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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

ــراى  ــود. ب ــناخته مى ش ــا ش ــوع آلاینده ه ــن ن ــن و عمومى تری ــى از مهمتری ــوان یک ــت (آب) به عن ــد، رطوب ــامانه هاى تبری در س
ــت موجــود در  ــدار رطوب ــد، مق ــول ســامانه هاى تبری ــل  قب ــازده و طــول عمــر قاب ــه عملکــرد مناســب و همچنیــن ب دســت یابى ب
ــت  ــزان رطوب ــراى کمینه ســازى می ــگاه داشــت. ب ــدار بیشــینه مجــاز ن ــر از مق ــد در محــدوده اى پایین ت ــد را بای ســامانه هاى تبری
کل ســامانه، بایــد رطوبــت را در طــول فرایندهــاى تولیــد، مونتــاژ قطعــات و ســرویس آن هــا از اجــزاء ســامانه حــذف کــرد. هــر 

میــزان رطوبــت ورودى بــه ســامانه، در طــول نصــب و ســرویس ســامانه را بایــد ســریعاً رفــع کــرد.

رطوبت

منابع رطوبت 

رطوبت یک سامانه تبرید ناشى از عوامل ذیل مى باشد: 
عدم کفایت رطوبت گیرى تجهیزات در کارخانه ها و در زمان   •

سرویس
ورود رطوبت در طول نصب سامانه و یا سرویس تجهیزات، در   •

محل نصب
ورود هواى پر رطوبت به داخل سامانه از طریق روزنه ها و    •

شکاف هاى موجود در سامانه  
نشتى مبدل هاى حرارتى آب  خنک  •

اکسیداسیون برخى از روان سازهاى هیدروکربنى که تولید رطوبت    •
مى کنند   

تــر  خشــک کن هاى  یــا  و  مبردهــا  روان ســازها،   •
(داراى رطوبت)  

رطوبت ورودى به یک سامانه تبرید باز (درزبند  نشده) از    •
طریق شلنگ ها و درزگیرها  
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اثرات رطوبت

رطوبت اضافى در یک سامانه تبرید مى تواند منجر به یک و یا تمامى اثرات نامطلوب ذیل گردد:
تشکیل یخ در شیرهاى انبساطى، لوله هاى مویین و یا تبخیر کننده ها   •

خوردگى فلزات  •
تورق مس  •

آسیب شیمیایى به عایق موتور کمپرسورهاى درزبند و یا دیگر مواد سامانه  •
هیدرولیز روان سازها و مواد دیگر  •

تشکیل لجن  •

در صورتى کــه غلظــت آب بــه انــدازه کافــى بــالا باشــد و دمــا نیــز بــه حــد کافــى پاییــن 
ــد، یعنــى  ــدرات جام ــد. هی ــا جــدا مى گردن ــا هیدرات هــاى جامــد از مبرده ــخ و ی باشــد، ی
یــک مولکــول ترکیبــى از مبــرد و آب مى توانــد در دماهایــى بالاتــر از دماهــاى مــورد  نیــاز 
ــاز  ــر از دماهــاى مورد نی ــى بالات ــع در دماهای ــردد. آب مای ــخ تشــکیل گ ــراى جداســازى ی ب
بــراى جداســازى یــخ و یــا هیــدرات جامــد تشــکیل مى گــردد. یــخ در طــول تبخیــر مبــرد، 
هنگامى کــه درصــد اشــباع نســبى بخــار در دماهــاى صفــر درجــه سلســیوس و یــا پایین تــر 

ــود.  ــد، تشــکیل مى ش ــزان 100 درصــدى مى رس ــه می ب

همچنیــن جداســازى آب (بــه صــورت یــخ یــا مایــع) بــه قابلیــت  انحــلال آب در مبــرد وابســته اســت و قابلیــت  انحــلال نیــز بــه نــوع مبــرد و 
دمــا وابســته مى باشــد (جــدول 1). نتایــج تحقیــق بســیارى از محققــان مختلــف، نتایــج متفاوتــى را در مــورد قابلیــت  انحــلال آب در مبردهــاى 
R-134a و R-123 نشــان مى دهــد. قابلیــت  انحــلال بیشــتر آب در یــک مبــرد بــه معنــى احتمــال کمتــر تفکیــک یــخ یــا آب مایــع در یــک 

ــدرى بالاســت کــه  ــه ق ــاك، دى اکســید کربن و دى اکسید ســولفور ب ــر آمونی ــد مى باشــد. قابلیــت  انحــلال آب در مبردهایــى نظی ســامانه تبری
تفکیــک یــخ و یــا آب مایــع بــه وقــوع نخواهــد پیوســت.

ــرد R-12 مى باشــد (الســى و  ــع مب ــاز مای ــرد R-12 بســیار بیشــتر از ف ــاز گازى مب ــى آب موجــود در ف ــى، غلظــت جرم در شــرایط تعادل
فــلاورز1 ، 1949)، و در نقطــه مقابــل و برعکــس مبــرد R-12، مبردهــاى R-22 و R-502 قــرار دارنــد. نســبت غلظت هــاى جرمــى بــراى هــر 
ــراى مبردهــاى مختلــف،  ــا دمــا تغییــر مى کننــد. جــدول 2 ب مبــردى متفــاوت مى باشــد، همچنیــن نســبت غلظت هــاى جرمــى، متناســب ب
ــوم  ــاز گازى معل ــه غلظــت ف ــد. در صورتى ک ــرد را نشــان مى ده ــع مب ــاز مای ــع آب در ف ــه توزی ــرد ب ــاز بخــار مب ــع آب در ف نســبت هاى توزی
 ASHRAE ــروژه تحقیقاتــى ــراى محاســبه غلظــت تعادلــى آب مبــرد مایــع و برعکــس، اســتفاده کــرد. پ ــوان از ایــن نســبت ها ب باشــد مى ت
یعنــى RP-1495 (ســندیاك2،  2013) نشــان داد کــه ایــن نســبت هاى توزیعــى در صــورت وجــود تــا 1 درصــد جرمــى از مــواد روان ســاز نیــز 

ــدا نمى کننــد.  ــل  توجهــى پی ــر قاب تغیی
در صورت وجود رطوبت بیش  از  حد، در یک سامانه تبرید، یخ زدگى شیرهاى انبساط و یا لوله هاى موئین ایجاد مى گردد. تشکیل یخ و  یا 
هیدرات ها در تبخیرکننده ها مى تواند منجر به تشکیل لایه اى از یخ (عایق شدگى جزئى)  و در نتیجه کاهش بازده و یا خرابى سامانه گردد. 

رطوبت اضافى نیز مى تواند سبب خوردگى و افزایش امکان تورق مس گردد (واکر و همکاران، 3 1962). 
1 -Elsey and Flowers 

2 -Senediak, 2013 
3 -Walker et al. 1962 
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

جدول 1: قابلیت  انحلال آب در فاز مایع برخى از مبردها، ppm (بر مبناى جرمى)

جدول 2: نسبت توزیع آب فازهاى مایع و بخار برخى از مبردها
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رطوبــت مــورد نیــاز بــراى یخ زدگــى تابعــى از مقــدار بخــار مبــرد 
تشــکیل  شــده در طــول انبســاط و توزیــع آب بیــن فازهــاى مایــع و 
ــراى  ــد مى باشــد. ب ــامانه تبری ــزار انبســاطى س گاز در پایین دســت اب
مثــال، در یــک ســامانه R-12 بــا دمــاى مایــع 43/3 درجه سلســیوس 
و دمــاى تبخیر کننــده اى برابــر 9/-28 درجــه سلســیوس، مبــرد بعــد 
از عمــل انبســاط شــامل 41/3 درصــد بخــار و 58/7 درصــد مایــع (بــر 
ــیله  ــده به وس ــکیل  ش ــار تش ــد بخ ــد. درص ــى) مى باش ــاى جرم مبن

رابطــه ذیــل تعییــن مى گــردد: 
    (1)

)(

)()(100%
evapfg

evapLliquidL

h
hh

Vapor




که
hl(liquid) = آنتالپى مایع اشباع براى مبرد در دماى مایع

hl(evap)= آنتالپى مایع اشباع براى مبرد در دماى تبخیر

hlfg(evap)= گرماى نهان تبخیر مبرد در دماى تبخیر

جدول 1 میزان آب اشباع فاز مایع مبرد R-12 را در دماى 30 - 
درجه سلسیوس، برابر     3/5  نشان داده است و جدول 2 براى 
تعیین میزان محتواى آب فاز بخار اشباع مورد استفاده قرار مى گیرد:  
3/5 mg/kg × 15/5-54 mg/kg

در صورتى که مقدار بخار، بیش از مقدار اشباع (   % 100) باشد، 
آب آزاد به عنوان فاز سوم وجود خواهد داشت و اگر دما زیر صفر 

درجه سلسیوس باشد، یخ تشکیل خواهد گردید. با استفاده از مقادیر 
رطوبت اشباع و نسبت هاى بخار/ مایع، مى توان مقدار آب بحرانى مبرد 

در حال گردش را به صورت ذیل محاسبه کرد:
3/5 ×0/587= 2/1 mg/kg

54/0 ×0/413= 22/3 mg/kg

2/1 mg/kg +22/3 mg/kg= 24/4 mg/kg

ــى،  ــدار بحران ــر از مق ــدارى پایین ت ــت در مق ــزان رطوب ــظ می حف
ــد. ــد گردی ــامانه خواه ــن س ــع ایجــاد آب آزاد در ســمت پایی مان

ــا  ــترى و ی ــق پلى اس ــه عای ــردد ک ــبب مى گ ــى س ــت اضاف رطوب
کاغــذى موتــور بــه حالــت شــکننده درآیــد کــه ایــن امــر مى توانــد 
ــت  ــود رطوب ــن وج ــا ای ــردد. ب ــور گ ــش رس موت ــى پی موجــب خراب
همــواره تاثیــر نامطلوبــى بــر روى تمامــى عایق هــاى موتورهــا 
ــخ، خوردگــى  ــراى جلوگیــرى و ممانعــت از تفکیــک ی نمى گــذارد. ب

ــه  ــد ب ــامانه تبری ــدار آب موجــود در س ــد مق ــق بای و شکســتگى عای
ــم باشــد. ــى ک ــدازه کاف ان

روان ســازهاى ســنتزى نظیــر اســترهاى پلى الــى (POEs)، اترهــاى 
پلى وینیلــى (PVEs)، و گلیکول هــاى پلى الکیلیــن (PAGs)، کــه 
به طــور گســترده اى بــا هیدروفلئورو کربن هــا (HFCs) مــورد اســتفاده 
قــرار مى گیرنــد، معمومــاً رطوبــت بیشــترى را نســبت بــه روغن هــاى 
معدنــى جــذب مى کننــد و در معــرض اتمســفر (محیــط اطــراف) ایــن 
عمــل بســیار ســریع مى باشــد. در صــورت وجــود رطوبــت، دفــع آن 
بســیار مشــکل اســت. هیدرولیــز POE هــا منجــر به تشــکیل اســیدها 
ــر کارآیــى  و الکل هایــى مى گــردد کــه مى تواننــد اثــرات نامطلوبــى ب
و دوره عمــر ســامانه بــر جــاى گذارنــد (گریفیــث، 1993)، بنابرایــن 
ــرار  ــط ق ــواى محی ــرض ه ــد در مع ــا نبای POEs، PVEs و PAG ه

گیرنــد، مگــر اینکــه ایــن ارتبــاط تنهــا در طــول نصــب کمپرســور و 
ــر و  ــب، عناص ــن خشــک کن هاى مناس ــد. همچنی ــاه باش ــیار کوت بس
اجــزاء بســیار مهمــى بــراى تجهیــزات محتــوى ایــن روان ســازها بــه 
ــاز  ــورد ســطح مج ــى در م ــى دقیق ــاى تجرب ــد. داده ه ــمار مى رون ش
ــل آن  ــدارد و دلی ــود ن ــد وج ــامانه هاى تبری ــود در س ــت موج رطوب

نیــز ناشــى از تعــدد عوامــل موثــر مى باشــد.

شیوه هاى رطوبت گیرى  

ــه  ــى، تخلی ــزات نصــب  شــده به وســیله فرایندهــاى گندزدای تجهی
ــردن  ــاز ک ــل از ب ــد. قب ــتفاده از خشــک کن ها، خشــک مى گردن و اس
تجهیــزات بــراى فراینــد ســرویس کارى، مبــرد بایــد مجــزا شــود و یــا 

در یــک مخــزن ذخیــره خارجــى نگهــدارى گــردد.
ــد  ــوا) بای ــر (ه ــا ســرویس، گازهــاى چگالش ناپذی ــد از نصــب ی بع
ــش و  ــرویس مک ــر دو ورودى س ــه ه ــه ب ــلاء ک ــپ خ ــیله پم به وس
ــد  ــق بای ــار مطل ــد و فش ــذف گردن ــت، ح ــده اس ــل ش ــه متص تخلی
ــر  ــدار کمت ــن مق ــه ای ــد ک ــر کاهــش یاب ــا کمت ــکال ی ــا 130 پاس ت
ــه  ــت ک ــن اس ــد. ممک ــط مى باش ــاى محی ــار آب در دم ــار بخ از فش
بــراى تبخیــر آب موجــود در ســامانه از گرمــاى داخلــى یــا خارجــى 
اســتفاده شــود. مراقــب باشــید کــه تجهیــزات را بیــش  از  حــد گــرم 
ــى از  ــدار کم ــز، مق ــیوه ها نی ــن ش ــتفاده از ای ــا اس ــى ب ــد. حت نکنی
ــر یــک  ــا حبــس شــدن در زی رطوبــت وجــود خواهــد داشــت کــه ب
ــا  ــا ب ــور و ی ــا جــذب توســط ســیم پیچ هاى موت لایــه از روان ســاز و ی
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

قــرار گرفتــن در فاصلــه اى دور از پمــپ خــلاء، امــکان حــذف رطوبــت 
را مشــکل خواهــد کــرد. 

همچنیــن فراینــد تخلیــه نمى توانــد هیــچ مقــدار قابــل  توجهــى از 
 HFC ــامانه هاى ــه در س ــى به کار رفت ــتر پلى ال ــازهاى اس آب روان س
را رفــع نمایــد. بــه ایــن دلیــل بهتــر اســت کــه قبــل از آب زدایــى و 
بــراى کاهــش زمــان آب زدایــى، روان ســاز را از ســامانه خــارج کنیــم 
و بعــد از اتمــام فراینــد آبزدایــى، از روان ســاز جدیــدى بــراى ســامانه 

اســتفاده کنیــم.
تمامــى  محلــى،  دســتورالعمل هاى  و  قوانیــن  بــه  توجــه  بــا 
روان ســازهاى تخلیه شــده از ســامانه را به طــور صحیحــى دفــع 

ــد. کنی
نصــب یــک خشــک کن روش بســیار مناســبى بــراى رطوبت گیــرى 
ــته  ــا هس ــک کنى ب ــاً از خش ــر عموم ــامانه هاى بزرگ ت ــد. س مى باش
قابــل  تعویــض اســتفاده مى کننــد و ممکــن اســت تــا قبــل از 
ــار  ــن ب ــته چندی ــن هس ــوب، ای ــى مطل ــه رطوبت زدای ــت یابى ب دس
ــع  ــط مای ــت در خ ــاخص رطوب ــک ش ــتفاده از ی ــردد. اس ــوض گ ع

ــک  ــد و خش ــد باش ــیار مفی ــد بس مى توان
ــوب ســامانه را نمایــش دهــد.  شــدن مطل
ــذف آب  ــراى ح ــژه اى ب ــاى وی روش ه
ــه  ــا تهوی ــد ی ــامانه تبری ــک س آزاد در ی
مطبــوع از یــک لولــه پاره شــده و یــا 
ــود  ــى وج ــر آب ــکافى در چیل ــه و ش روزن
ــه  ــپ ب ــیله پم ــد به وس ــرد را بای دارد. مب
ــا  ــرد و ی ــل ک ــده منتق ــک دریافت کنن ی
ــى  ــزا بازیاب ــره مج ــزن ذخی ــک مخ در ی
نمــود. ممکــن اســت لازم شــود کــه 
ــاده  ــامانه را پی ــات س ــى از قطع بخش های
ــامانه  ــى س ــاط تحتان ــرده و آب را از نق ک
ــاده  ــزوم پی ــم. ل ــه) کنی ــش (تخلی زیرک
قطعــات  دســتى  تمیــزکارى  و  کــردن 
مختلــف کمپرســور نیمه درزبنــد و یــا 
درایــو - بــاز، در برخــى از ســامانه هاى 
بــزرگ اجتناب ناپذیــر مى باشــد. عمــل 
ــدد  ــب مج ــل از نص ــد قب ــى بای ضدعفوی
کمپرســورها و بــه ویــژه واحدهــاى درزبند 

ــاژ مجــدد،  ــه انجــام رســد. بعــد از مونت ــلاً محفــوظ و بســته) ب (کام
ــان  ــروژن خشــک از می ــور نیت ــد مجــدداً به وســیله عب کمپرســور بای
ســامانه و به وســیله گرمایــش و فراینــد تخلیــه خشــک گــردد. 
اســتفاده از گرمــاى داخلــى، به وســیله گــردش آب گــرم از روى 
ــر دارد  ــرى را در ب ــج مطلوب ت ــک نتای ــزات آب خن ــمت آب تجهی س
ــت دوره  ــن اس ــازى ممک ــد خشک س ــت. فراین ــر اس و ترجیح پذیر ت
طولانــى  مدتــى را در بــر گیــرد و در ایــن مــدت تعویض هــاى مکــرر 
روان ســاز پمــپ خــلاء اجتناب ناپذیــر مى باشــد. خشــک کن هاى 
خــط- مایــع بایــد تعویــض گردنــد و خشــک کن هاى موقتــى خــط- 
ــک کن ها  ــه، خش ــرد اولی ــول کارک ــوند. در ط ــب ش ــز نص ــش نی مک
بایــد به طــور مکــرر تعویــض گردنــد. در روش هــاى ضدعفونــى، 
اجــراى  مى شــود.  اســتفاده  بزرگــى  موقتــى  خشــک کن هاى  از 
ــراى  ــاز ب ــع نی ــى) موجــب رف ــى (گندزدای ــد ضدعفون ــح فراین صحی
ــامانه  ــده در س ــع نصب ش ــرر خشــک کن خــط- مای ــاى مک تعویض ه

مى گــردد.
در صــورت اســتفاده از مبــرد منتقل شــده بــه دریافت کننــده 
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پمپــى، ایــن مبــرد قبــل از تغذیــه مجــدد بــه داخــل ســامانه، بایــد 
ــرى  ــا شــامل نمونه گی ــل خشــک شــود. یکــى از روش ه به طــور کام
از مبــرد مایــع و ثبــت دمــاى آن مى باشــد. اگــر تجزیه و تحلیــل 
ــزان  ــى می ــگاه تخصص ــیله آزمایش ــور به وس ــه مذک ــیمیایى نمون ش
ــه قابلیــت  انحــلال آب جــدول 1 را  ــا نزدیــک ب رطوبتــى مشــابه و ی
در دمــاى ثبت شــده مبــرد نشــان دهــد، در ایــن حالــت محتمــلاً آب 
ــه  آزاد وجــود خواهــد داشــت. در ایــن مــورد، یــک واحــد بازیابــى ب
ــه (ســیفون)  ــا یــک تل ــر مکشــى و ی ــراه یــک خشــک کن- فیلت هم
ــع  ــرد از مجــراى مای ــراى انتقــال کل مب ــد ب رطوبــت و روان ســاز بای
ــرد.  ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــه یــک مخــزن مجــزا م ــده ب دریافت کنن
هنگامى کــه آب آزاد بــه مجــراى ورودى مایــع مخــزن مى رســد، اکثــر 
ــوان از طریــق مجــراى بخــار دریافت کننــده  ــده را مى ت مبــرد باقیمان
بازیابــى نمــود و ســپس مى تــوان آب را از دریافت کننــده پمپــى 

ــرد. ــه) ک ــش (تخلی زیر ک

شاخص هاى رطوبت  

ــه میــزان رطوبــت  ــا توجــه ب ــه  رطوبتــى کــه ب عناصــر حســاس  ب
ــت  ــطح رطوب ــن س ــراى تعیی ــوان ب ــد را مى ت ــگ مى دهن ــر رن تغیی
ســامانه مــورد اســتفاده قــرار داد بــراى ایمنــى بیشــتر، رنــگ عناصــر 
ــل  ــه دلی ــد. ب ــر مى کن ــت تغیی ــى از رطوب ــطح پایین ــور در س مذک
ــرد  ــع و مب ــط- مای ــاى خ ــه دم ــگ ب ــر رن ــه تغیی ــتگى نقط وابس
ایــن  تولید کننــدگان  دســتورالعمل هاى  ســامانه،  در  به کار رفتــه 

ــد ــرا گردن ــلاً اج ــد کام ــى بای ــر حســاس- رطوبت عناص

اندازه گیرى رطوبت  

ــاى  ــت مبرده ــزان رطوب ــرى می ــراى اندازه گی ــل ب ــیوه هاى ذی ش
هالوکربنــى مختلــف مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد. میــزان رطوبــت 
در گســتره mg/kg مى باشــد و چنیــن  اندازه گیرى شــده عمومــاً 
ــاى  ــزات آزمایشــگاهى خــاص و تکنیک ه ــد تجهی ــى نیازمن روش های

ــند.   ــژه اى مى باش وی
روش کارل فیشــر4 ، روش مناســبى بــراى اندازه گیــرى میــزان 
رطوبــت یــک مبــرد اســت، حتــى اگــر مبــرد مذکــور حــاوى روغــن 

4 -The Karl Fischer method 

معدنــى باشــد. بــا وجــود اینکــه روش هــاى به کار رفتــه بــراى اجــراى 
ــا  ــى ب ــاوت اندک ــف داراى تف ــرکت هاى مختل ــش در ش ــن آزمای ای
یکدیگــر هســتند، کــه در نتیجــه نتایــج حاصلــه از ایــن آزمایــش نیــز 
کمــى متفــاوت مى باشــند، ایــن شــیوه یــک روش صنعتــى متــداول 
بــراى تعییــن میــزان رطوبــت مبردهــا مى باشــد. نمونــه مبــرد 
ــد  ــه اى کاملاً درزبن ــک فلاســک شیش ــکل و در ی ــل ال ــیله متی به وس
بــه جــوش مى آیــد و هــر آبــى کــه در مبــرد وجــود دارد، بــه همــراه 

ــد.  ــى مى مان ــکل باق ال
کارل  (معــرف)  واکنش گــر   ، حجمــى5  عیارگیــرى  شــیوه  در 
ــک  ــا ی ــورى ت ــور ف ــز به ط ــول نی ــردد و محل ــه مى گ ــر اضاف فیش
ــنجى  ــورد عیارس ــى» م ــد انتهای ــک «ح ــى الکترومتری ــه پایان نقط
ــود در  ــت موج ــزان از رطوب ــر می ــا ه ــر ب ــرد. واکنش گ ــرار مى گی ق
ــود  ــدار آب موج ــورت مق ــد، و بدین ص ــان مى ده ــش نش ــرد واکن مب
در نمونــه را مى تــوان از طریــق کالیبراســیون قبلــى واکنش گــر 
ــک 6  ــرى کولومتری ــیوه عیارگی ــود. در ش ــبه نم ــر محاس کارل فیش
ــا  ــتاندارد (ASHRAE 2010-35، آب ب ــتاندارد AHRI C700، اس (اس
ــود.  ــنجى مى ش ــیمیایى عیارس ــورت الکتروش ــده به ص ــد  ش ــد تولی ی
ــه  ــى به کار رفت ــار الکتریک ــدار ب ــیوه مق ــن ش ــه در ای ــزار به کار رفت اب
ــا عیارســنجى آب، مقــدار  بــراى تولیــد یــد را اندازه گیــرى کــرده و ب
ــه  ــنجى، ب ــیوه هاى عیارس ــن ش ــد. ای ــبه مى کن ــود را محاس آب موج
ــرى  ــراى اندازه گی ــن ب ــه، همچنی ــن روش به کار رفت ــوان دقیق تری عن
ــات  ــازه) و مایع ــده (ت ــتفاده  نش ــازهاى اس ــت روان س ــزان رطوب می
ــده  ــى  ش ــژه طراح ــزات وی ــود. تجهی ــه مى ش ــه کار گرفت ــر ب دیگ
ــوان از شــرکت هاى آزمایشــگاهى  ــل خــاص را مى ت ــن تحلی ــراى ای ب
ــش 7 (1970)  ــمیت و همکاران ــن اس ــرد. هاگ ــه ک ــده تهی توزیع کنن
شــیوه هاى  همچنیــن  و  مذکــور  تجهیــزات  در  را  پیشــرفت هایى 
ــزان  ــى می ــل  توجه ــور قاب ــه به ط ــد ک ــریح مى کنن ــه تش به کار رفت

ــد.  ــش مى دهن ــل را کاه ــان تحلی زم
ــا  ــت مبرده ــدار رطوب ــرى مق ــراى اندازه گی ــنجى8  ب ــیوه ثقل س ش
در اســتاندارد ASHRAE 63/1 شــرح داده شــده اســت. ایــن شــیوه، 
شــیوه متداولــى در صنعــت نمى باشــد و در ایــن شــیوه، مقــدار 
اندازه گیــرى  شــده اى از بخــار مبــرد از میــان دو لولــه متوالــى عبــور 
5 -Volumetric titration  
6 -Coulometric titration 
7 -Haagen Smit et al 
8 -  The gravimetric method 
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

 (P2O5) ــفردار ــید فس ــاوى پنتوکس ــدام ح ــر ک ــه ه ــود ک داده مى ش
هســتند. رطوبــت موجــود در مبــرد به طور شــیمیایى بــا P2O5 واکنش 
نشــان مى دهــد و بــه صــورت افزایــش جرمــى لولــه اول خود را نشــان 
ــه  ــه عنــوان وســیله تعییــن وزن خالــص ب ــه دوم نیــز ب مى دهــد. لول
کار مــى رود. ایــن شــیوه هنگامــى رضایت بخــش مى باشــد کــه مبــرد 
ــاز در داخــل  ــواد روان س ــود م ــد و وج ــص باش ــلاً خال ــر کام مورد نظ
مبــرد منجــر بــه کســب نتایــج نادرســتى مى گــردد و دلیــل آن ناشــى 
از ایــن موضــوع اســت کــه وزن روان ســاز در واقــع بــه وزن آب اضافــه 
مى گــردد. میــزان مبــرد مــورد  نیــاز بــراى کســب نتایــج دقیــق حــدود
 200 مى باشــد و بــه دلیــل لــزوم حرکــت آرام مبــرد از میــان لولــه، 

تحلیــل مذکــور چندیــن ســاعت بــه طــول مى انجامــد.  
دى گیســو و اســتالزر 9 (1969) تحلیل گــر رطوبــت الکترولیتــى 10 
را ارائــه کردنــد کــه بــراى مبردهــاى بــا خلــوص بــالا بســیار مناســب 
ــد  ــز وجــود دارن مى باشــد. رطوبت ســنج هاى الکترونیکــى دیگــرى نی
ــوار  ــک ن ــر روى ی ــطحى آب ب ــذب س ــیله ج ــت را به وس ــه رطوب ک
آلومینیومــى داراى بــار مثبــت کــه بــا یــک فویــل طــلا پوشــیده شــده 

اســت، تشــخیص مى دهنــد (دان و کلنســى11 ، 1984). 
بــراى کســب دقــت بیشــینه، کالیبراســیون رطوبت ســنج هاى 
قرائت هــاى  رطوبت ســنج ها،  ایــن  مى باشــد.  الزامــى  مذکــور 
پیوســته اى را از میــزان رطوبــت ارائــه مى دهنــد و بــه ســرعت 
بــه تغییــرات پایش شــده واکنــش نشــان مى دهنــد. داده هــاى 
اســتفاده  بــا  مى تــوان  را  خشک ســازى  نرخ هــاى  نشــان دهنده 
ــکن  ــن12 ، 1994). بریس ــود (کوه ــردآورى نم ــزات گ ــن تجهی از ای
ــزات  ــت در تجهی ــال رطوب ــه انتق ــن روش در مطالع 13 (1995) از ای

درزبنــد (کامــلاً بســته) اســتفاده کــرده اســت. سراشــر و همکارانــش 
ــراى  ــى رزونانــس مغناطیســى هســته اى 15 ب 14 (1993) از طیف نمای

  R-123 وR-134a  تعییــن قابلیت انحــلال رطوبــت در مبردهــاى
ــز  ــادون قرم ــى م ــام طیف نمای ــه ن ــد. روش دیگــرى ب اســتفاده کردن
ــه  ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــت، م ــه و تحلیــل رطوب ــراى تجزی ــز ب نی
ــه بــزرگ  ــراى کســب نتایــج دقیــق نیازمنــد یــک نمون اســت، امــا ب
9 -  DeGeiso and Stalzer 
10 -  The electrolytic  moisture analyzer 
11 -  Dunne and Clancy
12 -  Cohen

13 -  Brisken 
14 -    Thrasher et all 
15 -      Nuclear magnetic resonance spectroscopy 

ــاز  ــود روان س ــوب وج ــر نامطل ــرض تاثی ــن در مع مى باشــد و همچنی
ــرد اســت.  در داخــل مب

جاذب رطوبت  

ــت  ــد، رطوب ــامانه هاى تبری ــه در س ــت به کار رفت ــاى رطوب جاذب ه
ــا مایــع را جــذب  موجــود در یــک مخلــوط مبــرد/ روان ســاز گازى ی
جاذب هــاى  مى دهنــد.  شــیمیایى  واکنــش  آن  بــا  یــا  و  کــرده 
ــرى  ــوان عوامــل رطوبت گی ــه عن ــه به طــور گســترده اى ب ــدى ک جام
ــر  ــت را از ه ــوند، رطوب ــه مى ش ــه کار گرفت ــد ب ــامانه هاى تبری در س
ــت  ــاذب رطوب ــد. ج ــع مى کنن ــده دف ــد و نصب ش ــزات جدی دو تجهی
ــک کن-  ــا خش ــر) ی ــک کن (درای ــام خش ــه ن ــزى ب ــل تجهی در داخ
ــع و هــم در  ــد هــم در خــط مای ــرار داده مى شــود و مى توان ــر ق فیلت

خــط مکــش یــک ســامانه تبریــد نصــب گــردد.
جاذب هــاى رطوبــت بایــد اکثــر رطوبــت موجــود را دفــع کــرده و 
همچنیــن نبایــد بــا هیــچ یــک از مــواد دیگــر ســامانه تبریــد واکنــش 
ــیلیکا  ــال، ژل س ــوم فع ــید آلومینی ــند. اکس ــته باش ــى داش نامطلوب
پر مصرف تریــن  و  مهمتریــن  جملــه  از  مولکولــى  غربال هــاى  و 
ــرى  ــراى رطوبت گی ــه ب ــند ک ــداول مى باش ــت مت ــاى رطوب جاذب ه
مبــرد بســیار مطلــوب هســتند. آب به طــور فیزیکــى توســط ســطوح 

ــردد.  ً - متخلخــل جــذب مى گ ــدیدا ــواد جــاذب ش ــن م ــى ای داخل
اکســید آلومینیــوم فعــال و ژل ســیلیکا داراى گســتره وســیعى از 
اندازه هــاى روزنــه متفــاوت هســتند، کــه براى جــذب مبرد، روان ســاز، 
ــند.  ــزرگ مى باش ــى ب ــدازه کاف ــه ان ــاى آب ب ــا و مولکول ه افزودنى ه
ــى یکنواخــت  ــاى مولکول ــه غربال ه ــاى روزن ــود اندازه ه ــن وج ــا ای ب
مى باشــند و داراى روزنــه تقریبــاً    0/3 بــراى غربــال مولکولى نوع 
 و یــا انــدازه تقریبــى روزنــه  0/4 بــراى غربــال مولکولــى نــوع

مانعــى  غربال هــا   ایــن  یکنواخــت  روزنه هــاى  مى باشــند.    

جدول 3: احیاء مجدد جاذب
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ــن  ــد. همچنی ــاز مى باش ــاى روان س ــطحى مولکول ه ــذب س ــراى ج ب
مى تــوان بــا انتخــاب غربال هــاى مولکولــى مناســب از جــذب 
ســطحى مولکول هــاى مبــرد جلوگیــرى کــرد. ایــن ویژگــى در واقــع 
ــت آب و  ــش ظرفی ــى در افزای ــاى مولکول ــراى غربال ه ــى را ب مزیت
ــت فراهــم  ــرد و جــاذب رطوب ــان مب ــود ســازگارى شــیمیایى می بهب
ول 16 1995،  بلــک  و  کوهــن  مى ســازد (کوهــن 1993، 1994، 
ــاذب  ــا ج ــدگان خشــک کن و ی ــر 17 1998). تولیدکنن ــن و تاک کوه
ــورد ویژگى هــاى هــر کــدام از  ــى را در م ــد اطلاعات ــت مى توانن رطوب
جاذب هــاى رطوبــت، در زمینــه جــذب و یــا عــدم جــذب یــک مبــرد 

ــد.  ــه دهن خــاص را ارائ
جاذب هــاى  از  ترکیبــى  عمومــاً  خشــک کن ها  تولیدکننــدگان 
ــک خشــک کن  ــد در ی ــه مى توانن ــد ک ــنهاد مى دهن ــت را پیش رطوب
ــوع  ــذب تن ــل ج ــه دلی ــد و ب ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــرد م منف
ــیار  ــاى بس ــد داراى مزای ــامانه تبری ــاى س ــترده ترى از آلاینده ه گس
ــود.  ــد ب ــرد خواهن ــت منف ــاذب رطوب ــک ج ــه ی ــبت ب ــترى نس بیش
ــال  ــوم فع ــید آلومینی ــب اکس ــامل ترکی ــه ش ــب به کار رفت دو ترکی
ــاى  ــا غربال ه ــیلیکا ب ــن ژل س ــى و همچنی ــاى مولکول ــا غربال ه ب
مولکولــى مى باشــند. کربــن فعــال نیــز در برخــى از ترکیب هــا مــورد 

ــرد.  ــرار مى گی ــتفاده ق اس
ــى در  ــره اى و قالب ــه اى، مه ــورت دان ــه ص ــت ب ــاى رطوب جاذب ه
شــکل هاى  یــا  و  هســته جامد  جاذب هــاى  مى باشــند.  دســترس 
ــا  ــاذب و ی ــاى ج ــاذب و دانه ه ــاى ج ــامل مهره ه ــا ش ــى آن ه قالب
ــر  ــه یکدیگ ــواد چســبى ب ــیله م ــه به وس ــند ک ــا مى باش ــر دو آن ه ه
ــک  ــاً ی ــده عموم ــر 1963). چســب اتصال دهن ــده اند (واک متصــل ش
ــى و  ــاس کاف ــب، تم ــیون مناس ــت. فیلتراس ــاذب اس ــر  ج ــاده غی م
صحیــح بیــن جــاذب و مبــرد و افــت فشــار پاییــن به وســیله انتخــاب 
انــدازه مناســب ذرات جــاذب تشــکیل دهنده هســته و به وســیله 
ــه  ــرد جــارى، ب ــه مب ــا توجــه ب ــح هســته ب انتخــاب هندســى صحی
دســت مى آینــد. جاذب هــاى غربالــى مولکولــى مهــره اى داراى 
ظرفیــت آب بالاتــرى بــر واحــد جــرم نســبت بــه جاذب هــاى رطوبــت 
ــیدن  ــراى رس ــک کن ب ــدگان خش ــند. تولیدکنن ــته جامد مى باش هس
بــه خــواص مــورد  نظــر و مطلــوب، ترکیبــات و شــکل هاى مختلفــى 

از جاذب هــاى رطوبــت را ارائــه مى دهنــد.

16 -Cohen and Blackwell

17 -Cohen and Tucker 

ــش  ــیله واکن ــه آب را به وس ــى ک ــاى رطوبت ــتفاده از جاذب ه اس
ــا  ــد کلســیم ب ــه نمى شــود. کلرای ــد، توصی شــیمیایى جــذب مى کنن
ــده  ــى خورن ــش، مایع ــن واکن ــه ای ــد و در نتیج ــش مى ده آب واکن
ــناخته  ــاده اى ش ــوان م ــز به عن ــم نی ــید باری ــردد. اکس تشــکیل مى گ
مى شــود کــه ســبب انفجــار مى گــردد. نمــک اســید پرکلریــک 
مگنزیــم و نمــک اســید پرکلریــک باریــم هــر دو جــزء عوامــل 
اکسیداســیون بســیار قدرتمنــدى مى باشــند، کــه خطــرات انفجــارى 
ــد. پنتوکســید  ــه وجــود مى آورن بالقــوه اى را در حضــور روان ســازها ب
ــا شــکل  ــت بســیار مناســب اســت، ام فســفردار، یــک جــاذب رطوب
پــودرى و ریــز آن دشــوارى زیــادى را در اســتفاده و تولیــد محصولــى 
ــه وجــود مــى آورد.  ــع ب ــان گاز و مای ــر جری ــالا در براب ــا مقاومــت ب ب
مخلوطــى از اکســید کلســیم و هیدروکســید ســدیم کــه داراى کاربــرد 
محــدودى بــه عنــوان تنظیف کننــده اســیدى دارد نبایــد بــه عنــوان 

ــرار گیــرد. جــاذب رطوبــت مــورد اســتفاده ق
ــد و  ــذب مى کنن ــت را ج ــانى رطوب ــه آس ــت ب ــاى رطوب جاذب ه
ــوند،  ــاده  ش ــتفاده آم ــراى اس ــه ب ــى ک ــا زمان ــد ت ــت بای ــن عل ــه ای ب
ــرد،  ــل از کارب ــه قب ــد. در صورتى ک ــرار گیرن ــورد حفاظــت ق ــلاً م کام
جــاذب رطوبــت مقادیــرى از رطوبــت را در خــود جــذب کــرده باشــد، 
ــش  ــیله گرمای ــگاهى و به وس ــرایط آزمایش ــت ش ــوان آن را تح مى ت
حــدوداً 4 ســاعته در یــک دمــاى مناســب، و یــا ترجیحــاً بــا تزریــق 
هــواى خشــک و یــا در یــک کــوره خــلاء (جــدول 3) دوبــاره فعــال 
ــاى  ــا در دماه ــت تنه ــاذب رطوب ــط ج ــده توس ــرد. آب جذب ش ک
تعییــن   شــده تخلیــه مى گــردد و جــاذب رطوبــت را بــه حالــت فعــال 
ــاز مى گردانــد. در طــول فعال ســازى مجــدد جــاذب از  اولیــه خــود ب
ــوددارى  ــد خ ــش  از  ح ــاى بی ــرر و دماه ــازى هاى مک ــاره  فعال س دوب
ــد شــد.  ــى جــاذب خواهن ــه خراب ــن اعمــال منجــر ب ــرا ای ــد، زی کنی
ــک کن و  ــر در خش ــاى دیگ ــاز و آلاینده ه ــود روان س ــل وج ــه دلی ب
ــى ناشــى از گرمایــش بیــش  از  حــد پوســته  ــکان خراب همچنیــن ام
ــد را  ــزات تبری ــک کن تجهی ــک خش ــت ی ــاذب رطوب ــک کن، ج خش

ــود. ــازى نم ــاره فعال س ــتفاده مجــدد دوب ــراى اس ــد ب نبای

شرایط تعادلى جاذب هاى رطوبت 

ــر  ــوع ب ــه مطب ــد و تهوی ــامانه هاى تبری ــت س ــاى رطوب جاذب ه
ــال در  ــر یــک جــاذب فع ــد. اگ ــى عمــل مى کنن ــق اصــول تعادل طب
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

شکل 1: منحنى هاى تعادلى رطوبت براى R-12 مایع 
و سه جاذب متداول در دماى  24 

شکل 3: منحنى هاى تعادلى رطوبت، براى آلومین فعال،
 R-12 در دماهاى مختلف مایع

شکل 2: منحنى هاى تعادلى رطوبت براى R-22 مایع 
و سه جاذب متداول در دماى

شکل 4: منحنى هاى تعادلى رطوبت، براى غربال مولکولى، در مایع R-134a  در 52 
(با اداى احترام به UOP، با اجازه قبلى، مجددا چاپ شده است)
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شکل 5: منحنى هاى تعادلى رطوبت براى سه جاذب متداول
در مایع  R-134a و 2 درصد از روغن POE در   24 

شکل 6: منحنى هاى تعادلى رطوبت براى سه جاذب متداول 
در مایع R-134a و 2 درصد از روغن POE در  52 

شکل 7: محنى تعادلى رطوبت براى غربال مولکولى 
(  ) Tucker و Cohen در  52  اقتباسى از R-410A در مایع
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تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

تمــاس بــا مبــرد مرطــوب قــرار گیــرد، آب از مخلــوط مبــرد و آب بــه 
درون ســطح جــاذب جــذب مى گــردد و ایــن عمــل تــا زمانــى ادامــه 
ــطح  ــى در س ــده (یعن ــذب ش ــار آب ج ــارهاى بخ ــه فش ــد ک مى یاب
جــاذب) و فشــار آب باقیمانــده در مبــرد برابــر شــوند. به طــور عکــس 
اگــر فشــار بخــار آب بــر روى ســطح جــاذب بالاتــر از فشــار بخــار آب 
ــردد و  ــرد و آب آزاد مى گ ــوط مب ــل مخل ــه داخ ــد، آب ب ــرد باش مب

ــد.   ــه وجــود مى آی ــاره ب ــى دوب ــت تعادل حال
ــت  ــت به وســیله حفــظ (جــذب) رطوب ــاى ســطحى رطوب جاذب ه
ــه  ــى ک ــدار آب ــد. مق ــل مى کنن ــان عم ــطوح داخلى ش ــر روى س ب
ــود،  ــى جــذب مى ش ــرایط تعادل ــت در ش ــک جــاذب رطوب توســط ی

ــرار دارد: تحــت تاثیــر ایــن عوامــل ق
(1) حجــم روزنه هــاى جــاذب، انــدازه روزنــه و مشــخصات ســطحى 

ذب جا
(2) دما و میزان رطوبت مبرد 

(3) قابلیت  انحلال آب در مبرد.
شــکل هاى 1 تــا 3 منحنى هــاى تعادلــى (کــه بــه عنــوان خطــوط 

همدمــاى جــذب ســطحى18  شــناخته مى شــوند) 
جاذب هــاى ســطحى رطوبــت مختلفــى را نشــان 
 R-22 و   R-12 مبردهــاى  بــراى  کــه  مى دهنــد 
مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد. ایــن منحنى هــا 
نماینــده و معــرف مــواد در دســترس تجــارى هســتند. 
ــر  ــور ب ــطحى مذک ــذب س ــاى ج ــاى همدم منحنى ه
مبنــاى تکنیــک گولــى و همکارانش  (1954) ترســیم 
ــورد  ــتاندارد  ASHRAE  م ــط اس ــده اند و توس ش
اصــلاح و بازبینــى قــرار گرفته انــد. اســتانداردهاى 
35 و   ASHRAE  میــزان رطوبــت مبــرد را بــه 

ــت  ــى (EPD)  و رطوب ــه تعادل ــکى نقط ــوان خش عن
ــوان ظرفیــت  ــه عن جــذب  شــده توســط جــاذب را ب
مذکــور  منحنى هــاى  مى کننــد.  تعریــف  آبــى  
ــى از  ــدار معین ــر مق ــراى ه ــه ب ــد ک ــان مى دهن نش
ــن  ــدار معی ــرد مشــخص، مق آب موجــود در یــک مب
ــذب  ــت ج ــاذب رطوب ــط ج ــرى از آب توس و متناظ

مى شــود.

18 -      Adsorption isotherms

شــکل هاى 1 و 2 منحنى هــاى تعادلــى رطوبــت 3 جــاذب رطوبــت 
ــک کن هاى  ــراى خش ــه ب ــد ک ــان مى دهن ــداول را نش ــطحى مت س
سلســیوس  درجــه   24 دمــاى  در   R-22 و   R-12 مبردهــاى 
به کار رفته انــد. همان طور کــه در شــکل نشــان داده شــده اســت، 
ظرفیــت جــاذب رطوبــت بــراى مبردهــاى مختلــف و در EPD مــورد  
ــا  ــردى ب ــى مب ــد. به طور  کل ــاوت مى باش ــلاً متف ــابه، کام ــاز مش نی
ــت  ــا قابلی ــردى ب ــه مب ــبت ب ــتر نس ــت بیش ــلال رطوب ــت  انح قابلی
 انحــلال کمتــر،  نیازمنــد جــاذب بیشــترى بــراى رطوبت گیــرى 

مناســب مى باشــد.
رطوبــت  تعادلــى  ظرفیت هــاى   بــر  را  دمــا  اثــر   3 شــکل 
آبــى  ظرفیت هــاى   مى دهــد.  نشــان   R-12 و  فعــال  آلومیــن 
و  مى آینــد   دســت  بــه  پایین تــر  دماهــاى  در  بالاتــرى  بســیار 
ــى  ــک کن هاى آلومین ــرار دادن خش ــت ق ــر مزی ــوع بیانگ ــن موض ای
ــت  ــر روى ظرفی ــا ب ــر دم ــامانه اســت. اث ــک س ــبتاً  خن ــاط نس در نق
آبــى غربال هــاى مولکولــى بســیار کمتــر مى باشــد. اســتاندارد  
 EPD  در R-12 لزوم تعیین ظرفیت آبى را براى مبرد ASHRAE  
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ایــى برابــر mg/kg   و همچنیــن براى مبــرد R-22 در EPD ایى برابر
ایــن  از  کــدام  هــر  تعییــن  اســت.  کــرده   mg/kg 60   ارائــه 

ــیوس  ــه سلس ــاى 24 و 52 درج ــد در دماه ــى بای ــاى آب ظرفیت ه
انجــام گیــرد (شــکل 1 و 2 را مشــاهده فرماییــد).

ــراى  ــه ب ــى به کار رفت ــال مولکول ــک غرب ــى ی ــت آب ــکل 4 ظرفی ش
ــاى 52 درجــه سلســیوس را نشــان مى دهــد.  ــرد R-134a در دم مب
ــد  ــه دســت آمده ان ــر ب ــتفاده از روش کارل فیش ــا اس ــا ب ــن داده ه ای
کــه مشــابه بــا آن چیــزى اســت کــه توســط دان و کلنســى  (1984) 
ــچفر  (1999)  ــترى و اس ــه اســت. کاوس ــرار گرفت ــف ق ــورد توصی م
بــراى  شــرایطى  در  را  متــداول  جــاذب   3 آبــى  ظرفیت هــاى 
 POD تعییــن کرده انــد، کــه روان ســاز R-134a رطوبت گیــرى مبــرد
بــه آن اضافــه شــده بــود. شــکل هاى 5 و 6 ظرفیــت آبــى غربال هــاى 
ــوع A3، آلومیــن مهــره اى فعــال، و هســته هاى آلومینــى  مولکولــى ن
فعــال یکپارچــه (متصــل بــه یکدیگــر) را بــراى رطوبت گیــرى مبــرد 
R-134a و 2 درصــد از روان ســاز POE در دماهــاى 24 و 52 درجــه 

سلســیوس نشــان مى دهنــد. شــکل 7 نیــز ظرفیــت آبــى یــک غربــال 
ــاى  ــع R-410A و در دم ــرد مای ــرى از مب ــى را در رطوبت گی مولکول
ــن و  ــاى کوه ــه از کاره ــد، ک ــان مى ده ــیوس نش ــه سلس 52 درج

تاکــر (1998) اتخــاذ شــده اســت.
ــاى  ــان دهنده ظرفیت ه ــور نش ــکل هاى مذک ــه ش ــود اینک ــا وج ب
ــا  ــال و ی ــن فع ــه آلومی ــبت ب ــى نس ــاى مولکول ــر غربال ه ــى بالات آب
ــوع از  ــن 3 ن ــى ای ــتند، تمام ــده هس ــه ش ــیلیکا در PED ارائ ژل س
ــا،  ــى آن ه ــر کاف ــتفاده از مقادی ــورت اس ــت در ص ــاى رطوب جاذب ه
ــراى  ــاذب مناســب ب ــاب ج ــگام انتخ ــند. هن ــلاً مناســب مى باش کام
رطوبت گیــرى مبــرد، هزینــه، دمــاى کارى، حضــور آلاینده هــاى 
ــه  ــر گرفت ــد در نظ ــوب بای ــى در EPD مطل ــت تعادل ــر و ظرفی دیگ
ــراى  ــت ب ــده جــاذب رطوب ــا تولیدکنن ــد ب ــورد بای ــن م شــوند. در ای
کســب اطلاعــات لازم و اخــذ منحنى هــاى تعادلــى مربــوط بــه 

ــد. ــورت کنی ــر مش ــورد  نظ ــرد م ــاذب/ مب ــامانه هاى ج س
کربــن فعــال به طــور فنــى یــک جــاذب رطوبــت تلقــى نمى شــود، 
امــا غالبــاً در فیلتــر- خشــک کن ها بــراى تمیــزکارى موم هــا و 
ــاى  ــرد. جاذب ه ــرار مى گی ــتفاده ق ــورد اس ــول م ــاى نامحل رزین ه
ــد  ــه مى توانن ــى ک ــن آلاینده های ــع چنی ــه رف ــادر ب ــر ق ــداول دیگ مت
موجــب گرفتگــى ابــزار انبســاطى و کاهــش ظرفیــت و بــازده ســامانه 
شــوند، نیســتند. کربــن فعــال عمومــاً بــه صــورت یکپارچــه در داخــل 

غربــال  همــراه  بــه  به هم پیوســته،  رطوبــت  جــاذب  قالب هــاى 
ــود. ــرار داده مى ش ــال ق ــن فع ــى و آلومی مولکول

کاربردهاى جاذب رطوبت 

ــا  بــه غیــر از جــذب آب ممکــن اســت کــه جاذب هــاى رطوبــت ب
ــى از  ــولات ناش ــیمیایى و محص ــاى ش ــا، افزودنى ه ــیدها، رنگ ه اس

واکنــش روان ســاز مبــرد واکنــش داده و یــا آن هــا را جــذب کننــد.
ــد  ــامانه هاى تبری ــه س ــد ب ــیدها مى توانن ــى اس ــیدها: به طور کل اس
ــه  ــادر ب ــد، ق ــه یــک ســامانه تبری ــدار اســیدى ک ــد. مق آســیب بزنن
تحمــل آن مى باشــد (کمتریــن میــزان از مــواد اســیدى، بــدون تاثیــر 
بــر ســامانه تبریــد) بــه انــدازه، طراحــى مکانیکــى و ســاختار ســامانه، 
نــوع عایــق موتــور، نــوع اســید و مقــدار آب داخلــى ســامانه وابســته 

اســت.
بــه دلیــل پیچیدگــى محیــط و شــرایط اســیدها، تعییــن ظرفیــت 
حــذف مــواد اســیدى توســط جاذب هــا بســیار مشــکل اســت. هافمــن 
و لانــج  (1962) و میــز (1962) نشــان دادنــد کــه جاذب هــاى 
ــش  ــا واکن ــطحى و ی ــذب س ــیله ج ــیدى را به وس ــواد اس ــت م رطوب
شــیمیایى از مبردهــا و روان ســازها حــذف مى کننــد. همچنیــن 
ــرش آب  ــت پذی ــزان ظرفی ــه می ــد ک ــان دادن ــج نش ــن و لان هافم
توســط جــاذب، نــوع جــاذب و نــوع مــواد اســیدى نقشــى اساســى را 
در میــزان قابلیــت جاذب هــا در دفــع اســیدها از ســامانه هاى تبریــد 
ــیدهاى  ــه اس ــویم ک ــر ش ــد متذک ــن بای ــد. همچنی ــازى مى کنن ب
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

غیر آلــى  به صــورت  مى تواننــد  ســامانه ها  ایــن  در  تشکیل شــده 
(ماننــد HCI و HF) و یــا مخلوطــى از اســیدهاى آلــى باشــند. بــراى 
ــل  ــى عوام ــه تمام ــه ب ــا توج ــیدى جاذب ه ــاى اس ــن ظرفیت ه تعیی

ــد. ــى مى باش ــده الزام ــر ش ذک
غیر آلــى  اســیدى  ظرفیــت   (1998) اســکولى  و  کاوســترى 
جاذب هــا را تعییــن کرده انــد. هــر دو جــاذب، هــم غربــال مولکولــى 
ــر HCL و  ــى  نظی ــیدى غیر آل ــواد اس ــى، م ــاى آلومین ــم جاذب ه و  ه
ــى  ــاى مولکول ــد. غربال ه ــع مى کنن ــد دف ــامانه هاى تبری HF را از س

ــع  ــه واســطه جــذب شــیمیایى بازگشــت ناپذیر دف ــن اســیدها را ب ای
ــت  ــاى مثب ــا یون ه ــان را ب ــاى متناظرش ــیدها نمک ه ــد، اس مى کنن
پتاســیم و ســدیم غربــال مولکولــى تشــکیل مى دهنــد. آلومیــن نیــز 
ــى  ــطحى فیزیک ــذب س ــیله ج ــولاً به وس ــیدهایى را اص ــن اس چنی

بازگشــت پذیر دفــع مى کنــد.
کافمــن و گاندرســن (2003) شــیوه انجــام تســتى  را بــراى تعییــن 
ظرفیــت حــذف اســیدهاى آلــى ارائــه کرده انــد و آن را بــراى 
  R-22/ مخلوط هــاى مبــرد/ روغــن/ اســید کربوکســیلیک بــه شــکل
ــن    اســید  ــى/ اولیــک اســید و همچنی ــن معدن روغ
هگزانوئیــک در دمــاى اتــاق و 52 درجــه سلســیوس بــه کار برده انــد. 
ــت در  ــن ظرفی ــال داراى بالاتری ــن فع ــه آلومی ــد ک ــا دریافتن آن ه
ــدى ســیلیکا ژل و  ــب بع ــى مى باشــد  و در مرات حــذف اســیدهاى آل

ــد. ــرار دارن ــى ق ــاى مولکول غربال ه
ــال و ژل  ــن فع ــرر توســط آلومی ــواد رنگــى به طــور مک ــا: م رنگ ه
ســیلیکا و در برخــى از مواقــع توســط ســولفات کلســیم و غربال هــاى 
ــه  ــت ک ــن اس ــت ممک ــن عل ــه ای ــد. و ب ــذب مى گردن ــى ج مولکول
ــنج هاى  ــه اى (نشتى س ــگ دان ــازهاى نشــتى رن ــرى آشکارس تاثیر پذی
ــرود.  ــان ب ــت از می ــاى رطوب ــاوى جاذب ه ــامانه هاى ح رنگــى) در س
فعــل و انفعــال بیــن رنــگ و خشــک کن بایــد قبــل از ورود رنــگ بــه 

داخــل ســامانه مــورد ارزیابــى قــرار گیــرد.
ــا  ــد ب ــى روان ســاز: روان ســازها مى توانن محصــولات ناشــى از خراب
ــه توســط  ــد ک ــد کنن ــى را تولی ایجــاد واکنــش شــیمیایى محصولات
ــولات  ــن محص ــى از ای ــند. برخ ــذب مى باش ــل ج ــک کن ها قاب خش
توســط  جــذب  هنــگام  در  کــه  هســتند  آب گریــزى  ترکیبــات 
جاذب هــاى رطوبــت، موجــب کاهــش نــرخ جــذب آب مایــع توســط 
ــر  ــورد تاثی ــن م ــود ای ــن وج ــا ای ــوند. ب ــت مى ش ــاى رطوب جاذب ه
منفــى قابــل  توجهــى بــر روى نــرخ و ظرفیــت جــاذب رطوبــت بــراى 

حــذف آب محلــول در مبــرد بــر جــاى نمى گــذارد (واکــر و همــکاران، 
ــاً محصــولات ناشــى از واکنــش روان ســاز شــامل لجــن  1955). غالب
ــى  ــورت مکانیک ــه ص ــد ب ــه مى توانن ــند ک ــى مى باش ــا پودرهای و ی

به وســیله خشــک کن تصفیــه گردنــد.
ــاذب  ــط ج ــذب توس ــت ج ــا قابلی ــى ب ــیمیایى: مبردهای ــواد ش م
رطوبــت، در همــان ابتــداى تزریــق مبــرد بــه داخــل ســامانه موجــب 
افزایــش قابل توجــه دمــاى خشــک کن مى شــوند. ایــن افزایــش 
ــا نتیجــه اى از  ــا ناشــى از وجــود رطوبــت در مبــرد نمى باشــد، ام دم
گرمــاى جــذب ســطحى مبــرد اســت. ممکــن اســت کــه افزودنى هــاى 
ــه  ــال جــذب شــوند. ب روان ســاز به وســیله ژل ســیلیکا و آلومیــن فع
دلیــل انــدازه روزنــه کوچــک، غربال هــاى مولکولــى عمومــاً قــادر بــه 

ــند. ــاز نمى باش ــاده روان س ــا م ــا و ی ــذب افزودنى ه ج

خشک کن ها

ــر  ــت را در ب ــاذب رطوب ــک ج ــه ی ــت ک ــزارى اس ــک کن اب خش
ــرده  ــع آورى ک ــود را جم ــت موج ــق رطوب ــن طری ــه ای ــرد و ب مى گی
ــر  ــوان فیلت ــرد، به عن ــن کارک ــر از ای ــه غی ــا ب ــد و ام ــظ مى کن و حف
ــد. ــل مى کن ــز عم ــر نی ــاى دیگ ــیدها و آلاینده ه ــده اس و جذب کنن

ــاطى و  ــیرهاى انبس ــت در ش ــى رطوب ــرى از یخ زدگ ــراى جلوگی ب
ــک  ــع و نزدی ــک خشــک کن را در خــط مای ــن، ی ــاى موئی ــا لوله ه ی
ــد.  ــاى داغ دورى کنی ــد. از مکان ه ــب مى کنن ــا نص ــن ابزاره ــه ای ب
ابــزار  فشــار  پاییــن  ســمت  در  مى تواننــد  تنهــا  خشــک کن ها 
ــل  ــب و قاب ــکان مناس ــت، م ــن موقعی ــا ای ــد، ام ــاطى کار کنن انبس

 ترجیحــى نمى باشــد (جونــز ، 1969).
ــت  ــک کن، رطوب ــک خش ــان ی ــع از می ــرد مای ــور مب ــگام عب هن
ــش  (1960)  ــروس و همکاران ــود، ک ــن وج ــا ای ــد. ب ــش مى یاب کاه
ــادل  ــه تع ــراى رســیدن ب ــل  توجهــى ب ــان قاب ــه زم ــد ک نشــان دادن
رطوبتــى در یــک واحــد تبریــد مــورد نیــاز مى باشــد. معمــولاً رطوبــت 
در سراســر کل ســامانه توزیــع مى گــردد و زمــان قابــل  توجهــى بــراى 
حمــل و انتقــال رطوبــت توســط جریــان در گــردش مخلــوط مبــرد 
ــن  ــد. کوه ــاز مى باش ــورد نی ــک کن م ــمت خش ــه س ــاز ب و روان س
(1994) و کوهــن و دان (1987) ســینتیک مبردهــاى در حــال 
ــردش  ــا گ خشــک شــدن را در ســامانه هاى گردشــى (ســامانه هاى ب

ــد.   ــرار داده ان مبــرد در ســیکل تبریــد) مــورد بررســى ق
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ــودى  ــورت عم ــه ص ــد ب ــده  بای ــر  نش ــلاً پ ــک کن هاى کام خش
نصــب گردنــد، به طورى کــه مبــرد از بــالا بــه پاییــن جریــان یابــد. در 
ایــن ترکیب بنــدى، هــر دو نیروهــاى گرانشــى و کششــى در جهــت 
ــد. فرونشســت  ــره اى وارد مى گردن ــاى مه ــر روى جاذب ه ــن و ب پایی
ــه وجــود مــى آورد،  ــالا ب ــى را در ب جاذب هــاى مهــره اى، فضــاى خال

کــه مشــکلى ایجــاد نخواهــد کــرد.
ــرد  ــا عملک ــالا (ب ــان رو به ب ــا جری ــودى ب ــرى عم ــد از جهت گی بای
متضــاد دو نیــروى مذکــور) خــوددارى شــود و دلیــل آن نیــز ناشــى از 
آن اســت کــه جریــان مبــرد رو  بــه  بــالا مى توانــد منجــر بــه شــناور و 
ــا  ــره اى شــده و ســبب حرکــت مهره ه ــق شــدن جاذب هــاى مه معل
در جهــت مخالــف یکدیگــر شــود. چنیــن پیکربنــدى مى توانــد 
منجــر بــه افزایــش ســاییدگى یــا خراشــیدگى مهره هــا شــود و ذرات 
ریــزى را تولیــد کنــد کــه موجــب آلودگــى ســامانه شــوند. فرونشســت 
مهره هــا فضــاى خالــى  را در بیــن صفحــات (غربال هــاى) ابقــاء  

ــردد. ــناورى مى گ ــده ش ــش پدی ــه موجــب افزای ــد ک ــاد مى کن ایج
ــرا  ــد، زی ــاب کنی ــلاً پر نشــده اجتن از نصــب افقــى خشــک کن کام
فرونشســت مهره هــاى جــاذب، فضــاى خالــى  را ایجــاد مى کنــد  
کــه شــناورى (حالــت سیال شــدگى) مهره هــا را افزایــش داده و 
ــه  ــد ک ــا ایجــاد کن ــى را در اطــراف مهره ه ــد کانال ــن مى توان همچنی

ــد. ــد ش ــرى خواه ــى رطوبت گی ــش اثربخش ــب کاه موج
همچنیــن از خشــک کن ها بــراى تمیــزکارى ســامانه هاى بــه 
ــدگى  ــى و داغ ش ــاى مکانیک ــط خرابى ه ــده توس ــوده ش ــدت آل ش
ــش  ــود (بخ ــتفاده مى ش ــد) اس ــلاً درزبن ــور (کام ــاى محص موتوره
ــور  را  ــور محص ــدگى موت ــد از داغ ش ــامانه بع ــزکارى س ــیوه تمی ش

ــد). ــاهده فرمایی مش

انتخاب خشک کن

ــدگان  ــده توســط تولیدکنن ــه  ش ــاب خشــک کن ارائ ــداول انتخ ج
ــان  ــت جری ــاذب، ظرفی ــدار ج ــتى از مق ــک کن ها ، فهرس ــن خش ای
ــورد  ــى را در م ــى و توصیه های ــت آب ــر، ظرفی ــاحت فیلت ــرد، مس مب
ظرفیــت تبریــد و نــوع خشــک کن مناســب بــراى کاربردهــاى 

ــد. ــه مى کن ــف ارائ مختل
تولیدکننــدگان تجهیــزات مختلــف در هنــگام انتخــاب یــک 

خشــک کن بایــد عوامــل ذیــل را در نظــر بگیرنــد:

1) جــاذب رطوبــت در واقــع قلــب یــک خشــک کن اســت و 
انتخــاب جــاذب مناســب، انتخابــى بســیار مهــم مى باشــد. اطلاعــات 

ــت. ــده اس ــه ش ــت ارائ ــاى رطوب ــش جاذب ه ــترى در بخ بیش
بــه  توجــه  بــا  خشــک کن  آبــى  ظرفیــت  اندازه گیــرى   (2
ــرد.  ــام مى گی ــتاندارد AHRI 711 انج ــده در اس ــه ش ــات ارائ توضیح
ــن  ــر تعیی ــى از مقادی ــردرگمى ناش ــام و س ــرى از ابه ــراى جلوگی ب
ــر  ــراردادى در نظ ــور ق ــى به ط ــاط مرجع ــر، نق ــاط دیگ ــده در نق  ش
ــر  ــت و اث ــاذب رطوب ــدار ج ــر، مق ــورد  نظ ــرد م ــده اند. مب ــه ش گرفت
دمــا عواملــى هســتند کــه همگــى در تعییــن ظرفیــت آبــى در نظــر 

گرفتــه شــده اند.  
در   kPa 7 فشــار  افــت  در  مایــع  خــط  جریــان  ظرفیــت   (3
اســتاندارد رســمى  شــیوه هاى  به وســیله  خشــک کن،  طــول 
فهرســت   ANSI/ASHRAE اســتاندارد   و   AHRI  
شــده اند. روزن و همکارانــش  (1965) شــیوه ســیکل بســته اى را 
ــک کن هاى  ــان خش ــخصات جری ــیون و مش ــى فیلتراس ــراى ارزیاب ب
ــاى  ــان فیلتره ــت جری ــد. ظرفی ــریح کرده ان ــع تش ــط مای ــرد خ مب
خــط مکــش و خشــک کن- فیلترهــا بــا توجــه بــه اســتاندارد
ــتاندارد ــده اند. اس ــن ش ــتاندارد  ASHRAE تعیی  AHRI و اس
انتخــاب  بــراى  را  توصیه شــده اى  فشــار  افت هــاى   AHRI  
ــا  ــى و ی ــب دائم ــراى نص ــش و ب ــط مک ــاى خ ــک کن- فیلتره خش
ــان در  ــت جری ــه ظرفی ــن اســت ک ــرده اســت. ممک ــه ک ــت ارائ موق
هنــگام فیلتراســیون و تخلیــه مقادیــر بحرانــى از ذرات جامــد و 
نیمه جامــد توســط خشــک کن ها، بــه شــدت کاهــش یابــد. در 
ــات مورد نظــر  ــر از الزام ــه پایین ت ــان ب ــه ظرفیــت جری ــان ک ــر زم ه

ــود. ــض نم ــد تعوی ــک کن را بای ــد، خش ــش یاب ــتگاه کاه دس
ــا  ــدازه ذره ب ــه ان ــوط ب ــاى مرب ــه محدودیت ه ــود اینک ــا وج 4) ب
ــه  ــا توج ــن ب ــد و همچنی ــامانه تبری ــدازه و طراحــى س ــه ان ــه ب توج
بــه هندســه و ســختى ذرات تغییــر مى کننــد، تولیدکننــدگان، 
ــد. ــر مى کنن ــه منتش ــد مقایس ــه قص ــیون را ب ــاى فیلتراس قابلیت ه

اجراى تست و رتبه بندى

بــه  توجــه  بــا  خشــک کن ها  و  رطوبــت  جاذب هــاى 
تســت  و  ASHRAE 1/63مــورد   35 اســتانداردهاى  شــیوه هاى 
اســتاندارد  تحــت  خشــک کن ها  همچنیــن  مى گیرنــد.  قــرار 
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

اســتانداردهاى  مى گیرنــد.  قــرار  رتبه بنــدى  مــورد   711 AHRI

در  مبــرد،  خشــک کن هاى  فهرســت بندى  بــراى  کمینــه اى 
اســتاندارد مى باشــند.  قابل دسترســى   207 UL اســتاندارد 
ASHRAE 2/63 روش اجــراى تســتى را بــراى آزمایــش فیلتراســیون 

 AHRI ــتاندارد ــچ اس ــت. هی ــرده اس ــه ک ــا ارائ ــک کن- فیلتره خش
ــت  ــار ظرفی ــراى انتش ــدى، ب ــرایط رتبه بن ــه ش ــد ارائ ــه قص ــى ب ی

ــه نشــده اســت. فیلتراســیون ارائ

آلاینده هاى دیگر
ــراى  ــه ب ــى به کار رفت ــاى اصل ــرد ابزاره ــاى مب خشــک کن- فیلتره
حــذف آلاینده هــا از ســامانه هاى تبریــد مى باشــند. خشــک کن- 
ــردارى و طراحــى مناســب  ــراى بهره ب فیلترهــا در واقــع جایگزینــى ب
ــظ  ــراى حف ــزارى ب ــوان اب ــه عن ــا ب ــند، ام ــامانه نمى باش ــک س ی
عملکــرد مســتمر و صحیــح ســامانه بســیار ضــرورى هســتند. 
آلاینده هــاى دفــع  شــده توســط خشــک کن- فیلترهــا شــامل 
ــالا،  ــى ب ــا جــرم مولکول ــواد اســیدى، هیدروکربن هایــى ب ــت، م رطوب
ــر ذرات  ــى نظی ــواد نامحلول ــن و م ــه روغ محصــولات ناشــى از تجزی

ــند. ــس مى باش ــید م ــزى و اکس فل

آلاینده هاى فلزى و خاك (چرك)

ذرات آلاینــده کوچــک به طــور مکــرر در طــول ســاخت و یــا 
ســرویس ســامانه، در ســامانه هاى تبریــد باقــى مى ماننــد. ایــن ذرات 
ــوم،  ــا آلومینی ــولاد ی ــس، ف ــه هاى م ــامل تراش ــک ش ــده کوچ آلاین
ــاى  ــس، باقیمانده ه ــا م ــن ی ــد آه ــس، کلرای ــا م ــن ی ــید آه اکس
ــم کارى و جوشــکارى،  ــاى ناشــى از لحی ــد جوشــکارى، گدازه ه فراین
شــن و خاکه هــاى دیگــر مى باشــند. برخــى از ایــن آلاینده هــا نظیــر 
ــایش  ــق س ــامانه از طری ــرد س ــان کارک ــول زم ــس، در ط ــد م کلرای
طبیعــى و یــا تجزیــه شــیمیایى ایجــاد مى شــوند. آلاینده هــاى 
ــف  ــى مختل ــدازه، شــکل، و چگال ــد داراى گســتره وســیعى از ان جام
ــه  ــل منجــر ب ــاى ذی ــق روش ه ــد از طری ــاى جام هســتند. آلاینده ه

ــد: ــامانه مى گردن ــکلاتى در س ــاد مش ایج
ایجاد شیار بر روى یاتاقان ها و دیواره هاى سیلندر  •

تجمــع در عایق بنــدى موتــور یــک ســامانه درزبنــد (کامــلاً   •

ــه عنــوان رســاناهایى بیــن  محصــور)، در جایى کــه ایــن آلاینده هــا ب
ــا در هنــگام وقــوع  ــور منفــرد عمــل مى کننــد و ی ســیم پیچ هاى موت
ــد.  ــیم مى گردن ــایش پوشــش س ــب س ــیم پیچ ها، موج ــى س خمیدگ
ــردن  ــل ک ــال و عم ــاى ترمین ــر روى بلوك ه ته نشســت ب  •

ــانا ــک رس ــوان ی ــه عن ب
ــاى  ــا لوله ه ــاطى و ی ــیر انبس ــه ش ــردن صفح ــدود ک مس  •

موئیــن
ته نشســت بــر روى نشــیمن گاه شــیرهاى مکــش و تخلیــه   •
ــردد. ــازده کمپرســور مى گ ــل  توجهــى در ب ــه موجــب کاهــش قاب ک
از  بخش هایــى  روغــن  ســوراخ هاى  شــدن  مســدود   •
ــود. ــور مى ش ــن کارى نامناســب کمپرس ــه موجــب روغ ــور ک کمپرس

افزایــش نــرخ تجزیــه شــیمیایى [بــراى مثــال، در دماهــاى   •
بــالا، تجزیــه مبــرد R-22 در تمــاس بــا پــودر آهــن، اکســید آهــن و 

ــون ، 1957)]. ــردد (نورت ــریع مى گ ــس تس ــید م ــا اکس ی
مسدود کردن خشک کن ها  •

و  مکــش،  فیلترهــاى  مایــع،  خــط  فیلترهــاى  خشــک کن- 
صافى هــا، آلاینده هــا را از کمپرســور و شــیر انبســاطى دور نگــه 
مى دارنــد (ایزولــه مى کننــد). فیلترهــا میــزان بازگشــت مــواد ذره اى 
ــا  ــازند، ام ــه مى س ــاطى را کمین ــیر انبس ــور و ش ــل کمپرس ــه داخ ب
ظرفیــت فیلترهــاى مایــع و یــا مکشــى کــه به طــور دائمــى در 
ــاد  ــدون ایج ــه ب ــد ک ــه اى باش ــد به گون ــده اند بای ــب ش ــامانه نص س
ــواد  ــن م ــت ای ــت دریاف ــر، قابلی ــدید و انرژى ب ــار ش ــاى فش افت ه
ذره اى را داشــته باشــند. ســازندگان تجهیــزات بایــد رویه هــاى ذیــل 
ــر  ــول عم ــزات در ط ــح تجهی ــرد صحی ــان از عملک ــراى اطمین را ب

ــد: ــر بگیرن ــز، در نظ ــى تجهی طراح
ــر  ــامل مقادی ــه ش ــى ک ــخصات پاکیزگ ــریح مش ــعه تش 1) توس
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معقولــى از مــواد باقیمانــده بیشــینه باشــد. برخــى از تولیدکننــدگان 
مقادیــر مجــازى را بــر حســب مســاحت ســطح داخلــى تجهیــز ارائــه 
مى کننــد. اســتاندارد ASTM B280 مقــدار بیشــینه  37 آلاینــده 
ــخیص داده  ــاز تش ــز را مج ــى تجهی ــطح داخل ــع از س ــر مرب ــر مت ب

اســت.
ــى از 5،  ــه اى در ضریب ــاى کارخان ــطح آلاینده ه ــرب س ــا ض 2) ب
ــول  ــد در ط ــاى جام ــش آلاینده ه ــراى افزای ــوز لازم ب ــکان و مج ام
ــات  ــر از ملاحظ ــه غی ــب ب ــن ضری ــود. ای ــز داده مى ش ــب تجهی نص
ــته  ــز وابس ــا نی ــین نصاب ه ــه پیش ــامانه و تجرب ــوع س ــه ن ــر، ب دیگ

اســت.

3) افــت فشــار بیشــینه وارده به وســیله فیلتــر مایــع یــا مکــش را 
در هنــگام بارگــذارى بــا مقــدار مــواد جامــد محاســبه  شــده در بــالا 

(مرحلــه دوم بــالا) تعییــن کنیــد.
4) تســت هاى افــت فشــار را بــا توجــه بــه اســتاندارد 63/2 

کنیــد.  ASHRAEاجــرا 

5) بــا توجــه بــه الزامــات ظرفیــت هــر ســامانه و داده هــاى 
ــامانه  ــر س ــراى ه ــک کن هایى را ب ــت ها، خش ــام تس ــه از انج حاصل
ــا، تســت هاى  ــت حــذف آلاینده ه ــر از ظرفی ــه غی ــد. ب انتخــاب کنی

ــدازه بیشــینه  ــازده فیلتــر، ان ــراى ارزیابــى ب انجام گرفتــه مى تواننــد ب
ذرات گریختــه (ذراتــى کــه جــذب نشــده و از فیلتــر خــارج شــده اند) 

ــد. ــه کار رون ــه متوســط ب ــدازه ذرات گریخت و ان
ذرات بســیار کوچکــى کــه از میــان فیلتــر عبــور مى کننــد 
ــر  ــد. اکث ــور متراکــم گردن ــد کــه در داخــل پوســته موت تمایــل دارن
مقادیــر  مقابــل  در  مناســبى  قابلیت تحمــل  داراى  کمپرســورها 
ــه  ــن ذرات را ب ــور ای ــکان عب ــتند و ام ــن ذرات هس ــى از ای کوچک
ــه  ــت ک ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــن نمى دهن ــپ روغ ــل ورودى پم داخ
ــب  ــد موج ــن مى توان ــپ روغ ــل ورودى پم ــه داخ ــن ذرات ب ورود ای

ــردد. ــرك گ ــطوح متح ــى س خراب

و  موم  لجن،  آلى:  آلاینده هاى 
قیر

ــر  ــى نظی ــواد آل ــه م ــگام تجزی هن
لاك الــکل،  عایــق،  مــواد  روغــن، 
آلاینده هــاى  (درزگیرهــا)،  لایى هــا 
آلــى در ســامانه تبریــدى بــا روان ســاز 
ــر  ــوند. ب ــر مى ش ــى ظاه ــن معدن روغ
خــلاف آلاینده هــاى غیر آلــى، ایــن 
مــواد اکثــراً شــامل کربــن، هیــدروژن، 
و اکســیژن هســتند. ممکــن اســت 
کــه بخشــى از مــواد آلــى در مخلــوط 
ــا  ــوند و ی ــل ش ــاز ح ــرد/ روان س مب
ممکــن اســت به صــورت جزئــى و 
حالــت  بــه  گرمایــش،  صــورت  در 
ــواد  ــن م ــپس ای ــد. س ــول درآین محل
مى تواننــد بــا گــردش در یــک ســامانه تبریــد موجــب انســداد 
روزنه هــاى کوچــک گردنــد. همچنیــن آلاینده هــاى آلــى در ســامانه 
تبریــدى کــه از روان ســازهاى پلى اســتر ســنتزى اســتفاده مى کنــد، 
ــل  ــاى ذی ــع آلاینده ه ــد لجــن شــوند. دف ــه تولی ــد منجــر ب مى توانن

مى باشــند: الزامــى 
پارافین  (عموماً در روان سازهاى روغن معدنى یافت   •

مى شود)
سیلیکون  (در برخى از روان سازهاى دستگاه هاى صنعتى یافت   •
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تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

مى شود)
فتالیت  (در برخى از روان سازهاى دستگاه هاى صنعتى یافت مى شود)   •

ــد،  ــرار گیرن ــا روغــن معدنــى مــورد اســتفاده ق در صورتى کــه هــر کــدام از روان ســازهاى ســنتزى و ی
ــى  ــد باق ــد جدی ــامانه هاى تبری ــى در س ــاى آل ــى از آلاینده ه ــامانه، برخ ــاژ س ــاخت و مونت ــول س در ط
ــد آلاینده هــاى مومــى  شــکلى را  ــم کارى مى توان ــد لحی ــر بیش از حــد فراین ــال خمی ــراى مث ــد. ب مى مانن
ــده  ــه داخــل ســامانه تبریــد وارد کنــد. برخــى از روان ســازهاى به کار رفتــه در برشــکارى، مــواد بازدارن ب
ــن  ــاى پارافی ــا مبن ــى ب ــواد مرکب ــامل م ــد ش ــواد مرکــب ترســیمى، همگــى مى توانن ــا م خوردگــى و ی
باشــند. ایــن روان ســازها مى تواننــد لایــه اى از پارافیــن را بــر روى جزئــى از ســامانه بــر جــاى گذارنــد کــه 
ممکــن اســت به وســیله ترکیبــى از مبــرد/ روان ســاز حــذف گــردد، و مــواد نامحلولــى را در جریــان مبــرد 
تولیــد کنــد. همچنیــن آلودگــى ناشــى از ترکیبــات آلــى مى توانــد نتیجــه اى از شــیوه معمــول ســاخت 
ــکان  ــه 180 درجــه کــه ام ــا زاوی ــه صــورت خمــى ب ــه اى از اتصــالات لوله کشــى، ب خم هــاى180 (قطع

ــاى  ــکل دهى خم ه ــول ش ــه در ط ــب به کار رفت ــد. قال ــه باش ــد) درج ــم مى کن ــوازى را فراه ــه م ــال دو لول اتص
مذکــور به وســیله ایــن مــواد آلــى روانــکارى مى گــردد و بعــد از آن خــم 180 درجــه بــراى ســاخت تبخیرکننــده 
و یــا کندانســور بــه لوله هــا لحیــم مى شــود. در طــول فراینــد لحیــم کارى، امــکان پخته شــدن روان ســاز باقیمانــده 

ــود دارد.  ــى وج ــت هاى رزین ــکیل ته نشس ــا و تش ــا و خم ه ــل لوله ه در داخ
ــدن  ــک ش ــکان خش ــد. ام ــى مى مانن ــا باق ــى از آلاینده ه ــى، برخ ــواد آل ــب از م ــتفاده نامناس ــورت اس در ص
ــدارد  ــود ن ــدى وج ــه درزبن ــا بتون ــیم و ی ــش س ــلا)، روک ــن ج ــکل (روغ ــه در لاك ال ــاى به کار رفت ــل رزین ه کام
ــه در  ــاى به کار رفت ــه حلال ه ــکان دارد ک ــوند. ام ــل مى ش ــاز ح ــرد/ روان س ــوط مب ــاً در مخل ــواد عموم ــن م و ای
اســتاتورهاى شستشــو توســط روکــش ســیم جــذب شــوند و بعــداً در طــول کارکــرد کمپرســور مــواد اســتخراجى 
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ــک  ــات کوچ ــازند. قطع ــل س ــیمیایى را منتق ــر ش ــى واکنش  پذی آل
ــوند و در  ــدا ش ــد ج ــا مى توانن ــا فیبره ــق و ی ــواد عای ــکل، م لاك ال
ســامانه بــه چرخــش درآینــد. قســمت هایى از لایى هــا (درزبندهــا) و 
ــا درســت انتخــاب  ــا بخش هــاى لاســتیکى کامــلاً خشک نشــده و ی ی

ــوند. ــرد حــل ش ــد در داخــل مب ــده مى توانن  نش
روغن هــاى معدنــى به کار رفتــه در ســامانه هاى تبریــد تحــت 
شــرایط نامناســب تجزیــه مى گردنــد و یــک مایــع و یــا جامــد رزینــى 
را تشــکیل مى دهنــد کــه به طــور مکــرر بــر روى خشــک کن- 
فیلترهــاى مبــرد قابــل  مشــاهده مى باشــد. ایــن روغن هــاى معدنــى 
ــه پایینــى 120  ــى ب ــا دماهای ــل  ملاحظــه اى در تمــاس ب به طــور قاب
درجــه سلســیوس و در محیطــى از هــوا و یــا نیتــروژن و در مدتــى بــه 
ــورها  ــدگان کمپرس ــوند. تولیدکنن ــه مى ش ــاعت تجزی ــى 2 س کوتاه
ــل  ــتگاه ها را قب ــر روى دس ــالا ب ــرى دما ب ــال آبگی ــى اعم ــد تمام بای
ــدگان  ــلاوه تولیدکنن ــد. به ع ــام دهن ــاز انج ــواد روان س ــزودن م از اف
تجهیــزات نبایــد کمپرســورها را در معــرض فرایندهایــى قــرار دهنــد 
ــورها  ــه کمپرس ــر اینک ــند، مگ ــى  باش ــاى بالای ــد دماه ــه نیازمن ک

ــا گاز خنثــى باشــند. محتــوى مبــرد و ی
اثــر آلاینده هــاى آلــى به طــور مکــرر در ابزارهــاى انبســاطى 
ــاز،  ــرد و روان س ــوط مب ــول در مخل ــواد محل ــردد. م ــاهده مى گ مش
ــزار  ــع، مى تواننــد در دماهــاى پاییــن و در اب تحــت شــرایط خــط مای
ــد و ســبب گرفتگــى جزئــى  انبســاطى ســامانه تبریــد ته نشــین گردن
ــا چســبندگى شــیرهاى انبســاطى  ــا انســداد لوله هــاى موئیــن و ی و ی
ــب  ــد موج ــا مى توان ــن آلاینده ه ــرم از ای ــد میلى گ ــا چن ــوند. تنه ش
عــدم کارکــرد ســامانه شــوند. ایــن مــواد داراى خــواص فیزیکــى خاصى 
هســتند کــه از محــدوده پودرهــاى نــرم تــا رزین هــاى جامــد حامــل 
ــور  ــاى مذک ــر آلاینده ه ــد. اگ ــترش مى یاب ــى گس ــر  آل ــاى غی واریزه ه
در مخلــوط مبــرد و روان ســاز خــط مایــع محلــول گردنــد، امــکان دفــع 
ایــن آلاینده هــا توســط خشــک کن- فیلترهــا وجــود نخواهــد داشــت.
ــیار  ــى بس ــاى آل ــن آلاینده ه ــیمیایى ای ــاى ش ــن ویژگى ه تعیی
فوریــه   تبدیــل  قرمــز  مــادون  طیف نمایــى  مى باشــد.  دشــوار 
ــى   ــى جرم ــا طیف نمای ــگارى) گاز ب ــى (رنگ ن (FTIR)، کروماتوگراف
 (LCMS)  رنگ نــگارى مایــع بــا طیف نمایــى جرمــى ،(GCMS)
ــى  ــزات تحلیل ــراه تجهی ــه هم ــر ب ــى دیگ ــاى جرم و طیف نمایى ه
ــا  ــود در آلاینده ه ــات موج ــى و ترکیب ــاى آل ــوع گروه ه ــد ن مى توانن
ــى از  ــامانه هاى واقع ــده در س ــت  ش ــواد یاف ــازند. م ــخص س را مش

ــکل  ــواد رزینى ش ــا م ــکل ت ــى  ش ــک موم ــاى آلیفاتی هیدروکربن ه
گروه هــاى  و  کربونیــل  گروه هــاى  دوگانــه،  پیوندهــاى  حــاوى 
ــى  ــات آل ــوارد، ترکیب ــى از م ــد. در برخ ــر مى کنن ــیل تغیی کربوکس

ــده اند.   ــاهده ش ــز مش ــن نی ــا آه ــس و ی م
ایــن آلاینده هــا مى تواننــد به وســیله انتخــاب دقیــق مــواد و 
ــاژ  ــاخت و مونت ــول س ــزکارى در ط ــت و تمی ــدید نظاف ــرل ش کنت
ــد.  ــى، از ســامانه دفــع گردن اجــزاء ســامانه و همچنیــن ســامانه نهای
ــش و  ــى و افزای ــواد آل ــر م ــه اکث ــا در تجزی ــت گرم ــل قابلی ــه دلی ب
ــکیل  ــت از تش ــراى ممانع ــد ب ــیمیایى بای ــاى ش ــهیل واکنش ه تس
ــب شــیمیایى، از شــرایط کارى  ــه و تخری محصــولات ناشــى از تجزی
بــا تخلیــه بــه شــدت بــالا و یــا دماهــاى ســطح یاتاقــان بســیار زیــاد 

ــرد. ــاب ک اجتن

عوامل تمیزکارى باقیمانده ها (ته نشست ها)

ــراى  ــه ب ــاى به کار رفت ــى: حلال ه ــن معدن ــامانه هاى روغ س
ــزات  ــل تجهی ــه در داخ ــور در صورتى ک ــات کمپرس ــزکارى قطع تمی
ــامانه مى شــوند.  ــلاً موجــب آلودگــى س ــد، محتم ــى بمانن ــد باق تبری
ــناخته  ــى ش ــدون  افزودن ــص ب ــات خال ــوان مایع ــا به عن ــن حلال ه ای
مى شــوند. افزودنى هــاى موجــود در داخــل حلال هــا (در صــورت 
ــامانه  ــک س ــد در ی ــه نبای ــتند ک ــر هس ــوادى واکنش پذی ــود)، م وج
ــى  ــر اندک ــا تاثی ــى از حلال ه ــند. برخ ــته باش ــود داش ــد وج تبری
ــد،  ــاى مى گذارن ــر ج ــد ب ــامانه هاى تبری ــیمیایى س ــدارى ش ــر پای ب
در حالى کــه برخــى دیگــر از حلال هــا موجــب آغــاز و تســریع 
مثــال،  بــراى  مى شــوند.  (تخریبــى)  تجزیــه اى  واکنش هــاى 
تینترهــاى متــداول رنــگ، بــه عنــوان حلال هایــى بى ضــرر شــناخته 
مى شــوند. همچنیــن ترکیب هــاى متــداول دیگــرى نیــز وجــود 
دارنــد کــه بــه ســرعت بــا روان ســازهاى هیدروکربنــى واکنــش نشــان 

مى دهنــد (الســى و همــکاران ، 1952).
اســتر:  پلــى ال  بــا  شــده  روانــکارى   ســامانه هاى 
ــن  ــامانه هاى روغ ــزکارى س ــه در تمی ــداول به کار رفت ــاى مت حلال ه
ــل مقایســه نمى باشــند.  ــى ال اســتر، قاب ــا روان ســازهاى پل ــى ب معدن
چندیــن مــاده شــیمیایى وجــود دارنــد کــه بــراى کاهــش و یــا حــذف 
آلاینده هــاى احتمالــى و تولیــد لجــن بایــد از آن هــا اجتنــاب شــود. 
بــه غیــر از آلاینده هایــى نظیــر پارافیــن، ســیلیکون و فتالیــت، مقــدار 
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

ــى و از  ــبب خراب ــد س ــز مى توانن ــل نی ــاى ذی ــى از آلاینده ه کوچک
کارافتادگــى ســامانه شــوند:

مشــاهده  کلــردار  حلال هــاى  در  (نوعــاً  کلرایدهــا   •
( د مى شــو

مــواد اســیدى قلیایــى (در برخــى از ســیال هاى تمیــزکارى   •
داراى مبنــاى آبــى مشــاهده مى شــود)

آب (جزئى از سیال هاى تمیزکارى داراى مبناى آبى)  •
 گازهاى چگالش ناپذیر

کــه  هســتند  دیگــرى  آلاینده هــاى  مبــرد،  به عــلاوه  گازهــا، 
در ســامانه هاى تبریــد یافــت مى گردنــد. گازهــا از منابــع ذیــل 

مى گیرنــد:  سرچشــمه 
(1) از تخلیه ناقص 

ــده  ــاى جذب ش ــامانه، گازه ــردى س ــواد کارک ــه م (2) هنگامى ک
ــک  ــواد در ی ــن م ــه ای ــگام تجزی ــا در هن ــد و ی ــود را آزاد مى کنن خ
ــد  ــور تولی ــاى مذک ــامانه، گازه ــرد س ــول کارک ــالا و در ط ــاى ب دم

مى گردنــد.
(3) از طریق درزهاى واقع در سمت تحتانى سامانه.
(4) از واکنش هاى شیمیایى در طول کارکرد سامانه.

ــد هیــدروژن،  ــا واکنش پذیــرى شــیمیایى، نظیــر کلرای گازهایــى ب
بــه اجــزاء ســامانه حملــه کــرده و در مــوارد بحرانــى موجــب خرابــى 

ــوند.  ــد مى ش ــد تبری واح
ــع  ــت مای ــه حال ــور ب ــه در کمپرس ــیمیایى ک ــاى ش ــاى خنث گازه
ــد.  ــى مى گردن ــازده سرمایش ــش ب ــب کاه ــوند موج ــل نمى ش تبدی
ســامانه  بــراى  کــه  خنثایــى  چگالش ناپذیــر  گازهــاى  مقــدار 
ــه  ــد و ب ــد تبری ــدازه واح ــى و ان ــه طراح ــند، ب ــر مى باش ــد مض تبری
ــى،  ــن گازهای ــور چنی ــند. حض ــته مى باش ــرد وابس ــاى مب ویژگى ه
ــر ناشــى  ــر از معمــول و دماهــاى تخلیــه بالات هدهــاى فشــارى بالات
ــاى  ــریع واکنش ه ــه تس ــر ب ــه منج ــد ک ــود مى آورن ــه وج از آن را ب

شــیمیایى نامطلــوب مى گــردد.
گازهایــى کــه در واحدهــاى تبریــد کامــلاً بســته (درزبنــد) 
دى اکســید کربن،  اکســیژن،  نیتــروژن،  شــامل  مى شــوند  یافــت 
مونوکســید کربن، متــان، و هیــدروژن مى باشــند. 3 گاز اول از تخلیــه 
ــد ناشــى  ــد تبری ــى واح ــاى ســمت تحتان ــا درزه ــص و ی ــواى ناق ه
ــى  ــولاً در هنگام ــد. دى اکســید کربن و مونوکســید کربن معم مى گردن
ــردد  ــرم مى گ ــد گ ــش  از  ح ــى بی ــق آل ــه عای ــوند ک ــکیل مى ش تش

ــت  ــور تح ــه کمپرس ــردد ک ــاهده مى گ ــى مش ــدروژن هنگام و هی
ــا در  ــن گازه ــن ای ــرد. همچنی ــرار مى گی ــان ق ــدى یاتاق ــایش ج س
ــده اى  ــاز عم ــرد و روان س ــش مب ــه واکن ــوند ک ــت مى ش ــى یاف جای
ــا  ــر کمــى از ایــن گازهــا در تجهیزاتــى ب رخ داده باشــد. تنهــا مقادی
ــوند.  ــت مى ش ــح یاف ــرد کارى صحی ــا عملک ــب و ب ــى مناس طراح

دودرر و اســپاچس  (1966)، گوستاوســون  (1977) و اســپاچس و 
الســن  (1959) تکنیک هــاى نمونه گیــرى و تحلیلــى را بــراى تعییــن 
ــه  ــدى ارائ ــامانه هاى تبری ــود در س ــده موج ــاى آلاین ــر گازه مقادی
ــد. کوالنــس  (1965)، پارملــى  (1965) و اســپاچس و دودرر  کرده ان
(1961، 1964) بــراى کســب اطلاعــات لازم در مــورد محدودیت هــاى 
ــا دیگــر مــواد به کار رفتــه در  پایــدارى (ثبــات) مبردهــا، در ارتبــاط ب
ــى گازى را  ــاى تحلیل ــته)، تکنیک ه ــلاً بس ــد (کام ــامانه هاى درزبن س

بــراى تســت هاى لولــه درزبنــد بــه کار بردنــد. 
خرابى گرمایى (داغ شدگى) موتور

داغ شــدگى موتــور در واقــع برآینــد نهایــى خرابــى عایــق موتورهاى 
درزبنــد (کامــلاً بســته) مى باشــد. در طــول داغ شــدگى، دماهــاى بــالا 
ــى  ــب خراب ــدت موج ــه ش ــد ب ــى مى توان ــوس الکتریک ــه ق و تخلی
ــید، آب  ــن دار، اس ــاى کرب ــادى از لجن ه ــر زی ــردد و مقادی ــق گ عای
و آلاینده هــاى دیگــر را تولیــد کنــد. به عــلاوه، خرابــى گرمایــى 
ــور  ــاز کمپرس ــر روان س ــه تغیی ــر ب ــیمیایى منج ــور ش ــد به ط مى توان
گــردد و یــا به طــور حرارتــى مبــرد موجــود در مجــاورت ســطوح داغ 
ــه داخــل  ــده داغ شــدگى ب ــه کنــد. محصــولات ناشــى از پدی را تجزی
ســامانه وارد شــده و ســبب مشــکلات شــدیدى در زمینــه تمیــزکارى 
ســامانه مى گردنــد. اگــر محصــولات ناشــى از تجزیــه از ســامانه 
ــراب  ــس، خ ــش فرکان ــا افزای ــن ب ــاى جایگزی ــوند، موتوره ــع نش دف

مى گردنــد. 
  (RSES) ــد ــات تبری ــان خدم ــن مهندس ــه انجم ــود اینک ــا وج ب
ــد،  ــز مى دان ــلاً متمای ــده کام ــم را دو پدی ــدید و ملای ــدگى ش داغ ش
کمپرســورها  تولیدکننــدگان  خدماتــى  ابلاغیه هــاى  از  بســیارى 
نــگاه یکســانى در مــورد تمامــى خرابى هــاى گرمایــى دارنــد و 
ــى از  ــریع ناش ــدگى س ــد. داغ ش ــر مى گیرن ــان در نظ ــا را یکس آن ه
ــا  خرابــى نقطــه اى در ســیم پیچ موتــور موجــب داغ شــدگى ملایــم، ب
ــى  ــچ ته نشســت کربن ــى کمــى در روان ســاز مى شــود و هی رنگ زدای
ــد  ــى رخ مى ده ــدید در زمان ــدگى ش ــا داغ ش ــود و ام ــاد نمى ش ایج
ــد  ــد باقــى مى مان ــه ســیکل تبری کــه کمپرســور به صــورت متصــل ب
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شکل 8: افت فشار صافى- خشک کن بیشینه توصیه شده

ــردد  ــرى داغ مى گ ــان طولانى ت ــور) و در زم ــداوم کمپرس ــرد م (کارک
ــت هاى  ــد ته نشس ــاز، تولی ــدید روان س ــى ش ــه رنگ زدای ــر ب و منج

ــردد. ــید مى گ ــکیل اس ــى، و تش کربن
بــه دلیــل قابلیــت مشــخصات روان ســاز در تشــخیص مقــدار 
آلاینده هــا، روان ســاز بایــد در طــول فراینــد تمیــزکارى مــورد 
ــه  ــت ک ــار داش ــکى  (1964) اظه ــرد. وجتکوفس ــرار گی ــش ق آزمای
ــد از  ــى نبای ــن معدن ــامانه هاى R-22 روغ ــود در س ــیدهاى موج اس
ــرم  ــر گ ــرم KOH ب ــد (میلى گ ــر رون ــى فرات ــدد اســیدى کل 0/05 ع
ــراى ایــن  ــوان ب روغــن). کیت هــاى تســت اســیدیته تجــارى را مى ت
تحلیــل مــورد اســتفاده قــرار داد. عــدد اســیدى قابــل  قبولــى بــراى 

ــت. ــده اس ــن نش ــر تعیی ــازهاى دیگ روان س
ــد  ــد، بع ــامانه هاى تبری ــزکارى س ــراى تمی ــى ب ــیوه هاى مختلف ش
ــلاً محفــوظ) پیشــنهاد شــده  از داغ شــدگى موتورهــاى درزبنــد (کام
ــه  ــداول به کار رفت ــیوه مت ــود ش ــن وج ــا ای اســت (RSES، 1988). ب
ــد  ــش مى باش ــط مک ــر خ ــک کن- فیلت ــیوه خش ــورد، ش ــن م در ای
ــاى  ــدگى موتوره ــد از داغ ش ــامانه بع ــزکارى س ــه تمی (بخــش طریق

ــد). ــد را مشــاهده فرمایی درزبن
مونتاژ سامانه در محل نصب

ــدارى مناســب از  ــامانه در محــل نصــب و نگه ــح س ــاژ صحی مونت
ــد و  ــامانه هاى تبری ــاى س ــرل آلاینده ه ــى در کنت ــر اساس آن دو ام
ــط  ــل محی ــه داخ ــرد ب ــوب مب ــار نامطل ــت از انتش ــن ممانع همچنی
اطــراف بــه شــمار مى رونــد. ممکــن اســت کــه خشــک کن ها بســیار 
کوچــک باشــند و یــا بــدون دقــت مناســب مــورد بهره بــردارى قــرار 
گیرنــد کــه در ایــن دو صــورت ظرفیــت رطوبت زدایــى آن هــا کاهــش 
مى یابــد و یــا از بیــن مــى رود. لحیــم کارى و اتصــال نامناســب اتصالات 
ــا  ــر آب، گدازه ه ــى نظی ــى آلاینده های ــع اصل ــوان منب ــه عن ــا ب لوله ه
ــید  ــوبات اکس ــد. رس ــمار مى رون ــه ش ــیدى ب ــت هاى اکس و ته نشس
مــس ناشــى از لحیــم کارى، یکــى از آلاینده هایــى اســت کــه به طــور 
ــت  ــرش نامناســب و بى دق ــرد. ب ــرار مى گی ــاهده ق ــورد مش ــرر م مک
لوله هــا و همچنیــن حمــل و انتقــال نامناســب آن هــا مى توانــد 
ــزى گــردد.  ــادى از خاکــه و براده هــاى فل ــر زی ــد مقادی موجــب تولی
ــاى  ــى مراقبت ه ــاى داخل ــع آلاینده ه ــن مناب ــازى ای ــراى کمینه س ب
لازم را مبــذول داریــد. بــراى مثــال در زمــان لحیــم کارى، گازى 
ــه تزریــق کنیــد.  ــه داخــل لول خشــک و خنثــى نظیــر نیتــروژن را ب
ــد.  ــرد اســتفاده نکنی ــراى کســب چنیــن مقصــودى از گازهــاى مب ب
ــامانه  ــک س ــل ی ــرى کام ــکان آبگی ــه ام ــل آنک ــه دلی ــلاوه، ب به ع
ــدازه  ــا ان ــد، از خشــک کن هایى ب ــکل مى باش ــیار مش ــده بس مونتاژ ش
بزرگ تــر اســتفاده کنیــد. حتــى در صورتى کــه اجــزاء ســامانه 
ــکان  ــه م ــده اى ب ــوظ ش ــک و محف ــلاً خش ــورت کام ــد به ص تبری
ــد در  ــد تبری ــه واح ــى ک ــوا و زمان ــد، آب و ه ــل گردن ــاژ منتق مونت
ــادى از  ــر زی ــد مقادی ــد مى توان ــپرى مى کن ــاژ س ــد مونت ــول فراین ط

ــه داخــل ســامانه وارد ســازد. رطوبــت را ب
بــه غیــر از منابــع داخلــى، عوامــل خارجــى نیــز مى تواننــد موجــب 
خرابــى یــک واحــد تبریــد شــوند. اســتفاده از لوله هــاى انتقــال مبــرد 
بســیار کوچــک و یــا بســیار بــزرگ، کاربــرد نامناســب و عــدم تطابــق 
اجــزاء ســامانه، رســوب گیرى چگالنده هــاى هوایــى، مبدل هــاى 
حرارتــى رســوب گرفته، تنظیمــات کنترلــى غیــر  دقیــق، کنترل هــاى 

خــراب و تخلیــه نامناســب، جــزء برخــى از ایــن عوامــل مى باشــند.

طریقه تمیزکارى سامانه بعد از 
داغ شدگى موتور درزبند

ایــن روش بــه کمپرســورهاى درزبنــد جابجایــى- مثبــت محــدود 
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

ــامانه هاى  ــزء س ــانتریفیوژ ج ــورى س ــامانه هاى کمپرس ــردد. س مى گ
بــه شــدت تخصصــى مى باشــند و به طــور مکــرر بــراى یــک کاربــرد 
خــاص طراحــى مى گردنــد. یــک ســامانه ســانتریفیوژ  بایــد بــا 
ــردد.  ــزکارى گ ــامانه تمی ــده آن س ــاى تولید کنن ــه توصیه ه ــه ب توج
وابســته بــه عواملــى نظیــر شــدت داغ شــدگى و انــدازه ســامانه تبریــد 

ــرد. ــن روش اســتفاده ک ــا بخشــى از ای ــى و ی ــوان از تمام مى ت
بعــد از داغ شــدگى موتــور درزبنــد، ســامانه مــورد  نظــر بایــد بــراى 
ــرار  ــزکارى ق ــورد تمی ــل م ــور کام ــا به ط ــى آلاینده ه ــذف تمام ح
گیــرد. در غیــر ایــن صــورت، محتمــلاً فراینــد داغ شــدگى پى در پــى و 
مکــرر موتــور بــه وقــوع خواهــد پیوســت. عــدم پیگیــرى فــورى و تــا 
حــد امــکان ســریع چنیــن توصیه هــاى کمینــه تمیــزکارى موجــب 

ــور مى گــردد. افزایــش پتانســیل داغ شــدگى مکــرر موت

 طریقه تمیزکارى

A. از وقــوع داغ شــدگى موتــور اطمینــان یابیــد: عــدم آغــاز 

بــه کار (اســتارت) یــک موتــور بــه منزلــه خرابــى موتــور مى باشــد و 
چنیــن مشــکلى مى توانــد بــه دلیــل ولتــاژ نامناســب، عــدم کارکــرد 
 RSES،) ــد ــور باش ــى کمپرس ــراد مکانیک ــا ای ــتارتر و ی ــح اس صحی

1988). وارســى موتــور بایــد شــامل مراحــل ذیــل باشــد:
1) بررسى  صحت ولتاژ

2) بررســى خنــک بــودن کمپرســور از طریــق لمــس آن. اضافــه باز 
ــدازى (اســتارت)  ــراى راه ان ــد مانعــى ب ــاز مى توان ــى ســیم پیچ ب داخل

کمپرســور باشــد.
3) موتــور کمپرســور را بــراى بررســى مناســب و یــا نامناســب بودن 
اهم ســنج  یــک  یــا  و  مگوهم ســنج  به وســیله  زمیــن،  ســیم پیچ 

دقیــق مــورد وارســى قــرار دهیــد.
4) رســاناهاى (رشته ســیم هاى) خارجــى و اجــزاء اســتاتور را 

ــد. ــى کنی بررس
و  کنیــد  تهیــه  را  کمپرســور  روغــن  از  کوچکــى  نمونــه   (5
بى رنگ شــدگى و یــا عــدم آن را مــورد بررســى قــرار دهیــد و 

همچنیــن میــزان اســیدیته روغــن را تعییــن کنیــد.
B. ایمنــى: به عــلاوه خطــرات الکتریکــى، پرســنل خدماتــى 
ــه  ــد از خطــرات ســوختگى هاى اســیدى آگاه باشــند. در صورتى ک بای
ــده  ــور داغ ش ــک کمپرس ــود در ی ــن موج ــا لج ــاز و ی ــس روان س لم

اســیدى  ســوختگى  از  جلوگیــرى  بــراى  باشــد،  اجتناب ناپذیــر 
احتمالــى، از دســتکش هاى لاســتیکى اســتفاده کنیــد.

C. تمیــزکارى بعــد از داغ  شــدگى: دقیقــاً همان طور کــه 
نصــب و شــیوه هاى ســرویس صحیــح از عوامــل اساســى در ممانعــت 
از خرابــى کمپرســور و ســامانه تبریــد مى باشــند، تمیــزکارى صحیــح 
ســامانه و  شــیوه هاى مناســب نصــب کمپرســورهاى تعویضــى، جزئــى 
اساســى در ممانعــت از خرابى هــاى پى در پــى هســتند. عناصــر 

کلیــدى شــیوه هاى توصیه شــده به صــورت ذیــل مى باشــند:
ــه  ــد ک ــزم مى دارن ــالات متحــده مل ــدرال ای ــن ف ــات قوانی 1) الزام
ــود و  ــزا ش ــامانه مج ــل س ــد در داخ ــد بای ــامانه هاى تبری ــرد س مب
ــردد،  ــع آورى گ ــى جم ــره بیرون ــده ذخی ــل دریافت کنن ــا در داخ ی
ــرى  ــراف جلوگی ــط اط ــل محی ــه داخ ــه آن ب ــه از تخلی به طورى ک
شــود. قبــل از بــاز کــردن هــر بخشــى از ســامانه بــراى انجــام تعمیرات 
ــه  ــامانه ب ــرد آن بخــش از س ــد مب ــر، بای ــى هاى مورد نظ ــا بازرس و ی
ــه  ــا هنگامى ک ــد ت ــل بای ــن عم ــردد و ای ــه گ ــى تخلی ــل مخزن داخ
ــراى  ــق) ب ــر از    103/4 (فشــار مطل ــه کمت ــرد ب فشــار بخــار مب
مبــرد R-22 و یــا  67/3  (فشــار مطلــق) بــراى CFC و یــا 
ــا  ــا کمتــر از   90/7 شــارژ مبــرد و ی ســامانه هاى HCFC دیگــر ب
ــار  ــا  50/1 (فش ــرد R-22 ی ــراى مب ــق) ب ــار مطل   67/3 (فش
مطلــق) بــراى ســامانه هایى بــا شــارژ مبــرد بیــش از 7kg/ برســد،90 

ادامــه یابــد.
2) کمپرســور داغ شــده را بــا یــک کمپرســور جدیــد تعویــض کنید. 
نمونــه اى از روان ســاز کمپرســور جدیــد ( کــه در معــرض مبــرد قــرار 
ــه اى  ــرى شیش ــل بط ــرده و در داخ ــدارى ک ــت) را نگه ــه اس نگرفت
ــراى  ــده ب ــوان در آین ــه مى ت ــن نمون ــد. از ای ــره کنی محفوظــى ذخی

مقایســه روان ســازها اســتفاده کــرد.
3) بــراى محافظــت از کمپرســور تعویضــى در مقابــل آلاینده هــاى 
موجــود در ســامانه، خشــک کنى بــا ظرفیتــى بیــش از ظرفیــت 
معمــول را در خــط مکــش ســامانه نصــب کنیــد. یک شــیر فشــارى را 
ــا بدین طریــق افــت  در بالادســت خشــک کن- فیلتــر نصــب کنیــد ت
ــاعت هاى  ــول س ــرویس را در ط ــیر س ــا ش ــور ت ــیر مذک ــار از ش فش
ــاز و  ــق نی ــن طری ــرده و از ای ــرى ک ــامانه اندازه گی ــرد س ــه کارک اولی
یــا عــدم نیــاز بــه تعویــض خشــک کن خــط مکــش را تعییــن کنیــد.
4) خشــک کن خــط مایــع قدیمــى را از ســامانه خــارج کــرده (در 
صــورت وجــود یــک خشــک کن) و خشــک کن دیگــرى را بــا ظرفیتــى 
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بزرگ تــر (در واقــع خشــک کن بعــدى از لحــاظ ظرفیــت نســبت بــه 
ــد  ــامانه فاق ــه س ــد. در صورتى ک ــن کنی ــه) جایگزی ــک کن اولی خش
هیــچ شناســاگر رطوبتــى نباشــد، یــک شناســاگر رطوبــت را در خــط 

مایــع نصــب کنیــد.
5) بــا توجــه بــه توصیه هــاى ســازنده، ســامانه و یــا بخشــى از آن 
را کــه در معــرض اتمســفر اطــراف قــرار گرفتــه اســت مــورد ارزیابــى 

قــرا داده و هــر گونــه نشــتى احتمالــى را بررســى کنیــد.
6) بــا شــارژ مجــدد مبــرد، ســامانه را بــا توجه بــه دســتورالعمل هاى 
راه انــدازى ارائــه  شــده توســط تولیدکننــده، بــه صــورت ذیــل 

ــد:  ــدازى کنی راه ان
ــراى 4  ــش را ب ــط مک ــک کن خ ــول خش ــار در ط ــت فش A. اف
ــرار دهیــد. از دفترچــه  راهنمــاى  ســاعت اول کارى مــورد بررســى ق
ــه  ــا مقایس ــورت، ب ــن ص ــر ای ــد و در غی ــروى کنی ــده پی تولیدکنن
ــاز  ــورت نی ــکل 8، در ص ــار ش ــت فش ــى اف ــا منحن ــارها ب ــت فش اف

نماییــد. تعویــض  را  خشــک کن ها 
ــرده و  ــى ک ــار را بررس ــت فش ــاعت، اف ــا 48 س ــد از 24 ت B. بع
در صــورت نیــاز، خشــک کن ها را تعویــض نماییــد. نمونــه اى از 
ــیدیته  ــت تســت اس ــیله کی ــرده و آن را به وس ــارج ک ــاز را خ روان س
ــه  ــه اولی ــا نمون ــاز را ب ــه روان س ــد. نمون ــرار دهی ــى ق ــورد وارس م
نگهــدارى  شــده در زمــان نصــب کمپرســور تعویضــى مقایســه 
ــو کنیــد. در  ــه روان ســاز را ب ــا مراعــات احتیــاط لازم نمون نماییــد. ب
صــورت مشــاهده ایــرادى در مــورد میــزان اســیدیته، رنــگ و یــا بــوى 

ــد. ــض نمایی ــور را تعوی ــاز مذک ــاز، روان س روان س
C. بعــد از 7 تــا 10 روز و یــا در صــورت لــزوم، مرحلــه b را تکــرار 

. یید نما
D. پیشنهادهاى دیگر

ــش،  ــط مک ــل خ ــن در داخ ــا کرب ــن ی ــع لج ــورت تجم 1) در ص
خــط مکــش را تمیــز کــرده و یــا آن بخــش از خــط مکــش را تعویــض 

نماییــد.
2) در صــورت نیــاز بــه تغییــر خشــک کن خــط مکــش، روان ســاز 
کمپرســور را در هــر زمــان کــه هســته هاى خشــک کن تغییــر 
ــور  ــات طراحــى کمپرس ــه الزام ــد (در صورتى ک ــوض کنی ــد ع مى کنن

ــازند). ــر س ــرى را میس ــن تغیی چنی
3) بعــد از گذشــت چنــد هفتــه از کارکــرد ســامانه بــراى جلوگیرى 
از افــت فشــار بیــش  از  حــد در خــط مکــش، خشــک کن خــط مکــش 

را عــوض کنیــد. ایــن مشــکل بــه ویــژه در ســامانه هاى تبریــد تجــارى 
بســیار قابــل  توجــه مى باشــد.

ــاى  ــور، گازه ــدگى موت ــد داغ ش ــول فراین ــت در ط ــن اس 4) ممک
چگالش ناپذیــرى تولیــد گردنــد. بــا خامــوش کــردن ســامانه، بعــد از 
ــا فشــار اشــباع  پایاســازى ســامانه در دمــاى محیــط، فشــار هــد را ب
ــامانه،  ــازى س ــت و پایاس ــان از تثبی ــراى اطمین ــد. ب ــه نمایی مقایس
زمــان کافــى و مناســبى را لحــاظ کنیــد. در صــورت نیــاز، به وســیله 
ــز  ــرد تمی ــا از مب ــرده و ی ــز ک ــور را تمی ــرد مذک ــرد، مب ــى مب بازیاب

ــراى جبــران مبــرد تخلیــه  شــده اســتفاده نماییــد.  شــده اى ب
شیوه ها و مشخصات ویژه سامانه

ــه  ــن اســت ک ــامانه، ممک ــرد س ــل مشــخصات منحصر به ف ــه دلی ب
ــى  ــلاح و تغییرات ــد اص ــا نیازمن ــده در اینج ــریح  ش ــیوه هاى تش ش

باشــند.
A. اگــر امــکان اخــذ نمونــه روان ســاز از کمپرســور جدیــد میســر 
نگــردد، بــه دنبــال روش دیگــرى بــراى نمونه گیــرى از ســامانه 

ــید. باش
1) یــک ســه راهى و یــک ســیفون (تلــه) را در خــط مکــش نصــب 
ــد  ــور مى توان ــیفون مذک ــف س ــى در ک ــیر دسترس ــک ش ــد. ی نمایی
بــراى تخلیــه آســان روان ســاز بــه کار رود. بــراى تحلیــل اســیدیدته، 
تنهــا  15 از روان ســاز کفایــت مى کنــد. اطمینــان حاصــل کنیــد 
کــه نمونــه روان ســاز اخــذ شــده بیانگــر و نماینــده اى از روان ســازى 
ــل از جمــع آورى  ــردش اســت. قب ــامانه در حــال گ ــه در س باشــد ک
نمونــه روان ســاز و  تجزیــه و تحلیــل آن، ممکــن اســت تخلیــه ســیفون 

ــر روان ســاز جمع شــده لازم باشــد.  و دور ریختــن اولیــن مقادی
ــرى  ــى 35 میلیمت ــاى مس ــتفاده از لوله ه ــا اس ــیفونى را ب 2) س
ــه  ــیر تغذی ــک ش ــا ی ــور را ب ــیفون مذک ــد. س ــیرها درســت کنی و ش
بــه اتصــالات دهانــه گیــج مکــش و تخلیــه متصــل کنیــد. به وســیله 
دمیــدن گاز تخلیــه از میــان ســیفون و بــه داخــل شــیر مکــش، مقدار 
کافــى از روان ســاز در درون ســیفون جمــع مى شــود کــه بــراى تجزیــه 
ــرر  ــور مک ــوان به ط ــیفون مى ت ــن س ــى مى باشــد. از ای ــل کاف و تحلی
ــرویس  ــیرهاى س ــامانه داراى ش ــر س ــبى در ه ــزار مناس ــوان اب به عن
ــراى جلوگیــرى از ورود آلاینده هــا  تخلیــه و مکــش اســتفاده کــرد. ب
بــه داخــل ســیفون، بعــد از هــر بــار اســتفاده از آن، از تمیــز بــودن آن 

اطمینــان حاصــل کنیــد.
B. در کمپرســورهاى نیمه درزبنــد (نیمه بســته)، بــراى تعییــن 

www.sarmayeshgarmayesh.ir
رـیه تخصصى سیستم هاى سرمایشـى، گرمایشـى و تهوـیه مطبوـع  نشـ
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

کنترل آلاینده ها در هنگام بروز رسانى سامانه
ــاً  ــاى CFC، عموم ــتفاده از مبرده ــى اس ــف تدریج ــل توق ــه دلی ب
ــاى  ــتفاده از مبرده ــراى اس ــوع را ب ــه مطب ــد و تهوی ــامانه هاى تبری س
ــاى نســل دوم  ــن HCFC ه ــد. همچنی ــانى مى کنن ــن بروز رس جایگزی
 HFO بالاتــر بــا (GWP) هایــى بــا پتانســیل گرمایــش جهانــى HFC و

شــدت داغ شــدگى موتــور، درپــوش ســیلندر را برداریــد. بــراى حــذف 
ــلال  ــیله ح ــور، به وس ــات کمپرس ــردن قطع ــاده ک ــا پی ــا، ب آلاینده ه
ــات  ــى قطع ــه، تمام ــیله پارچ ــا به وس ــزکارى و زدودن آلاینده ه تمی
ــدگان  ــه توصیه هــاى تولیدکنن ــا توجــه ب ــز کنیــد. ب کمپرســور را تمی
ــور و  ــدد کمپرس ــر مج ــورد تعمی ــات لازم را در م ــور، اطلاع کمپرس

ــد. ــه دســت آوری ــور ب تعویــض موت
ــادر در یــک ســامانه جفت شــدگى- نزدیــک   ــوارد بســیار ن C. در م
(اتصــال قطعــات بــه صــورت بســیار نزدیــک بــه یکدیگــر)، کــه نصــب 
یــک خشــک کن خــط مکــش امکان پذیــر نمى باشــد، ســامانه مذکــور 
را مى تــوان به وســیله تعویض هــاى مکــرر هســته هاى خشــک کن 
خــط مایــع و تعویــض پى در پــى روان ســاز ســامانه تمیــزکارى نمــود.

شــیر  موتــور،  داغ شــدگى  از  بعــد  حرارتــى،  پمپ هــاى  در   .D
چهار طرفــه و کمپرســور بایــد بــه دقــت مــورد بازرســى قــرار گیرنــد. 
بــراى تمیــزکارى پمــپ حرارتــى بعــد از فرایند داغ  شــدگى موتــور لازم 
اســت کــه تمامــى خشــک کن هاى اولیــه نصــب  شــده در خــط مایــع 
ــن اســت  ــزکارى ممک ــد تمی ــراى فراین ــم. ب ــارج کنی ــامانه خ را از س
ــک خشــک کن دو  ــا ی ــم و ی ــض کنی ــن خشــک کن ها را تعوی ــه ای ک

ــه را در خــط برگشــت مایــع نصــب کنیــم.   جریان
E. ســامانه هایى بــا یــک شــارژ بحرانــى نیازمنــد تــلاش و کوشــش 
ــند. در  ــزکارى مى باش ــد از تمی ــامانه بع ــدازى س ــراى راه ان ــى ب خاص
ــدازه (داراى  ــزرگ  ان ــع ب ــط مای ــک کن خ ــک خش ــب ی ــورت نص ص
انــدازه اى بیــش از انــدازه مــورد  نیــاز)، شــارژ بیشــترى بایــد بــه ســامانه 

اضافــه گــردد.
F. از کمپرســور جدیــد نبایــد بــراى ایجــاد خــلاء اســتفاده کــرد. در 
مــورد فراینــد تخلیــه بــه توصیه هــاى ســازنده مراجعــه فرماییــد. بعــد 
ــاً از روش ذیــل  از تعییــن عــدم نشــتى مبــرد در یــک ســامانه، عموم

ــود: ــتفاده مى ش اس
-. بــراى چندیــن ســاعت خــلاء بالایــى را بــا فشــار مطلــق کمتــر از 

65 پاســکال ایجــاد کنیــد.
-. بــراى اطمینــان از حفــظ و پایــدارى خــلاء ایجــاد  شــده، ســامانه مورد 

هــا و مبردهــاى طبیعــى در حــال تعویــض مى باشــند. کلمــه «مبــرد» 
ــن  ــیال کارى فلوروکرب ــک س ــاى ی ــه معن ــع ب ــن بخــش در واق در ای
 CFC، HCFC ــه عنــوان جایگزیــن عملــى مبردهــاى مى باشــد کــه ب
ــاده  ــک م ــامل ی ــد ش ــت و مى توان ــده اس ــنهاد ش ــا HFC پیش و ی
شــیمیایى، مخلوطــى بــا نقطــه جــوش ثابــت (آزئوتــروپ) از دو مــاده 
شــیمیایى، و یــا مخلوطــى از دو یــا چنــد ماده شــیمیایى باشــد. عبارات 
«بروز رســانى» و «تبدیــل»، کلماتــى هســتند کــه مى تواننــد بــه جــاى 
یکدیگــر بــه کار رونــد و بــه معنــى تغییــر و به ســازى ســامانه تهویــه 
مطبــوع و تبریــدى اســت کــه در ابتــدا بــراى کارکــرد بــا یــک مبــرد 
ــد  ــه، مى توان ــلاح صورت گرفت ــا اص ــت و ب ــده اس ــى ش ــن طراح معی
بــا اســتفاده از یــک مبــرد جایگزیــن بــا بــازده و ایمنــى مناســبى کار 
ــه کنتــرل آلاینده هــاى  ــوط ب ــوارد مرب ــه م ــا ب کنــد. ایــن بخــش تنه
ــات لازم  ــب اطلاع ــراى کس ــردازد. ب ــى مى پ ــن تبدیل ــى از چنی ناش
در مــورد ویژگى هــاى بروز رســانى هاى واقعــى، بــا تولیدکننــدگان 
ــاى  ــى و دفترچه ه ــتانداردهاى صنعت ــد. اس ــورت کنی ــزات مش تجهی
ــات  ــاوى اطلاع ــه ح ــدگان ک ــده توســط تولیدکنن ــاى منتشر ش راهنم
ــراى مثــال،  کمکــى مناســبى مى باشــند، قابــل  دسترســى هســتند (ب

. (UL 2172 اســتانداردهاى 2170، 2171، و
ــه کنتــرل آلاینده هــا در هنــگام  ــوط ب نگرانى هــا و دغدغه هــاى مرب
بروز رســانى یــک ســامانه بــه ســامانه اى بــا مبــرد جایگزیــن در داخــل 

ــد:   ــرار مى گیرن ــل ق ــته بندى هاى ذی دس
آلودگــى انتقالــى مبردهــاى قدیــم و جدیــد: حتــى   •
ــا وجــود عــدم مشــکلات مربــوط بــه تطابــق و هم ســازى شــیمیایى  ب
میــان مبردهــاى اولیــه و مبردهــاى جایگزیــن آن هــا، از چنیــن اتفاقــى 
ــوط شــدن  ــردد. یکــى از مشــکلات ناشــى از مخل ــرى گ ــد جلوگی بای
ــکان  ــانى ام ــد بروز رس ــد از فراین ــه بع ــت ک ــى از آن اس ــا ناش مبرده
تعییــن کارآیــى ســامانه بســیار مشــکل مى گــردد. ارتبــاط بیــن فشــار/ 
ــرد منفــرد  ــا یــک مب ــرد در مقایســه ب ــراى مخلوطــى از دو مب ــا ب دم
ــى از  ــورد ناش ــن م ــرى در ای ــى دیگ ــد. نگران ــاوت مى باش ــلاً متف کام
حــذف و تخلیــه آتــى مبــرد جدیــد و عــدم امــکان احیــاء و بازگردانــى 
تدریجــى  توقــف   .(1992 ، پونــت  مى باشــد (دو  مبــرد  مخلــوط 
ــا افزایــش قابــل  توجهــى در آلودگــى  اســتفاده از مبردهــاى HCFC ب

ــرد R-22 همــراه شــده اســت. ــژه مب ــه وی ــا، ب ــى مبرده انتقال
ــد:  ــم و جدی ــازهاى قدی ــى روان س ــى انتقال آلودگ  •
تولیدکننــدگان مبــرد ادعــا مى کننــد کــه برخــى از مبردهــاى 
ــانى را در  ــت یکس ــه، قابلی ــرد اولی ــا مب ــابه ب ــاً مش ــن، دقیق جایگزی
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نماینـده  انحصارى کلیـوت ایتالیا ، دژا انـرژى هلند و کیتـورامى کـره جنوبى w w w . a t r i n a . o r g

تولیــد ســرمایش، بــازده، دوره عمــر و دیگــر عوامــل دخیــل در کارآیــى 
ایجــاد مى کننــد و نیــاز خاصــى بــه تغییــر روان ســاز ندارنــد. وابســته 
ــزات  ــدگان تجهی ــر، تولیدکنن ــامانه مورد نظ ــوع س ــرد و ن ــوع مب ــه ن ب

عمومــاً اســتفاده از روان ســاز جایگزیــن را توصیــه مى کننــد. 
ــاز  ــا روان س ــد ب ــاز جدی ــن روان س ــى بی ــوارد، تطابق در برخــى از م
ــدارد. در  ــود ن ــود، وج ــردار موج ــت هاى کل ــا ته نشس ــا ب ــى و ی قدیم
مــوارد دیگــر، روان ســاز قدیمــى در مبــرد جدیــد حــل نمى شــود و در 
داخــل تبخیرکننــده جمــع مى گــردد کــه ایــن مــورد موجــب اختــلال 
ــراى مثــال، هنگامى کــه  در انتقــال حــرارت تبخیرکننــده مى گــردد. ب
در طــول بروز رســانى بــه یــک مبــرد HFC، روغــن معدنــى بــا 
روان ســاز پلــى ال اســتر تعویــض مى گــردد، توصیــه متــداول آن اســت 
ــر از  ــا کمت ــزان 5 درصــد و ی ــه می ــواى روغــن قدیمــى را ب ــه محت ک
ــترول ، 1992).  ــم (کاس ــش دهی ــن کاه ــمى روغ ــارژ اس ــزان ش می
برخــى از توصیه هــاى بروز رســانى، ســطوح پایین تــرى از آلودگــى 
ــن  ــتر/ HFC معی ــى ال اس ــاز پل ــانى روان س ــراى بروز رس ــاز را ب مج
ــل و  ــراى تبدی ــى ب ــه اقدام ــر گون ــل از ه ــه قب ــد، به طورى ک کرده ان
ــزات  ــدگان تجهی ــاى تولیدکنن ــانى)، توصیه ه ــات لازم (بروز رس اصلاح
ــر، قبــل  اولیــه بایــد اخــذ گردنــد. در ســامانه هاى ســانتریفیوژ بزرگ ت
ــش  ــراى کاه ــامانه ب ــزکارى س ــراى تمی ــامانه، اج ــانى س از بروز رس
غلظــت روغــن مى توانــد از لــزوم تعویض هــاى مکــرر و هزینه بــر 
ــد و  ــرى کن ــانى جلوگی ــد بروز رس ــد از فراین ــه بع ــن انجام گرفت روغ
ــزوم گندزدایــى (رفــع آلاینده هــا) آتــى ســامانه  همچنیــن مى توانــد ل
ــد.  ــش ده ــى کاه ــل  توجه ــور قاب ــن را به ط ــع لج ــع تجم ــراى رف ب
ــه،  ــاز اولی ــطح روان س ــى درس ــش قابل توجه ــورت کاه ــى در ص حت
اگــر روان ســاز جایگزیــن [بــراى مثــال POE (قطبــى)] داراى پلاریتــه 
ــراى مثــال، روغــن معدنــى  (قطبیــت) متفاوتــى از روان ســاز اولیــه [ب
(غیــر قطبــى)] باشــد، امــکان تغییــر قابلیــت  انحــلال ته نشســت هاى 
متراکــم موجــود در ســامانه وجــود خواهــد داشــت. تغییــر در قابلیــت  
انحــلال مى توانــد موجــب آزاد شــدن ذرات لجــن و در نتیجــه انســداد 
بخش هــاى باریــک ســامانه نظیــر جریان ســنج هاى روزنــه اى کنترلــى 
ــا کیفیــت عملکــرد ســامانه  و لوله هــاى موئیــن گــردد و ظرفیــت و ی
ــد  ــز مى توانن ــر نی ــواد ذره اى بزرگ ت ــن م ــد. همچنی ــش ده را کاه

ــد. ــى زودرس کمپرســور گردن موجــب خراب
ســازگارى شــیمیایى اجــزاء قدیمــى ســامانه   •
ــد  ــى در فراین ــل مقدمات ــى از مراح ــد: یک ــیال هاى جدی ــا س ب
بروز رســانى شــامل تاییــد مقبولیــت مــواد موجــود در ســامانه و یــا تهیه 

مــواد جایگزینــى اســت کــه در طــول فراینــد بروز رســانى در ســامانه 
نصــب خواهنــد گردیــد. مبردهــاى فلوروکربنــى عمومــاً داراى خواصــى 
حــلال  ماننــد هســتند و برخــى از آن هــا داراى ویژگى تهاجمــى (داراى 
قابلیــت واکنــش) بالایــى هســتند. ایــن مشــخصات مى تواننــد موجــب 
تــورم و اکســتروژن (بیــرون آمدگــى) واشــرهاى پلیمــرى شــوند، و در 
نتیجــه قابلیت هــاى درزبنــدى آن هــا را تحلیــل برنــد. همچنیــن مــواد 
خاصــى مى تواننــد از پلیمرهــا، لاك الــکل (روغــن جــلا)، و رزین هــاى 
ــن  ــه شــوند. ای ــد گرفت ــاى درزبن ــه در ســیم پیچ هاى موتوره به کار رفت
ــع  ــاطى جم ــاى انبس ــپس در ابزاره ــد س ــتخراجى مى توانن ــواد اس م
ــیال هاى  ــوند. س ــامانه ش ــرد س ــروز تداخــل در کارک شــده و ســبب ب
باقیمانــده از فراینــد تولیــد نظیــر ســیال هاى به کار رفتــه بــراى 
ــد از اجــزاء ســامانه خــارج  سیم کشــى موتورهــاى کمپرســور مى توانن
شــده و بــا رســوب در مناطــق معینــى موجــب اختــلال در کار ســامانه 
گردنــد. تولیدکننــدگان تجهیــزات، مــواد مناســب ســاختى را تعییــن 
ــب  ــرد HFC مناس ــامانه هاى مب ــتفاده در س ــراى اس ــه ب ــد ک کرده ان

مى باشــند.
ــیمیایى  ــازگارى ش ــد س ــز بای ــن واســط هاى خشــک کن نی همچنی
ــا مبــرد جدیــد داشــته باشــند و در حضــور مبــرد جدیــد،  مناســبى ب
داراى قابلیــت مناســبى در حــذف رطوبــت، اســید و مــواد ذره اى 
ــاى  ــا مبرده ــه ب ــداول به کار رفت ــک کن مت ــط هاى خش ــند. واس باش
CFC داراى تمایلــى در جهــت پذیــرش مولکول هــاى کوچــک مبــرد 

ــن و  ــتند (کوه ــت هس ــظ رطوب ــت حف ــت دادن قابلی HFC و از دس

ــه  ــط هاى ارائ ــى از واس ــود، برخ ــن وج ــا ای ــى ب ــول ، 1995)، ول بلک
ــواردى  ــد. م ــه کرده ان ــل را کمین ــى و تمای ــن ویژگ ــازار، ای ــده در ب  ش
ــا نســل هاى بعــدى ســامانه هاى  ــق و ســازگارى ب ــر قابلیــت تطاب نظی
ــاى  ــن (LGWP)  و مبرده ــى پایی ــش جهان ــیل گرمای ــد، پتانس تبری

ــند. ــد مى باش ــنجى و تایی ــد اعتبارس ــى، نیازمن طبیع

ضد عفونى کردن و گندزدایى چیلر

گندزدایــى چیلــر عمومــاً بــراى تمیــزکارى ماشــین هاى پیســتونى، 
اســکرو گردنــده و ســانتریفیوژ بــه کار بــرده مى شــود. حجــم بزرگــى از 
مبــرد از میــان یــک چیلــر آلــوده بــه گــردش در مى آیــد، در حالى کــه 
ــى  ــیوه بازیاب ــن ش ــد. از ای ــى مى باش ــال بازیاب ــتمر در ح ــور مس به ط
ــه شــرایط  ــراى اعــاده بســیارى از چیلرهــا ب به طــور موفقیت آمیــزى ب
ــا  ــى از چیلره ــت. برخ ــده اس ــتفاده ش ــه اس ــخصات کارى اولی و مش
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بابک مس ایرانیان
تولید کننده انواع لوله مسى

با پیشرفته ترین و مدرن ترین خط تولید

ــات  ــى زودرس نج ــى، از کارافتادگ ــیوه هاى گندزدای ــتفاده از ش ــا اس ب
ــراى  ــد و ب ــود دارن ــن روش وج ــیارى از ای ــاى بس ــد. گونه ه یافته ان
ــواد ذره اى،  ــوم م ــه، هج ــته هاى آب گرفت ــا، پوس ــدگى موتوره داغ ش
آلودگــى شــیمیایى، نشــتى آب نمــک و نوارهــاى روغنــى مــورد 
اســتفاده قــرار گرفته انــد. یکــى از تکنیک هــاى مکــرراً اســتفاده 
ــته و  ــیکل هاى ناپیوس ــمارى از س ــداد بیش ــراى تع ــامل اج ــده ش  ش
ــده ســرعت محور مى باشــد. روغــن  در نتیجــه افزایــش جــزء تمیزکنن
ــازده انتقــال حــرارت چیلــر بــه خــارج تخلیــه  اضافــى بــراى بهبــود ب
ــوان تمامــى  ــرد، مى ت ــر مب ــراى آماده ســازى فراینــد تغیی مى گــردد. ب

شــارژ روغــن را از ســامانه خــارج نمــود.
ــد  ــاربالا، نیازمن ــاى فش ــه واحده ــبت ب ــار پایین نس ــاى فش واحده
ماشــین آلات متفاوتــى هســتند. بهتــر اســت کــه در ابتــدا ســرویس هاى 
ــام کنیــم.  ــى و مکانیکــى را در داخــل یــک روش جامــع ادغ گندزدای
ــر  ــور، بهت ــازى کمپرس ــر و نوس ــد تعمی ــین هاى نیازمن ــورد ماش در م
اســت فراینــد گندزدایــى را، بــه ویــژه بــراى واحدهــاى پیســتونى، پــس 
ــم.  ــام دهی ــر آن انج ــل از تعمی ــا قب ــور و ی ــردن کمپرس ــارج ک از خ
ــا  ــد و ی ــت جدی ــا موقعی ــاى دسترســى ب ــه دریچه ه ممکــن اســت ک
قطــر بزرگ تــر مــورد نیــاز باشــند. مخــزن روغــن (کارتــر) نیــز تخلیــه 
ــا،  ــردن چیلره ــوش ک ــکان خام ــدم ام ــد. در صــورت ع ــد گردی خواه
ــژه  ــاى وی ــال  کار از تکنیک ه ــاى در  ح ــن چیلره ــراى ای ــوان ب مى ت
متصــل  بــه  شــبکه اى کــه بــا اســتفاده از فراینــد احیــاء (جبران ســازى) 
توســعه یافته انــد، اســتفاده کــرد. بــراى جلوگیــرى از توقف هــاى 
ناشــى از ســرویس ســامانه، طــرح کلــى بــا پرســنل عملیاتــى هماهنــگ 
ــه  ــت ک ــر اس ــى، بهت ــاى گندزدائ ــى از پروژه ه ــراى برخ ــود. ب مى ش
از قوطى هــاى آب بــاز و در مــوارد دیگــر از قوطى هــاى آب بســته 
اســتفاده کنیــم. اینترکولرهــا  چالش هــاى ویــژه اى را طلــب مى کننــد.

نمونه گیرى از سامانه
تجزیــه و تحلیــل مبــرد و روان ســاز چــه بــه عنــوان اقدامــات 
اولیــه اى در جهــت بروز رســانى ســامانه، و بــراى عیب یابــى یــک 
ــرح  ــک ط ــى از ی ــوان بخش ــه عن ــا ب ــر و ی ــا چیل ــد ی ــامانه تبری س
روزمــره نگهــدارى از تجهیــزات، در بررســى و تاییــد کارآیــى ســامانه 
ــه  ــدن ب ــل ش ــل از تبدی ــامانه، قب ــوه س ــکلات بالق ــخیص مش و تش
مشــکلات جدى تــر کمــک مى کنــد. تجزیــه و تحلیــل مبــرد مى توانــد 
موجــب تشــخیص آلاینده هــاى ویــژه ســامانه نظیــر رطوبــت، گازهــاى 
ــا  ــواد ذره اى، ته نشســت هایى ب ــا، م ــیدها، کلرایده ــر، اس چگالش ناپذی
نقطــه جــوش بــالا (بــراى مثــال، روان ســاز)، و مبردهــاى دیگــر شــود. 

تحــت روش هــاى اســتاندارد AHRI، به وســیله ایــن تحلیــل، 
مقادیــر ویــژه اى از هــر آلاینــده بــه جــز کلرایدهــا و مــواد ذره اى کــه 
بــر مبنــاى شــیوه عبــور و عــدم عبــور آلاینده هــا مــورد ارزیابــى قــرار 

مى شــوند.  اندازه گیــرى  مى گیرنــد، 
همچنیــن به طــور مشــابهى مى تــوان از تجزیــه و تحلیــل روان ســاز 
ــاى  ــدار شــامل افزودنى ه ــم  مق ــن عنصــر ک ــرى چندی ــراى اندازه گی ب
به کار رفتــه در هــر یــک از روان ســازهاى معیــن اســتفاده کــرد. 
همچنیــن بــا تحلیــل اســتاندارد روان ســاز مى تــوان ویکوزیتــه، رطوبــت 
ــا  ــراى روان ســازهایى ب و عــدد اســیدى کلــى را اندازه گیــرى نمــود. ب
واریزه هــاى معلــق، اســتفاده از تحلیــل فروگرافــى و یــا اجــراى تســت 
پلاســماى القائــى  (ICP) بــراى تحلیــل عنصــرى و یــا شــیوه شــمارش 
ــوان  ــن مى ت ــد. همچنی ــرار دهی ــر ق ــورد نظ ــدازه را م ــع ان ذره و توزی
ــا  ــرد و آن ه ــه ک ــامانه تصفی ــارج از س ــه خ ــود را ب ــاى موج واریزه ه
ــى  ــورد ارزیاب ــکوپى م ــى میکروس ــیله بررس ــرى به وس ــور بص را به ط
ــى  ــى پویش ــکوپ الکترون ــیله میکروس ــا را به وس ــا آن ه ــرار داد و ی ق
ــان  ــى (SEM/EDS)  و فلوئورس ــده الکترون ــى پخش کنن ــا طیف نمای ب
  X (XRD) ــعه ــار اش ــر و انکس ــن عناص ــراى تعیی ــعه   X (XRF)ب اش
بــراى تعییــن اجــزاء مرکــب یــا شــیوه هاى دیگــر مــورد تحلیــل قــرار 

داد.
بــراى چیلرهــا، آگاهــى از شــیمى آب بــراى حفــظ ســامانه اى 
ــش آب در  ــد. (پالای ــدى مى باش ــرى کلی ــازده ام ــان و پر ب قابل اطمین
فصــل 49 از راهنمــاى اســتاندارد ASHRAE- کاربردهــاى HVAC ارائه 
گردیــده اســت). توجــه نماییــد کــه عمومــاً آلاینده ها بــه داخل ســامانه 
نفــوذ مى کننــد و یــا بــه صــورت بســیار کنــدى تولیــد مى گردنــد. بــه 
عنــوان نتیجــه اى از ایــن مطلــب بایــد گفــت کــه ســامانه هاى مذکــور 
ــى  ــا نقطــه خراب ــم و هشــدار قابل تشــخیصى ت ــدون علائ ــد ب مى توانن
ــرى و اســتفاده  ــر شــوند. نمونه گی ــر و ناکارآت ــج خراب ت ــل به تدری کام
ــل  ــرد قاب ــب کارک ــد موج ــم مى توانن ــه دوره اى منظ ــج حاصل از نتالی
ــى  ــل  توجه ــور قاب ــه به ط ــد ک ــامانه گردن ــر س ــر و پربازده ت  اطمینان ت

ــد.  ــدارى را کاهــش مى ده ــى و نگه ــاى عملیات ــر دو هزینه ه ه
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