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� Subject : COOLING TOWER

برج ھای خنک کننده : موضوع �
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اشکان کيانی: محقق �

          



Cooling Tower

برج ھای خنک کننده
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ماھيت یک ماده شيميایی بستگی به نوع ،تعداد وآرایش اتمھای تشکيل دھندھآن ماده دارد 

ودر صورت وقوع واکنش شيميایی مواد به مواد جدیدی تبدیل می شوند اغلب برای شروع 

واکنش شيميایی ابتد مواد اوليه با ھم در تماس قرار می گيرند پس با شکسته شدن 

.محصوYت توليد می شوند ,پيوندھای موجود بين این مواد و تشکيل پيوند ھای جدید 

نباشد این واکنش Aبه  Bتوليد شود و امکان تبدیل ماده Bمحصول Aاگر از تبدیل ماده     

تبدیل می شود و طبق BبهAحال واکنشی را در نظر بگيرید که ماده. رابرگشت ناپذیر گویند

نيز AبهBامکان تبدیل ماده Bبه Aعfوه بر تبدیل ماده  , Bاصل لو شا تليه با افزایش غلظت 
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نيز AبهBامکان تبدیل ماده Bبه Aعfوه بر تبدیل ماده  , Bاصل لو شا تليه با افزایش غلظت 

با سرعت  Bبه Aوجود دارد این واکنش را تعادلی گویند زیرا بعد از مدتی سرعت تبدیل 

.برابر و شرایط تعادلی در سيستم برقرار شود Aبه Bتبدیل

جانشينی یگانه  ,تجزیه ,سنتز  ,به طور کلی واکنش ھا را می توان به ھفت دسته احتراق   

.باز و پليمری طبقه بندی کرد_ اسيد  ,جانشينی متقابل 



احتراق�

محصوYت .  این واکنش ترکيب اکسيژن با مواد کربن دار است (COMBUSTION)احتراق

در طول این واکنش مقدار زیادی .  دی اکسيد کربن می باشد  ,اصلی این واکنش آب

گرما آزاد می شود واکنشھایی که در کوره ھای صنعتی برای ایجاد حرارت صورت 

.می گيرد  نيز از این نوع است

سنتز�

سنتز به واکنشی اطfق می شود که طی آن دو یا چند ماده (SYNTHESIS)سنتز      
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.باھم ترکيب شده و یک ماده جدید را ایجاد می کنند

تجزیه�

این واکنش عکس سنتز است که در آن یک مو لکول ) DECOMPOSITION(تجزیه     

.پيچيده به دو یا چند مولکول ساده تر تجزیه می شوند



جانشينی یگانه �

از این نوع واکنش می .در این واکنش یک جز از یک ماده با یک جز از یک دیگر مبادله می شوند     

.توان  به واکنش منيزیم با آب اشاره کرد

 جانشينی متقابل�

این واکنش و قتی اتفاق می افتد که دو جز از دو ماده مختلف جای خود را با ھم عوض کنندو دو      
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.ماده با خواص جدید ایجاد شود

اسيد و باز�

این واکنش یکی از انواع واکنش ھای جانشينی متقابل است که بين یک اسيد وباز اتفاق می افتد 

.که به توليد آب و نمک می انجامد



شکسته شدن پيوند مولکولھا و  ,واکنش شيميایی عبارت است از تشکيل پيوند بين اتمھا 

تشکيل پيوندھای جدید بين اتمھا برای ایجاد محصوYتی با خواص جدید و متفاوت با 

وارد واکنش شده و بعضی از BباAدریک واکنش شيميایی ماده . خواص ماده اوليه

مواد آزاد شده این پيوندھا تمایل به . پيوندھای بين مولکولی ھر دو ماده باز می شوند

.ایجاد می شوند BوAتشکيل پيوندھای جدید ودر نتيجه مواد جدید و متفاوت با مواد 
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                    A+B C+D                           

.محصول واکنش ھستند CوDواکنشگر BوAماده 



ھر چه برخورد . تعداد برخورد ھا بين مواد واکنش گر است,یک از عوامل مھم در انجام واکنش    

.بيشتر باشد احتمال انجام واکنش و تبدیل مواد واکنشگر به محصوYت بيشتر می شود

انجام واکنش فقط  ھنگامی امکان پذیر است که مولکولھا  با ھم برخورد موثر نمایند و ایجاد 

حداقل انرژی Yزم برای اینکه واکنشگرھا در شرایط . برخورد بين مولکولھا نيازمند انرژی است

انرژی اکتيواسيون  ,واکنش قرار بگيرند یا به عبارتی حداقل انرژی Yزم برای شروع واکنش 

 ,عfوه بر انرژی . این ميزان انرژی برای واکنشھای مختلف متفاوت است. ناميده شود 

به ھمين. پارامترھایی چون نظریه بر خورد بين مولکول ھا نيز در انجام واکنش موثر است

.برخوردھای موثر ناميده می شوند,دليل برخورد ھایی که منجربه انجام واکنش می گردد 
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مقداری از مواد ,پس از انجام برخوردھای موثر ورسيدن واکنشگرھا به انرژی اکتيواسيون خود 

برای بررسی ميزان تبدیل مواد اوليه به محصول از درصد . اوليه به محصول تبدیل می شود 

درصد تبدیل عبا رت است از ميزان محصوYت توليد شده به ميزان . تبدیل استفاده می شود

. ھر چه تعداد بر خورد ھای موثر بيشتر باشد درصد تبدیل پایين تر است,محصوYت اوليه 

.تعداد برخوردھای بيشتر به ميزان مواد اوليه ورودی وابسته است 

.  برای تعيين ميزان مواد در ظرف واکنش از پارامتری به نام غلظت استفاده می شود 



در مواردیکه در محيط واکنش گاز . ميزان جرم موجود از یک ماده در واحد حجم را غلظت می نامند

فشار ظرف واکنش برابر . داشته باشيم برای اندازه گيری غلظت از فشار استفاده می کنيم

مجموع فشار اجزایی است که در ظرف واکنش موجود است به فشار ھر کدام از اجزا فشار جزیی 

.آن ماده می گو یند

یکی دیگر از پارامترھای موثر برای انجام واکنش انرژی است که این . که بيانگر غلظت آن جز است

انرژی خودتابعی از دماست گاھی برای کاھش ميزان انرژی اکتيواسيون واکنش از کاتاليست 

کاتاليست ماده ی است که منجربه کاھش انرژی اکتيواسيون شده و به طور . استفاده می شود 

زمان واکنش در حضور کاتاليست .عملی پس از انجام واکنش بدون تغيير باقی می ماند

نکته مھم در مورد کاتاليست اینست که اگر امکان واکنش دوماده وجودنداشته .کوتاھتراست 
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نکته مھم در مورد کاتاليست اینست که اگر امکان واکنش دوماده وجودنداشته .کوتاھتراست 

کاتا ليستا عمر مفيدی دارند که بعداز پایان این . باشد کا تاليست روی این ماده بی تاثير است

این عمل را احياء . و نياز است که آنھا را به نحوی فعال کنيم ,زمان کارایی خود را از دست داد

شرایط مطلوب در یک . کاتاليست می گویند و برای این کار از فرآیند احياء  استفاده می کنند

واکنش این است که سرعت واکنش را باY ببریم تا در زمان کوتاه بازده باYیی داشته باشيم  یا 

واکنش . این که سرعت واکنش را برای برخی واکنش ھای مفيد کاھش داده یا متوقف سازیم 

را در نظر بگيرید ساده ترین رابطه ریاضی که برای سرعت واکنش ارائه  BبهAساده تبدیل 



K.Cnمی شود به صورت                                            
A   =سرعت واکنش

بيانگر غلظت CAدرجه واکنش و  n. ثابت سرعت واکنش بوده و تابعی از دماست Kکه در آن  ,است 

گاز یا جامد است وگاھی ,گاھی محيط  واکنش فقط مایع . در مخلوط واکنش می باشد  Aجزی

در یک . مخلوطی از این سه فاز اگر واکنش فقط در یک فاز انجام شود به آن ھمگن گویند 

محصوYت و مواد شيميایی در یک فاز ھستند اگر در محيط ,واکنش ھمگن ھمه واکنشگرھا 

.واکنش را غير ھمگن یا نامتجانس گویند,حداقل دو فاز موجود باشند 

این انرژی می تواند بصورت گرما به  .برخی واکنشھای شيميایی با آزادکردن انرژی ھمراه ھستند

بعضی دیگر از واکنشھا گرماگيرند     . چنين واکنشھایی را واکنش گرمازا گویند .نور یا صدا باشد
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بعضی دیگر از واکنشھا گرماگيرند     . چنين واکنشھایی را واکنش گرمازا گویند .نور یا صدا باشد

به ھمين دليل این واکنشھا به طور معمو ل به ,یعنی برای انجام واکنش نياز به انرژی داریم    

صورت خود بخودی رخ نمی دھند یکی از مسائل مھمی که در واکنش شيميایی  باید در نظر 

داشت اختfط مناسب واکنش گر ھاست به این معنی که اگر تمام شرایط  برای واکنش فراھم 

باشد ولی مولکول ھایی که باید باھم واکنش دھند در کنار یکدیگر قرار نگيرند واکنش رخ   

.  نمی دھد    



    

به ھمين منظور در بعضی از موارد برای اینکه توزیع یکنواختی از واکنشگرھا در کنار     

به این ترتيب عfوه بر اینکه مولکولھای            . ھم بوجود آورند بطریقی مخلوط واکنش را ھم می زنند    

واکنشگرھا بدليل توزیع یکنواخت غلظت در کنار ھم قرار گيرند با توزیع یکنواخت دما امکان    

برخوردھای م�ثرو درنتيجه وقوع واکنش افزایش می یابد تا اینجادیدیم که در انجام واکنش 

برای . ت�ثيردارند...... کاتاليست و ,اختfط ,فشار,دما,عوامل متعددی مثل برخورد اتمھا  ,شيميایی

فراھم شدن شرایط مطلوب جھت انجام واکنش احتياج به ظرفی داریم تا واکنش در آن انجام شود 

برای ورود مواد اوليه به راکتور در یک کارخانه شيميایی . که در صنعت به این ظرف راکتور گویند
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دستگاه ھای زیادی وجود دارند تا شرایط مواد اوليه را برای توليد محصول آماده کندو نيز دستگاه 

ھای متعدد دیگری وجود دارند تا محصوYت خروجی از راکتورھا طی یک مجموعه فرآیند به خلوص 

در نتيجه تمام دستگاه ھا به نوعی با عملکرد راکتور . مطلوب رسانده وآنرا آماده برای مصرف کنند

ارتباط مستقيم دارند و می توان بيان کرد که راکتور قلب این مجموعه فرآیندی است و عملکرد 

.  درست آن اھميت زیادی در بازدھی کارخانه دارد و مھمترین دستگاه فرآیند محسوب می شود



     

:کاربرد آب در صنعت

یکی از مھمترین کاربردھای آب در صنعت خنک سازی است به عنوان مثال وقتی دستگاھی       

شبيه موتور و کمپرسور کار می کند بر اثر اصطحکاک حرارت زیادی توليد می شود وقسمتی از 

پيستون وسوپاپ ھا منتقل می شود که باید این حرارت توليد ,به داخل جداره سيلندر ,حرارت 

شده به وسيله مادھای از آن گرفته شود در موتور ھای دیزلی این خنک سازی با آب انجام می 

شود زیرا اگر این حرارت خارج نشود قطعات دچار خستگی و ترک خوردگی زودرس     
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شود زیرا اگر این حرارت خارج نشود قطعات دچار خستگی و ترک خوردگی زودرس     

در صنایع و واحدھای پتروشيمی نيز بعضی از واکنش ھا در داخل راکتور صورت می . می شوند     

این حرارت توليد شده را ,به منظور کنترل و تثبيت دمای واکنش . و توليد حرارت می کند. گيرد

در بسياری از تجھيزات فرآیندی مانند ,بایستی توسط آب از سيستم خارج نمود عfوه بر این 

.  از آب به عنوان ميان خنک کننده استفاده می شود ,مبدل حرارتی برای سرد سازی محصوYت 



یا تا قانھای موتور یا توربين و سایر قطعات ,در تجھيزاتی که از روغن برای سرد کردن 

توسط آب انجام می شود و روغن   ,در انتھا خنک سازی روغن,استفاده می شود 

.پس از خنک شدن مجدد در مسير گردش قرار می گيرد

در فرآیند سرد . آب درصنعت بصورت وسيعی جھت خنک سازی استفاده می شود    

به اصطfح به ماده ای که حرارت از دست می دھد ماده سرد شده ,سازی 

.  می گویند  Coolentسرد کننده یا  ,وبه آب که حرارت را جذب می کند   Cooledیا
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که در مقایسه با   ,آب یک مایع بی بو و بی رنگ در دمای معمولی محيط است

به . سایر مواد برای جوش آمدن و تبخيرشدن احتياج به ميزان حرارت زیادی دارد

عبارت دیگر می توان گفت که آب قابليت جذب گرمای بيشتری را دارد وبه ھمين 

.از آن به عنوان یک سيال مناسب جھت انتقال حرارت می توان استفاده کرد  ,علت 



: عبارت اند از  Coolentمھمترین د�یل استفاده از آب به عنوان 

قابليت جابجایی مقادیر بسيار زیاد حرارت در واحد  - 2,ارزانی ودردسترس بودن آب  ,فراوانی  - 1    

مقاومت باYی آن در  - 4 ,عدم انبساط ویا فشردگی در محدوده ھای دمایی معمول  - 3,حجم 

راحتی وایمنی آن در حمل ونقل و نگھداری نسبت به سایر مواد - 5 ,برابر تجزیه 

    

آب برای سرد سازی و خنک نمودن تجھيزات در فرآیند مورد استفاده قرار می گيرد اماچگونه ودر    

چه دستگاھی این آب خنک می گردد ؟ این عمليات در برج ھای خنک کننده که در ادامه به 

.شرح کام آنھا خواھيم پرداخت انجام می شود
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.شرح کام آنھا خواھيم پرداخت انجام می شود

:کليات  
که اجزا و ,به طور کلی شامل قسمت ھای متفاوتی می باشد ,یک سيستم خنک کننده آب 

:نحوه عملکرد آن ھا به شرح زیر است  
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محل جمع آوری و ذخيره سازی آب :  حوضچه مکش - 2 ,محل جمع آوری آب خنک:  حوضچه - 1

این پمپ ھا وظيفه : پمپ ھای گردش آب در سيستم  - 3 ,موردنياز جھت مکش پمپ ھا

ت�مين انرژ ی Yزم جھت  ارسال آب خنک کننده به واحدھای مصرف کننده و برگشت آب گرم به 

این سيستم :  سيستم تزریق مواد شيميایی - 4,سمت برج خنک کننده را بر عھده دارند 

شامل تانک ھای ذخيره مواد و پمپ ھای نزدیکی محل نگھداری و تزریق موادشيميایی که 

,طبق برنامه زمان بندی مشخص جھت اصfح شيميایی آب به برج تزریق می شود

مصرف کننده  - 6 ,جداسازی ذرات جامد و مواد خارجی آب :  سيستم فيلتراسيون - 5      

که از آب خنک کننده استفاده ...... سایر تجھيزات فرآیندی مثل مبدل ھا و:  آب خنک ھای
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که از آب خنک کننده استفاده ...... سایر تجھيزات فرآیندی مثل مبدل ھا و:  آب خنک ھای

.می کنند

:انواع برج ھای خنک کننده



سيستم ھای 
خنک کننده

یک بار گذر
(Once through)

خنک کننده خشک
(Dry cool ing)

غير مستقيم

برج با مکش
مکانيکی 

برج با مکش
طبيعی 

برج با مکش
مکانيکی 

مستقيم

برج با فن دمنده

برج با جریان 
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گردشی
(Recirculating)

خنک کننده ترکيبی
(Hybrid cool ing system)

خنک کننده تر
(Wet cool i ng)

برج با کشش
طبيعی 

مکانيکی 

برج با فن مکنده

برج با کشش
تنوره ای 

برج با کشش
معمولی 

برج با جریان 
متقاطع

برج با جریان 
متقابل



نمای داخلی برج خنک         
کننده
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نمای بيرون برج              
خنک کننده



: (Once through)سيتم خنک کننده یک بارگذر 

این گونه از سيستم ھای خنک کننده برای سرد سازی آب گرم برگشتی در مجتمع  ھای بزرگ       

اساس کار اینگونه از سيستمھای . مورداستفاده قرار می گيرند که در مجاورت دریا واقع ھستند 

خنک کننده به این صورت است که آب خنک از اعماق دریا از یک طرف و آب گرم خروجی از 

واحدھای مختلف نيز از سویی دیگر وارد مبدلھای حرارتی شده و با ھم تبادل گرما انجام می 

آب دریا پس از تعادل حرارت و افزایش دما به طور مجدد به دریا بازگشت داده می شود. دھند

.گفته می شود“ یک بارگذر” لذا به این سيستم ھا . بی آنکه عملياتی بر روی آن صورت گيرد     

اولفين ,4که آب خنک پتروشيمی ھای متانول . پتروشيمی مبين دارای سيستم فوق است    
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اولفين ,4که آب خنک پتروشيمی ھای متانول . پتروشيمی مبين دارای سيستم فوق است    

محصوYت مختلف در سال  MTON10آمونياک را ت�مين می کند که اینھا ,اوره ,4آروماتيک ,9,10

/M3.  ت�مين می کند
h r 384000 برابر آب مصرفی تھران است  35  ̋آب مصرفی است که تقریبا.

طول این کانال . می گو یند به سيستم وارد می شود آب دریا با یک کانال بتنی که به آن کالبرت     

علت این. می باشد 4* 4کانال در ابعاد  3است ودریچه ورودی آن شامل  m 35و عمق آن  1100    

Cطول و عمق ورود آب خنک با دمای حدود     .از اعماق دریا ست  23◌۫ ̥



: بر ج خنک کننده با کشش طبيعی

در این گونه از برج ھا جریان ھوا به علت اختfف دانسيته 

خنک محيط درون  ̋بين ھوای گرم خروجی و ھوای نسبتا 

 Stack  ارتفاع این نوع از برج ھای . برج ایجاد می گردد

برای نيروگاه ھای برق مورد استفاده قرار    ̋ھم می رسد و عموما m 150خنک کننده به حدود  

آنگاه ھوای گرم به علت دانسيته ,آب گرم ورودی به برج توسط ھوا خنک می شود . می گيرند 
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آنگاه ھوای گرم به علت دانسيته ,آب گرم ورودی به برج توسط ھوا خنک می شود . می گيرند 

در مناطقی. خارج شده و جای خود را به ھوای سرد می دھد stackکم به سمت باY رفته و از   

تر کم بوده و گستردگی خنک سازی مد نظر باشد از این  , که رطوبت نسبی باY و دمای حباب

شکل ھذلولی این برج ھا باعث جریان رو به باY ھوا شده . گونه برج ھا استفاده می شود 

برای نيروگاه ھای برق که بار حرارتی زیادی را دفع می کند. و نيازی به استفاده از  فن نيست  

. استفاده می شوند
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آب گرم به و سيله ) بزرگstack یک(در قسمت باYی این برج ھا یک دودکش قرار گرفته است  

قطره سازھا آب . می ریزد)smilesh(یک سيستم توزیع آب گرم در قسمت باYیی قطره سازھا  

مقداری از . را به قطرات ریزتری می شکند تا امکان تماس ھر چه بيشتر آب با ھوا فراھم گردد 

حرارت آب به ھوای ورودی منتقل می گردد که این امر باعث گرم شدن ھوا و در نتيجه سبک 

این ھوای . می گرددstackباعث حرکت ھوای داغ به سمت باYی   ̋شدن وزن آن شده و نھایتا

گرم شده جای خود را به ھوای خنک ورودی دارد ودر نتيجه یک جریان دائمی ھوا از پائين به 

.  باYی برج برقرار می گردد

. عملکرد این برج به ھوای محيط بيرون برج بستگی ندارد  ,به علت طراحی خاص این برج ھا     
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مقداری از آب برگشتی به علت تبخير یا نشتی از سيستم خارج می گردد که به وسيله آب     

اطراف دما ورودی برج از کرکره ھا جھت کنترل . این مقدار جبران می گردد   make upجبرانی یا 

خنک ) تغيير ميزان ھوای ورودی ( ميزان ھوا ورودی استفاده گردیده و با تغيير این کرکره ھا      

زمانی که آب گرم از نيروگاه خارج می شود وارد . کنندگی ناشی از تبخير قابل تنظيم می باشد

سپس آب خنک شده به ھمراه آب جبرانی دوباره به سمت  ,برج شده و توزیع می گردد 

.کندانسور حرکت می کنند



.سپس به صورت دو مخروط قطع خورده روی ھم بنا می شد. ا ین برج ھابه صورت استوانه بودند 

شکل جدید آن به صورت ھذلولی است که به آن استحکام خوبی می دھد وبا جریان طبيعی     

این برج به صورت یک دودکش بزرگ است که . ھوا در عبور از پوسته برج سازگاری بھتری دارد 

در برج با جریان . در پائين ھوای سرد را به خود می کشد و در باY ھوای گرم را تخليه می کند

در  ,جریان متقاطع و جریان متقابل .طبيعی ھم دو روش جھت خنک کردن آب وجود دارد 

مناطق خشک رطوبت نسبی پائين است و آب زیادی با تبخير ھدر خواھد رفت و لذا در این 

در مناطقی با رطوبت نسبی متوسط بر حسب اینکه . مناطق اینگونه برج ھا توصيه نمی شود      

ھمچنين در . حجم بار  زمستانی برج چقدر باشد می توان این گونه برج ھا را تو صيه کرد

23

مناطقی که دمای تابستان خيلی باY باشد احداث این برج را نمی توان توصيه کرد زیرا بازدھی 

.مطلوب را نخواھد داشت      

: مزایای برج ھا 

به فضای کمتری نسبت به برج ھای چند  - 2. برای جریان ھای آب بسيارباY مناسب است - 1

.عملکرد این برج ھا به سرعت و جھت باد بستگی دارد - 3. سلولی مکانيکی نياز دارد 
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آلودگی صوتی بسيار  ,به لحاظ عدم وجود فن  - 5.به تعميرات مکانيکی و الکتریکی نياز نيست  - 4

.  کمتر است

:معایب این برج ھا 

اثر دودکشی دیوار برج با افزایش رطوبت کاھش می یابد واین مسئله برای محيط ھای خشک و  - 1

.گرم یک نقطه ضعف محسوب می شود 

:برج خنک کننده با فن دمنده
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:برج خنک کننده با فن دمنده

فن در قسمت ورودی ھوا به درون برج و در بخش تحتانی آن  ,در این گونه از برج ھای خنک کننده 

به ھمين جھت سرعت جریان ھوا در پائين برج ودر قسمت  ,قرار دارد و ھوارا به درون برج می دمد

ورودی در مقایسه با سرعت ھوا در باYی برج بسيار بيشتر است اساس کار این نوع برج ھا بر 

برروی پر کن ھا پاشيده  ,این صورت است که آب گرم وروی به برج توسط سيستم توزیع کننده 

ھمچنين فن دمنده نيز ھوا را از                                                          .می شود تا سطح تماس بيشتری بين آب و ھوا ایجاد گردد



به این ترتيب تعادل حرارت بين آب و ھوا بر روی پر کنھا انجام . پائين برج به سمت باY می فرستند  

در این برج ھا نيز . می پذیرد و حرارت گرفته شده از آب در نھایت از باY ی برج خارج می گردد

صفحاتی به نام قطره برگردان برای جلوگيری از خروج قطرات آب در نظر گرفته شده که در قسمت 

از آن جایکه سرعت ھوادر قسمت خروجی خيلی کم است این نوع . باY ی برج تعبيه شده است 

از برج ھا بسيار در معرض خطر برگشت ھوای گرم و مرطوب به قسمت ورودی می باشند که به 

بنابراین برج ھای دمنده در مقایسه با برج ھای مکنده از . گفته می شود  Recyredtionاین پدیده 

ھمچنين ھنگام کارکرد در شرایط . نظر عملکرد حرارتی و راندمان در سطح پائين تری قرار دارند

این نوع از برج ھا به دمنده ھای نوع گریز . جوی با دمای پائين احتمال یخ زدگی بسيار زیاد است    

ازمرکز مجھزند که در مقایسه با فن ھای نوع پروانه ای احتياج به توان بيشتری دارند اما دارای 
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ازمرکز مجھزند که در مقایسه با فن ھای نوع پروانه ای احتياج به توان بيشتری دارند اما دارای 

که در برابر فشارھای استاتيک کانال ھایدرون برج تواناترند اساس کار این نوع از برج مزیتند این 

ھا به این صورت است که آب گرم ورودی به برج توسط توزیع کننده روی پر کن ھا پاشيده می 

.شود 

:مزایای این بر ج ھا 

. ارتعاش کمتر است ,به دليل نسب قطعات دوار در قسمت پائين برج - 1



.اجزا پروانه در مقایسه با دیگر برج ھا در مسير جریان خشک ھوا قرار دارد - 2 

.  قرار گرفتن اجزا پروانه در زیر برج عمليات بازرسی و تعميرات را آسان می سازد  - 3 

پروانه ای که ھوای محيط را به حرکت در می آورد به نيروی کمتری نسبت به پروانه ھایی که به  - 4 

.نياز دارد  ,صورت مکنده عمل می کنند 

:معایب 
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.نسبت به برج ھای مکنده احتمال بازگشت ھوای گرم بيشتر است  ,برای ظرفيت مشابه  - 1

احتمال یخ بستن روی ورودی پروانه ھا وجود دارد اگر کانال پروانه را با ,در ھنگام زمستان  - 2 

زاو یه ای ناچيز تنظيم کنيم به طوری که آب به راحتی بيرون حوضچه باز گردد ميزان یخ زدگی به    

.حداقل می رسد 



     تصاویری از برج ھای خنک کننده
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