
 

 

 

 

 

 : می باشدذيل  هاي بخش شامل هزينه هاي آن بوده که فرآيندي گران قيمت عموما جاد برودت يا

 ه يزات اوليتجه -1

  مصرفی انرژي -2

 تعمير و نگهداري  -3

گزين انرژي الکتريکی جايانرژي گرمايی  , مصرفی  انرژي نسبت به ساير انواع چيلر معمولا کمتر می باشد در بخش  هزينه تجهيزات اوليه در چيلر هاي بخار 

,در  می يابدافزايش  و استهلاک تجهيزات معمولا با گذشت زمان که بودههزينه هاي تعمير و نگهداري , و نهايتا بخش سوم  که تامين آن  ارزان تر بودهگرديده 

امتياز بسيار با ارزشی  ,  ر کاربردهاي صنعتی.حذف هزينه هاي تعمير و نگهداري و عدم نياز به نيروي متخصص , بخصوص د می گرددچيلر هاي بخار حذف 

 ها محسوب می گردد.  چيلربراي اين 

 .گردندمطرح ,به صورت بسيار جدي  توليد برودت در صنايعبراي  راه حلی اقتصادي و  ساده بعنوان , بخار يلر هايچباعث شده ,دلايل فوق  مجموع

 

 مزاياي چيلر هاي بخار 

                                                                       

 عدم مصرف برق و استفاده از بخار به عنوان جايگزين 

  مستهلک شونده  وحذف قطعات متحرک 

 حذف هزينه هاي تعمير و نگهداري 

  استفاده از آب بعنوان مبرد و حذف انواع مبرد هاي شيميايی )مانند فرئون ,آمونياک

 و ...(

 شرايط کاريتغيير به  انعطاف پذيري نسبت 

 کاهش در متوسط مصرف بخار ساليانه می باشد( % 05)اثر آن تا  

  امکان کاهش دماي آب تا °C 1    وفشار بخار تاBarg 1.1 

  (سال  35 )بيش ازعمر کاري افزايش قابل توجه 

  حرارتای  )حاذف مبادل هاايمواد اوليه و ياا محصاولات امکان سرمايش مستقيم 

 واسط(

 

و در آمريکا ,اروپا سابقه طولانی داشته و به همين علت سازندگان معتبر و زيادي برودت  جهت تامينچيلر هاي جت بخار از استفاده 

ن يت داشته و در ايفعال  براي صنايعبخار  يلر هايچطراحی و ساخت نه يزمدر  1331از سال کارا تهويه ران شرکت يدر اژاپن دارند. 

همچنين تعداد زيادي ده است .ي، گرد 1551زو ينامه ايران و گواهيا یوصنعت یعلم ياز سازمان پژو هش هاه يديينه موفق به اخذ تايزم

 .از آنها را در نيروگاه ها ,شرکت هاي صنايع شيميايی  وغذايی نصب و راه اندازي نموده است

ربخااساس کار چيلر هاي 

می باشد در حالی که در ارتفاعات کوهستانی  C 155°به طور مثال دماي جوش آب در سطح دريا  دماي جوش آب ارتباط مستقيم با فشار هوا در سطح آن دارد .

,کاه فشاار درون آن بلعکس در يک مخزن تحت فشار مانند ديگ بخاار  ومی باشد   C 155° دماي جوش آب نيز کمتر از ,بوده که فشار هوا کمتر از سطح دريا 

می باشد . بر همين اساس در يک واحد سرمايش با جات بخاار ، باا کااهش  C 155°ز افزايش پيدا کرده و بيش از محيط می باشد دماي جوش نيبيش از فشار 

 تبخير, از آن خارج شده و جوشش و  در اثرفشار درون اواپراتور چيلر  به بوسيله اجکتور هاي بخار , دماي جوش آب نيز کاهش يافته و درنتيجه گرماي آب 

 

Steam Jet Chiller 



 

 

مای  منتقالبه کندانسور  ,که در اين سيستم بعنوان کمپرسور عمل می نمايند,بخار خروجی از اواپراتور توسط اجکتور هاي بخار می گردد. باعث سرد شدن آب 

ها قلب چيلر هاي بخار ,اجکتور هاي آن می باشد. اجکتور شوند.در کندانسور گرماي بخار جذب آب خنک کننده شده و از آن طريق از سيستم خارج می گردد. 

سايال  فشاار نهفته در عملکردي مشابه پمپ ها و کمپرسور ها داشته با اين تفاوت که بجاي انجام کار توسط حرکت دورانی پروانه , کار لازم با استفاده از انرژي

ار ساده اجکتورها باعاث ايجااد و تبديل آن به انرژي جنبشی  انجام می گردد.حذف بخش هاي دوار به همراه ساخت )که در جت چيلر ها بخار می باشد( محرک

       . شاره نمودمزيت هاي زيادي براي آنها شده که از آن جمله می توان به عدم استهلاک ,قابليت کارکرد دائم, عدم تعمير و نگهداري ,عمر طولانی آنها ا

_________________________________________________________________________________ 

در  که تعداد بسيار زيادي را ه دبوچيلرهاي بخار معتبر انواع اجکتورو , از جمله سازندگان  می باشدکه از معتبرترين سازندگان تجهيزات بوده ودر ايران نيز شناخته شده ,   GEAآلمانی  رکتش ˟

 توليد و نصب نموده است., ظرفيتهاي گوناگون 

 

 انواع چيلر ها ي بخار

 وجه به نوع کندانسور ، به دو گروه اصلی تقسيم ميشوند :چيلر هاي بخار با ت

 : Shell & Tube)) لوله –چيلر با  کندانسور پوسته 

ارتفااع نصاب  جريان دارد کندانس می گردد. لوله هايی که آب خنک کن در آن و در اثر تماس با بوده بخار آب درون پوسته کندانسور  ,کنداسورمدل اين 

نياز مای   ( CAMPACT )می نمايد به همين دليل به اين مادل بوده وفضاي کمتري را نسبت به کندانسور هاي تماس مستقيم اشغال  متر 2تا  1آنها حدود 

 گويند.

  

   :چيلر با کندانسور تماس مستقيم 

عدم اهميات هزينه اوليه کمتر, ده ,.ساختار سامی گردد مخلوط آب خنک کنبا و شده  تقطيردر اين کنداسور بخار در اثر تماس مستقيم با آب خنک کن ,

مای  کندانساورمادل از مزاياي ايان لوله  –نسبت به کندانسور پوسته  مصرف بخار چيلر همچنين کاهش تميز کاري به نياز  , عدم کيفيت آب خنک کن 

براحتی و آب خنک کن متر نصب می گردند تا  15معمولا کندانسور هاي تماس مستقيم در ارتفاع بيش از  ,باتوجه به خلاء درون کندانسور از طرفی  باشد.

کندانسور هاي تماس استفاده از نصب نباشد ارتفاع در   وده و محدوديتی.در مواردي که عدم برگشت آب کندانس ضروري نببدون نياز به پمپ تخليه گردد

 .توصيه می شوند مستقيم

 

 

. به طور مثاال چنانچاه در استفاده می گرددبه صورت چند مرحله , معمولا چيلر ها همچنين کنترل ظرفيت در چيلر هاي بخار   کاهش مصرف بخاربراي 

مرحله اساتفاده  3مرحله انجام پذيرد يا بعبارت ديگر از چيلر  3چنانچه اين کاهش دما طی کاهش يابد ,   1به    15يک چيلر لازم باشد دماي آب سرد از  

 .)اثرات تعداد مراحل بر روي مصرف بخار در شکل شماره .... نشان داده شده اسات( له کاهش می يابدمرح 1مصرف بخار نسبت به چيلر  %05شود بيش از 

و امکان کنترل ظرفيت به صورت پلکانی و مديريت مصرف بخار در زمان کاهش مصرف آب سرد , تقسيم شده  قسمت  3به نيز ظرفيت چيلر   علاوه بر اين

  ايجاد می گردد.

 

  انواع چيلر بخار استانداردسايزها 

کاهش قيمت اوليه و  چيلر هاي جت بخار معمولا بر اساس سفارش و شرايط درخواست شده طراحی و توليد می شوند .از طرفی جهت

اين مدل ها به صورت يک مرحله بوده که می توان .  نموده است معرفیاستاندارد  عنوان مدلبه را مدلهاي ذيل اين شرکت زمان تحويل 

لوله و يک مدل  –بعنوان نمونه يک مدل چيلر با کندانسور پوسته در جدول شماره ..  .ابه خود به صورت سري متصل شوند با مدل مش

مرحله سري شده اند. درصد تغييرات ايجاد شده در  3و 2چيلر با کندانسوز تماس مستقيم به عنوان نمونه انتخاب شده اند که به صورت  

ک مرحله اوليه در خصوص ظرفيت برودت ,مصرف بخار و آب خنک کن و دبی آب سرد توليد شده , مشخصات چيلرجديد نسبت چيلر ي

 براي ساير مدل ها نيز صادق می باشد.

 



 

 

 

 KS20 KS30 KC30 KC45 KC75 KC120 KC170 KC205 KC280  مدل چيلر

 kW 70 105 501 511 260 420 110 720 980 ظرفيت تبريد

رد
 س

ب
آ

 

 C 21 12 12 12 12 12 12 12 12°  دماي ورودي

 C 7 7 7 7 7 7 7 7 7°  دماي خروجي

 h3m 12.2 18.3 18.3 27 38.3 55.7 95.7 151.4 531/   دبي سيرکوله

سايز  ورود / 

 خروج
in 2 /3 2.1/3 2/3 2.1/3 3/5 5/1 1/6 6/8 56/28 

ن
ک ک

خن
ب 

آ
 

 C 27 27 27 27 27 27 27 27 27°  دماي ورودي

 C 34 34 34 34 34 34 34 34 34°  دماي خروجي

 h3m 24 36.1 32.2 47.5 67.5 98 168 267 920/  دبي سيرکوله

سايز ورود / 

 خروج
In 4 -3  4 -3      14 -10  24 -16  40 -24  

ک
حر

رم
خا

ب
₁ 

تابستان 

(011%) 
Kg/h 191 286 238 352 500 726 1248 1974 6807 

بهار/ پاييز 

(01%) 
Kg/h 114 172 143 211 300 436 749 1184 4084 

 Kg/h 38 57 48 70 100 145 250 395 1361 (%01زمستان )

 h3m/    (MW)  آب مصرفي 
0.10

5 
0.157 0.157 0.23 0.33 0.48 0.82 1.3 4.5 

تعداد مراحل 

   (N)چيلر
 1 1 1 1 2 2 2 2 3 

 م -ت م -ت م -ت م -ت م -ت م -ت م -ت ل-پ ل -پ  مدل کندانسور
ا

اد
بع

 
 m 3.5 3.5     3 15 20 طول

 m 1.5 1.5     3 5 7 عرض

 m 3.0 3.0     17 13 20 ارتفاع

زن
و

 

 Ton 2.2 2.2     20 25 75 خالي

 Ton 3.0 3.0     25 32 100 در حال کار

 Ton 4.0 4.0     40 70 240 در حال تست 

 

 می باشد   Barg 4فشار بخار محرک      ₁

 باشد می لوله -  پوسته نوع کندانسور مخفف ل –پ   ₂

 باشد می  مستقيم تماس نوع کندانسور مخفف  م –ت   ₃



 

 

 KS30 2xKS30 3xKS30 KC120 2xKC170 3xKC205  مدل چيلر

 kW 105 105 501 420 110 720 ظرفيت تبريد

رد
 س

ب
آ

 

 C 12 12 12 12 12 12°  دماي ورودي

 C 7 7 7 7 7 7°  دماي خروجي

 h3m 18.3 18.3 18.3 55.7 95.7 151.4/   يرکولهدبي س

سايز  ورود / 

 خروج
in 2.1/3 2.1/3 2/3 5/1 1/6 6/8 

ن
ک ک

خن
ب 

آ
 

 C 27 27 27 27 27 27°  دماي ورودي

 C 34 34 34 34 34 34°  دماي خروجي

 h3m 36.1 36.1 32.2 98 168 267/  دبي سيرکوله

سايز ورود / 

 خروج
In 4 -3  4 -3    14 -10  24 -16  

حر
رم

خا
ب

 ₁ک

 Kg/h 286 286 238 726 1248 1974 (%011تابستان )
 Kg/h 172 172 143 436 749 1184 (%01بهار/ پاييز )
 Kg/h 57 57 48 145 250 395 (%01زمستان )

 h3m 0.105 0.157 0.157 0.48 0.82 1.3/    (MW)  آب مصرفي 
 1 1 1 2 2 2    (N)تعداد مراحل چيلر

 م -ت م -ت م -ت م -ت ل-پ ل -پ  مدل کندانسور

اد
ابع

 

 m 3.5 3.5   3 15 طول

 m 1.5 1.5   3 5 عرض

 m 3.0 3.0   17 13 ارتفاع

زن
و

 

 Ton 2.2 2.2   20 25 خالي

 Ton 3.0 3.0   25 32 در حال کار

 Ton 4.0 4.0   40 70 در حال تست 

 

 

 

 

 لر بخارير چکن دبرآورد مصرف بخار  و آب خنک

نمودار هاي ارائه شاده و .در ادامه مطالب با توجه به می باشدانعطاف پذيري نسبت به شرايط کاري  ,چيلر جت بخار  مهم  يک از امتيازات

, معنی انعطاف پذيري چيلر هااي ,که نشان داده شده در فشار بخار, دماي آب خنک کن و دماي آب سرد ممکن محدوده وسيع تغييرات 

امتياز ديگري نيز دارد که آن کاهش مصرف بخاار در اثار  چيلر , کارقابليت  گسترده نمودن بهتر مشاهده می گردد.اين امتياز ضمن بخار 

بهبود شرايط کاري می باشد.به اين معنا که با توجه به طراحی اوليه چيلر ها که بر اساس سخت ترين شرايط کاري می باشد )معمولا اين 

 نيز به همان مصرف بخار چيلر و کاهش دماي آب خنک کن ,رم سال می باشد ( با تغيير شرايط در ساير فصول حالت در ماه هاي گ
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مقادار اولياه مای ,نسابت باه مصرف متوسط ساليانه بخار و آب خناک کنقابل توجه ,اين موضوع با عث کاهش  صورت کاهش  می يابد

  .(%05)تا گردد

 ر بخار به عوامل زير بستگی دارد:ليکن در چمصرف بخار  و آب خنک   

 از چيلر یآب سرد خروج يدما -1

  کندماي آب خنک -2

 فشار بخار محرک -3

 لريتعداد مراحل چ -0 

 نوع کندانسور  -0

لر مشخص يتوسط سازنده چ رف بخار و آب خنک کن عملکرد چيلر هاي بخار ، مقادير دقيق مص درر گذار يد عوامل تاثبا توجه به تعدا

اين نمودار ها را نشان می دهند.کاري رف بخار و آب خنک کن در صورت تغيير شرايط امص پيش بينی تغييراتنمودار هاي ذيل .شود  یم

 افزايش می يابد. %15حدود    لوله –مستقيم می باشد. مصرف بخار در چيلر هاي با کندانسور پوسته  براي چيلر با کندانسور نوع تماس

 1نمودار شماره 

نمودار  اثر دماي آب سرد خروجی اين 

و دماي آب خنک کن ورودي به 

می نشان  راکندانسور با مصرف بخار 

 .دهد

 

در اين نمودار فشار بخار محرک چيلر  

4 Barg  

می باشد همچنين ميزان افزايش دماي 

درجه بيشتر از دماي  ورودي يه آن  3درجه سانتيگراد می باشد .بعبارت ديگر دماي آب خنک کن در خروج از کندانسور 3آب خنک کن ,

 می باشد.

              

 (°C) بر حسب درجه سانتيگراد دماي آب سرد خروجی از چيلر        yدر نمودار   محور 

 (Kg/H)بخار مصرفی برا ي هر تن برودت بر حسب  کيلوگرم در ساعت        Xمحور      

 (°C)ودي به چيلر بر حسب درجه سانتيگراد حطوط منحنی            دماي آب خنک کن ور     

 

Mw = 0.085x(Mstaem+5.08)xCap(Ton) 

 



 

y = 4.8588x-0.264

R² = 0.9912
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 ير فشار بخار مصرفی اثر تغ 2نمودار شماره 

 نمودار  فشار بخار

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار مراحل

 

 

 

 

 , نشان می دهد.(Ms)بخار ف مصربه چيلر را با  (Twc)و دماي آب خنک کن ورودي  (Twe)نمودار ذيل اثر تغيير دماي آب سرد خروجی 

 

تاا  15افزايش دماي آب سرد خروجی از چيلر باعث کاهش مصرف بخار می شود .اين موضوع در فرآيند هايی که معمولا دماي آب ماابين 

 درجه سانتيگراد می باشد , باعث صرفه جويی قابل توجه در مصرف انرژي می شود. 25

اهش مصرف بخار می گردد.به همين علت در چيلر هايی که در تمام سال ماورد اساتفاده از طرفی کاهش دماي آب خنک کن نيز باعث ک

 .می يابدکاهش نسبت به مصرف اوليه   % 05حدود تا  مصرف متوسط ساليانهقرار می گيرند ,

 

 

 کنترل عملکرد چيلر هاي بخار

. کنترل صورت می پذيرد صرف بخار و آب خنک کن () کاهش م برداريهاي بهرهبه منظور کاهش هزينههاي بخار کنترل عملکرد چيلر 

 عملکرد از دو طريق انجام می گردد: 
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  ظرفيت تبريد کنترل 

  کنترل دبی بخار 

 کنترل ظرفيت

 ظرفيت برودت در چيلر هاي بخار ، بر اساس دماي آب سردخروجی از چيلرکنترل شده ، و بوسيله  باز و بسته نمودن شير بخار اجکتور ها

در چيلر هاي چند مرحله همانگونه که قبلا گفته شد با توجه به تعداد مراحل ,کنترل دستی يا اتوماتيک ، انجام می شود. ، به صورت

 ظرفيت به صورت پلکانی انجام می پذيرد.

 بخار محرک جهت  کاهش مصرف بخار يا فشارکنترل دبي 

چيلر مصرف بخار نيز کاهش مای ياباد ,باه ايان منظاور ,در همانگونه که قبلا نيز ذکر شد با کاهش دماي آب خنک کن ورودي به  

چيلرهايی که در تمام طول سال در سرويس می باشند ، می توان شير کنترل دبی بخار بر روي اجکتور ها نصب نمود , تا به صاورت 

 صرف اوليه , کاهش يابد.نسبت به م  % 05اتوماتيک و يا دستی دبی بخار ورودي ,کنترل گرديده و مصرف متوسط ساليانه تا حدود 

 

 

 سرمايش مستقيم مواد اوليه و يا محصولات 

با توجه به ساختار چيلرهاي بخار و نحوه عملکرد آنها اين امکان وجود دارد که در مواردي که لازم است يک ماده اوليه يا محصول توليدي 

ا تحت خلاء وبطور مستقيم سرد گردد.در اين حالت ضمن افزاش بطور مستقيم مواد فوق را از درون اواپراتور چيلر عبور داده تسرد گردد 

سرعت و راندمان , تجهيزات واسط مانند مبدل هاي حرارتی ولوله کشی وپمپ هاي مربوطه را حذف نمود. در اين حالت در صورت 

 ضرورت می توان مخزن اواپراتور را از جنس استنلس استيل ساخت .

وليه يا محصولات باشد می توان با قرار دادن مواد در معرض خلا توليد شده در اواپراتور ,بطورمستقيم هدف سرمايش مواد ادر مواردي که  

موارد را سرد نمود. بطور مثال چنانچه لازم باشد به طور مثال يک ماده اوليه مانند شير يا آب ميوه را سرد نمود می توان با ساخت 

را مستقيم وارد چيلر نموده و با قرار گرفتن مواد تحت خلاء مواد را سرد نمود.به اين ترتيب اواپراتور از  جنس استنلس استيل ,مواد فوق 

 ضمن افزاش سرعت و راندمان , تجهيزات واسط مانند مبدل هاي حرارتی ولوله کشی وپمپ هاي مربوطه را حذف نمود.

 

     ( TEi)دماي ورودي

    (TEe) دماي خروجي

     (ME)  دبي سيرکوله

 يز  ورود / خروجسا

     (TCi) دماي ورودي

    (TCe) دماي خروجي

    (MC )دبي سيرکوله

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

                 

 

 
 

 

 

 


