک�دســتگاه�های�دقیــق�می�باشــند��

الکتریسیته ساکن	 

ــردد�و�در� ــوب�می�گ ــذ�محس ــوجات�و�کاغ ــاف�منس ــر�الی ــبکی�نظی ــواد�س ــرآوری�م ــار�در�ف ــی�زیان�ب ــاً�عامل ــاکن�غالب ــیته�س الکتریس
ــاک�اســت�� ــالا،�به�شــدت�خطرن ــا�قابلیــت��احتراقــی�و�انفجــاری�ب ــرای�مــوادی�ب ــا�ب ــالای�احتــراق�و�انفجــار�و�ی ــا�پتانســیل�ب هوایــی�ب
معمــولاً�در�فضایــی�بــا�رطوبــت�نســبی�بــالای��35درصــدی،�کمتریــن�بارهــای�الکتریکــی�ســاکن�وجــود�دارنــد��بــه��دلیــل�افزایــش�دمای�
ناشــی�از�کارکــرد�ماشــین�آلات،�و�در�نتیجــه�افزایــش�دمــای�محیــط�دســتگاه�ها�بــه�بالاتــر�از�دمــای�موردنظــر�اتــاق�و�ایجــاد�مناطــق�
موضعــی�و�مجزایــی�بــا�رطوبــت�نســبی�پاییــن،�لــزوم�حفــظ�رطوبــت�نســبی�اتــاق�بــه�میــزان��65درصــد�و�یــا�بیشــتر،�الزامــی�اســت��
چنیــن�مناطقــی�را�می�تــوان�جــزء�منابــع�الکتریســیته�ســاکن�قلــم�داد�نمــود��مناطــق�مونتــاژ�قطعــات�یــک�کارخانــه�مهمــات�نیــز�بایــد�
ــز� ــا(�نی ــی�هــوا�)بادزن�ه ــزات�جابه�جای ــت�نســبی�60-�40درصــدی�باشــند��به�عــاوه،�تجهی ــای�C°��24و�رطوب ــا�دم دارای�طرحــی�ب

بایــد�از�نــوع�ضــد�جرقــه�انتخــاب�گردنــد�

ــار�الکتریکــی� ــا�توجــه�بــه�اســتاندارد�NFPA�77،�فراینــد�رطوبت�افزایــی�موجــب�افزایــش�رســانایی�ســطحی�مــواد�می�گــردد،�امــا�ب ب
ــا�زمیــن،�مســتهلک�می�گــردد� ســاکن�تنهــا�درصــورت�وجــود�مســیر�هــادی�و�رســانایی�ت

بــا�ایــن�وجــود،�فراینــد�رطوبت�افزایــی،�راه�حــل�کاملــی�بــرای�رفــع�مشــکات�ناشــی�از�الکتریســیته�ســاکن�نمی�باشــد��جــذب�و�عــدم��
جــذب�ســطحی�رطوبــت�هــوا�توســط�برخــی�از�عایق�هــا�صــورت�می�گیــرد�و�رطوبــت�بــالا�موجــب�کاهــش�قابــل��توجهــی�در�ضریــب�
ــال،� ــرای�مث ــوده�برخــی�از�مــواد�پلی�مــری�)ب ــر�آل ــن�دســت�شــامل�ســطوح�غی ــی�از�ای مقاومــت�ســطحی�آن�هــا�نمی�شــود��مثال�های
ــردآوری� ــه�انباشــتگی�و�گ ــادر�ب ــور�ق ــی�می�باشــند��ســطوح�مذک ــات�نفت ــا(�و�ســطح�مایع ــای�پاســتیکی،�فیلم�ه ــا�و�محفظه�ه لوله�ه

بــار�الکتریکــی�ســاکن،�حتــی�در�رطوبــت�هــوای��100درصــدی�هســتند�

ادامه دارد ...


