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نويسنده : مهندس وحيد وكيل الرعايا

طراحى كويل هاى انبساط مستقيم 
طراحى كويل هاى انبساط مستقيم 

((DX CoilDX Coil))

چكيده
(نظير رفته  كار  به  مبرد  تبخير  حرارت  درجه  با  روند  مى  كار   به  تجارى  و  خانگى  مطبوع  تهويه  هاى  سيستم  در  معمولاً  كه  مستقيم  انبساط  هاى  كويل  در 
HFC134a ،HFC404A ،HFC410A ، HFC407A، 22-HCFC و HFC407C در سمت لوله هاى كويل معمولاً 37 تا 52 درجه فارنهايت است.
(2,8 تا 11,1 درجه سانتيگراد ) . از طرفى درجه حرارت سطح كويل معمولاً پايين تر از درجه حرارت نقطه شبنم هواى ورودى به كويل است و در نتيجه در روى
سطح خارجى كويل تقطير رخ داده و آن را مرطوب مى كند. بنابراين كارى كه يك كويل DX انجام مى دهد عبارت است از فرآيند سرمايش و رطوبت گيرى

جرم نيز محسوب مى شود . لذا علاوه بر فرآيند انتقال حرارت، يك فرآيند انتقال ،www.hvacmag.ir

مطالعھ مطالب بیشتر در کانال صنعت تھویھ و تاسیسات
 https://telegram.me/hvacmag
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، مركزي مطبوع  تهويه  كوئل،  فن  انواع  عملكرد،  گستره 
طراحى و ساخت انواع بوستر پمپ هاى آبرسانى آتش نشانى وكولر آبي، گرمايش از كف

آبيارى به صورت كاملاً هوشمند
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ت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و
ت بازديد حين ساخ

سهول
ت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

مراجعه با توجه به موقعي
: DX ساختمان و اصول كويل هاى

معمولاً در كويل هاى انبساط مستقيم كه از مبردهاى هالو كربن استفاده مى كنند از لوله هاى مسى و فينهاى آلومينيومى استفاده مى شود. قطر لوله هاى مسى
غالباً    اينج تا    اينچ (10 تا 16 ميلى متر )  مى باشد. فاصله فين ها از همديگر در اين كويل ها معمولاً به صورت 12 تا 18 فين در هر اينچ مى باشد (1,4 تا
2 فين در هر ميليمتر). ضخامت هر فين غالباً 0,006 اينچ (0,15mm) است . فين هاى صفحه اى موجدار (Corrugated plate fins) اغلب براى افزودن
بر آشفتگى (turbulence) و در نتيجه افزايش انتقال حرارت به كار مى روند . در روى سطح داخلى لوله هاى مسى اين كويل ها، معمولاً از ميكروفين با
فاصله 60 فين در هر اينچ (0,42 فين در هر ميلى متر) و ارتفاع in 0,008 (0,2mm )براى بالا بردن نرخ انتقال حرارت جوششى استفاده مى شود. تجربيات
نشان مى دهند كه براى كويل هايى كه از مبرد  134a-HFCاستفاده مى كنند، لوله هايى كه سطح داخلى آنها ميكروفين دارد در مقايسه با لوله هاى صاف
داراى فاكتور افزايش انتقال حرارت 1,5 تا 2,5 برابر در تقطير يا تبخير مى باشند . در تحليل و محاسبات مربوط به عملكرد كويل هاى آب سرد، آب گرم و
انبساط مستقيم ؛ مقادير      ، مقدار فين در هر اينچ و فاصله بين لوله ها به عنوان پارامترهاى اصلى مورد استفاده قرار مى گيرند. Ao بيانگر سطح خارجى كويل
شامل لوله و فين و Ai بيانگر مساحت سطح داخلى كويل مى باشند . بسيارى از سازندگان كويل براى بهينه سازى ساخت و كاهش هزينه هاى آن و همچنين

به علت افزايش نرخ انتقال حرارت كويل و كاهش افت فشار آن از مقادير زير در طراحى كويل استفاده مى كنند .

جدول زير ساير مشخصه هاى به كار رفته در ساختمان كويل هاى با فين صاف را بر حسب داده هاى فوق ارايه داده است :
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مى باشد. فين ها  مساحت   Af و  كويل  مسى  هاى  لوله  خارجى  مساحت   Ap فوق  جدول  در 
همچنين اين جدول براى فين هاى صاف ارايه شده و در صورت استفاده از فين هاى موجدار

مقادير          و Fs بايد در ضريب تصحيحى بين 1,1 تا 1,2 ضرب شوند .
بخاطر كاهش افت فشار در فرآيند توزيع مبرد در لوله هاى كويل معمولاً در يك كويل انبساط
مستقيم؛ مسير جريان مبرد به چندين مدار تقسيم مى شود. كنترل مبرد معمولاً از طريق يك
شير انبساط ترموستاتيكى انجام مى شود. سپس مطابق شكل مبرد از طريق يك توزيع كننده

به طور مساوى بين لوله ها تقسيم مى شود .
طريق از  توزيع كننده  اين  مى شود.  استفاده  نتورى  و  يك  از  اغلب  مبرد  توزيع  عمليات  براى 
لوله هاى مسى به قطر  اينچ     يا       اينچ (6,5 يا 16 ميلى متر) به مدار توزيع مبرد متصل
مى شود. همچنين براى ايجاد يك جريان مخالف بين مبرد و هوا يك هدر مكش بايد نزديك

به محل ورود هوا به كويل نصب شود .
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مراجعه با توجه به موقعي
: DX شبيه سازى انتقال جرم و حرارت توسط كويل هاى

در يك كويل انبساط مستقيم ، پتانسيل حركت براى انتقال همزمان جرم و حرارت در طى فرآيند سرمايش و رطوبت گيرى كويل به دو علت به وجود مى آيد
:

1-اختلاف آنتالپى بين هواى محيط و فيلم هواى اشباعى كه بين هواى روى كويل و رطوبت تقطير شده روى كويل است .
2-اختلاف درجه حرارت بين هواى روى لوله و بخار مبرد درون لوله .

نرخ اين انتقال جرم و حرارت از رابطه زير بدست مى آيد :

در رابطه فوق داريم :
. hae =آنتالپى هواى ورودى بر حسب

hs,r= آنتالپى فيلم هواى اشباع روى سطح كويل در درجه حرارتى كه مبرد داخل لوله تبخير مى شود بر حسب             .

Va= نرخ جريان حجمى هوا بر روى كويل بر حسب cfm يا        .

. Pa= دانسيته هوا بر حسب

Ewet= راندمان كويل .

www.hvacmag.ir
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:(DX Coil Effectiveness) راندمان كويل
راندمان يك مبدل حرارتى كه با E نشان داده مى شود؛ بصورت نرخ واقعى انتقال حرارت بين سيال گرم و سيال سرد به ماكزيمم نرخ ممكن انتقال حرارت بين

آنها تعريف مى شود. راندمان يك كويل DX از رابطه زير قابل محاسبه است :

رابطه فوق را مى توان به صورت زير بازنويسى نمود :

hal آنتالپى هواى خروجى از كويل است . پس از محاسبه مقدار hal و با در اختيار داشتن شرايط ورودى هوا مى توان به كمك چارت سايكرومتريك مقادير

درجه حرارت هاى خشك و مرطوب هواى خروجى از كويل را بدست آورد . براى سهولت محاسبات مى توان درجه حرارتى را كه در آن مبرد بخار مى شود،
ثابت فرض كرد. همچنين اگر Cmin و  Cmaxمقادير حداقل و حداكثر ظرفيت حرارتى بين هواى روى لوله و آب تقطير شده روى لوله باشند، آنگاه با فرض

ثابت بودن درجه حرارت بخار مبرد داريم :   
از طرف ديگر براى راندمان كويل DX مى توان رابطه زير را نوشت :

كه در آن NTU مقدار واحدهاى انتقال حرارت كويل DX بوده و از رابطه زير محاسبه مى شود :

. Uo= ضريب انتقال حرارت كلى كويل بر حسب

Ao= مساحت كل سطح خارجى كويل شامل لوله و فين بر حسب فوت مربع يا متر مربع .

Ca= نرخ ظرفيت حرارتى هواى مرطوب روى كويل بر حسب                     .

از رابطه زير بدست مى آيد: Ca مقدار
                   www.hvacmag.ir
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ت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و
ت بازديد حين ساخ

سهول
ت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

مراجعه با توجه به موقعي
در رابطه فوقCpa حرارت مخصوص هواى مرطوب و Pa دانسيته آن است . همچنين داريم :

اجزاى رابطه فوق عبارتند از : 
. ho,hi =ضرايب انتقال حرارت سطح خارجى كويل و سطح داخلى لوله بر حسب

Ai= مساحت سطح داخلى كويل بر حسب فوت مربع يا متر مربع .

    = راندمان كلى دسته فين ها بوده و از رابطه زير محاسبه مى شود :

Af= مساحت فين ها و     راندمان يك فين بوده و از رابطه زير بدست مى آيد :

: DX انتخاب كويل
ظرفيت سرمايشى يك سيستم تهويه مطبوع تبريدى مثل پكيج يونيت ها دقيقاً ظرفيت برودتى كويل DX آنها مى باشد و لذا امروزه براى اين نوع سيستم
هاى تهويه مطبوع يك الگوى مشخصى از كويل DX آنها شامل تعداد رديف هاى كويل، تعداد فين ها در هر اينچ و فاصله عرضى و طولى لوله هاى كويل از
، يكديگر مشخص شده است كه در كاتالوگ سازنده ها موجود مى باشد. چنانچه فرآيند سرمايش و رطوبت گيرى از مخلوط هواى رفت و برگشتى مدنظر باشد
معمولاً از دو، سه و يا چهار رديف در كويل ها استفاده مى شود و چنانچه اين فرآيند براى صد در صد هواى تازه (Fresh Air) مدنظر باشد از يك كويل چهار

يا شش رديفه استفاده مى شود . همچنين سرعت هواى روى كويل ها نيز نبايد از 550fpm(2.75m/s) بيشتر باشد .

و خشك  دماى   . است  رفته  كار  به   2595)          ( هوا   5500cfmحجمى جريان  نرخ  با  مطبوع  تهويه  پكيج  يك  در  مستقيم  انبساط  كويل  يك  مثال) 
مرطوب هواى ورودى به ترتيب80º F (26.7C ) و67ºF (19.4C ) مى باشد . كويل 3 رديفه بوده و داراى 15 فين در هر اينچ 1,7 )           مى باشد . 
درجه حرارت تبخير مبرد درون لوله هاى كويل 45ºF(7,2C) و ضريب انتقال حرارت جوششى براى مبرد HCFC-22 كه در كويل استفاده مى شود؛ )

( بوده و ضريب كلى انتقال حرارت سطح خارجى كويل (شامل لوله و فين )                                                 مى باشد.
همچنين فين از نوع موجدار (Corrugate) بوده و راندمان كلى دسته فين ها 0,76=     مى باشد. مطلوبست محاسبه ظرفيت سرمايشى كويل و درجه حرارت

هواى خروجى از آن؟

ه و ا

=   

و    
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حل) با فرض Va=550 fpm براى سرعت هواى عبورى از روى لوله هاى كويل ، سطح موثر كويل (سطح در تماس با هوا) برابر خواهد شد با :

همچنين براى فين هاى موجدار (FPI=15) از جدول مقادير زير بدست مى آيند :

بنابراين داريم :

نرخ ظرفيت حرارتى هوا نيز به صورت زير محاسبه مى شود :

www.hvacmag.irدر نتيجه تعداد واحدهاى انتقال حرارت برابر خواهد شد با :
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ت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و
ت بازديد حين ساخ

سهول
ت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

مراجعه با توجه به موقعي

و بنابراين راندمان كويل از رابطه زير بدست مى آيد :

با در نظر گرفتن تاثير ناحيه سوپرهيت، بازده كويل بايد در ضريب كاهش Fsuper=0,95ضرب شود :

hae =31,6با داشتن شرايط هواى ورودى به كويل از صورت مساله و چارت سايكرومتريك مقدار آنتالپى هواى ورودى برابر
45º F   =Tev تبخير  حرارت  درجه  در  كويل  هاى  لوله  روى  اشباع  هواى  فيلم  آنتالپى  ديگر  طرف  از  مى آيد.  بدست 

برابر hs,r=17,65          مى باشد . بنابراين ظرفيت سرمايشى كويل برابر خواهد شد با :

آنتالپى هواى تهويه شده خروجى از كويل نيز از رابطه زير بدست مى آيد :

اكنون با داشتن شرايط هواى ورودى به كويل (درجه حرارت خشك 80F و درجه حرارت مرطوب 67F)هواى خروجى از كويل (آنتالپى   24,1 ) و رسم منحنى
فرآيند فوق روى چارت سايكرومتريك با مقدار درجه حرارت هواى خشك خروجى از كويل 57,6ºF و درجه حرارت مرطوب آن F 57,2 و رطوبت نسبى آن

93 درصد بدست مى آيد .
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