
 
 

IPS-G-ME-160(2) 
 









































 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 17

 

 برج خنك كننده

نارگذرك )تخليه خط بالابر(

 پر كننده سريع
 دور ريز

 جبراني

 بار حرارتي

 سر ريز

 مخزن سر پوشيده

 تخليه

1 0Fig. 2-DRY BASIN OPERATION 
  حوضچه خشكركردكا -2شكل

 

6.6.7.3 Electric immersion heater or steam 
heating methods 

Electric or steam heating energy may be used 
to warm up the basin water. 

 

گرم كن غوطه ور الكتريكي يا روش هاي  6-6-7-3
  گرمايش با بخار

گرم كردن انرژي الكتريكي يا انرژي گرمايش بخار مي تواند جهت 
 .حوضچه آب به كار رود

 By pass circulation method 6.6.7.4  كنارگذراز  گردشروش  6-6-7-4

This method prevents both the water in the 
basin and exposed pipes from freezing which 
shall have a typical arrangement as shown in 
Fig. 3 the flow of water in the by pass 
circulation circuit shall be 5% of the total 
water flow rate in the main circulation system. 

در اين روش آب داخل حوضچه و لوله هاي بدون پوشش هر دو 
نمونه اي آرايش مطابق از يخ زدگي محافظت مي شوند كه بايد 

 آب در مدار جريان ميزان. دن باش، نشان داده شده3در شكل كه 
 سامانهآب در كل  جريان ميزاندرصد  5 كنارگذر بايد گردش
 . اصلي باشدگردش
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 برج خنك كننده

 بار حرارتي مقدماتي

 
1 1Fig. 3-BY PASS CIRCULATION SYSTEM 

كنارگذر گردش سامانه -3شكل   

 
 :Notes  :ها يادآوري

The descriptions of the components shown in Fig. 3 
are as follow: 

A = By pass circulation pump 

S = Magnetic starter 

H = A small instantaneous water heater 

V3 = Globe valve 

V1 = Gate valve 

C1 = Check valve 

2 5T = Immersion thermostat 

T1 = Thermostat and heating cable to protect the 
make up line 

Vo = Gate valve 

V2 = Globe valve 

 

 : در ذيل آمده است3اي نشان داده شده در شكل تعاريف اجز

  
A :كنارگذر از  گردش تلمبه  
S :آغازگر مغناطيسي  
H : خيلي سريع آبكوچك يك گرمكن  

V3 : بشقابيشير    
V1 :شير دروازه اي  
C1 : شير يك طرفه  
T :تنظيم كننده درجه حرارت غوطه ور  

T1 : از تنظيم كننده درجه حرارت و كابل حرارتي جهت حفاظت
  آب جبرانيلوله خط 

Vo :شير دروازه اي  
V2 : بشقابيشير   

6.7 Water Basin Design 

The following factors should be considered in the 
design of water basin: 

 

  طراحي حوضچه آب 6-7
  : در طراحي حوضچه آب مدنظر قرار گيرددعوامل زير باي

بايد طوري طراحي شود كه زير سطح پركن ها قرار  )الف
  .گيرد

a) It shall be designed to be located under 
packings area.  
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محل هاي تجمع مواد خارجي بايد در كف برج خنك  )ب
كننده تعبيه شود و در صورت امكان تخليه هاي تميز كاري 

 نشان داده شده است 4با ظرفيت مشابه شبيه آنچه در شكل 
كف حوضچه بايد داراي شيب درست به . بايد تعبيه شود

سمت نقاط تجمع مواد خارجي، نقاط تخليه و تخليه هاي 
اگر .  تا اجازه خروج رسوبات و مواد خارجي را بدهدرقيق باشد

حوضچه ثقلي كانال تخليه يا مخزن مناسب جهت تخليه 
 4نتوان تعبيه كرد، دريچه هاي تخليه مشابه آنچه در شكل 

 بايد جهت تخليه آب تلمبهنشان داده شده به همراه يك 
  . دفع تعبيه نمودسامانه تخليه ايمن يا سامانه به يك خروجي

b) Collecting points of foreign materials shall be 
provided in the floor of the cooling tower and if it is 
possible, arge capacity clean out drains similar to 
what is shown in Fig. 4 shall be provided. The basin 
floor shall be properly sloped towards the collecting 
points of foreign materials, drain points and the lean 
out drains (if provided), to permit removing 
sediments and foreign materials. If proper drainage 
channel or reservoir for gravity drainage of basin 
could not be provided, clean out drains similar to 
what is shown in Fig. 4 with a drainage pump shall 
be provided to discharge the drained water to safe 
drainage or disposal system. 

 

 
 

 

 درپوش قابل جابجايي

 سر ريز

 توري دو لايه

 تخليه جهت تميزكاري

1 2Fig. 4 TYPICAL DESIGN OF CLEAN OUT DRAIN 

دريچه تخليهطراحي نمونه  -4شكل   
 

 و تانك زيرتجهيزات سرزير بايد در طراحي حوضچه  )ج
  . در نظر گرفته شودسقف

c) Over flow facilities shall be provided in 
the design of the basin and indoor tank.  
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d) Basin and indoor tank shall be provided with 
control valve and level controller connected to 
the make up water system to adjust the water 
level in them unless otherwise specified. 

 

بايد شير كنترل و يك سر پوشيده براي حوضچه و مخزن  )د
مي شود  وصل  آب جبرانيسامانهكنترل كننده سطح كه به 

جهت تنظيم سطح آب در آنها در نظر گرفته شود، مگر آنكه 
  .به صورت ديگري مشخص شود

e) The circulating pump, basin location and 
indoor tank location shall be prepared in a way 
that available net positive suction head (NPSH) 
for pump is more than required NPSH at whole 
operating range of the cooling tower. 

 

 گردش آب، مكان حوضچه و تانك زير سقف بايد به تلمبه )ه
 (NPSH)مكش مثبت خالصارتفاع  كه مهيا شوندصورتي 

مكش مثبت خالص مورد نياز براي تمامي ارتفاع موجود از 
  .محدوده هاي كاري برج خنك كننده بيشتر باشد

f) Basin shall be divided, if practicable, into 
separate divisions to enable to put each one out 
of service without interrupting the operation of 
remaining parts. Each basin division shall be 
sloped towards collecting points of foreign 
materials, from where it shall also be possible 
to drain the relevant basin section. 

 

در صورت امكان حوضچه بايد به بخشهاي مجزا تقسيم  )و
شود كه بتوان هر كدام از بخشها را بدون وقفه در عمليات 

هر بخش از . بخشهاي باقيمانده از سرويس خارج كرد
 شيب به سمت محل جمع آوري مواد خارجي حوضچه بايد 

داده شود، كه از آن نقطه همچنين بايد تخليه بخش مرتبط 
  .ان داشته باشدحوضچه امك

g) The capacity of basin or indoor tank 
(depending on the situation) shall be 
determined considering the following points: 

- Item 8.3.2 of BS 4485: Part 3: 1988. 

- The effective water capacity of basin or 
indoor tank shall be enough for a minimum of 
10 minutes based on the design water flow rate 
and normal operating water level. 

 

بايد ) بسته به شرايط(ظرفيت حوضچه يا مخزن زير سقف  )ز
  .با توجه به نكات زير محاسبه شود

 
  1988 سال 3 بخش BS 4485  از2،3،8ماده  -
بايد براي  سر پوشيده ظرفيت مؤثر آب حوضچه يا مخزن -

 جريان آب طراحي و سطح ميزان دقيقه بر اساس 10حداقل
  .كافي باشد آب در عمليات معمول

h) In special cases where there is a high content 
of suspended solids in the water, side stream 
filtration as shown typically in Fig. 5 may be 
provided to filter very small particles subject to 
purchaser’s requirement. It shall be sometimes 
necessary to provide it along with other proper 
filtration and treatment systems. 

 

در موارد خاص كه حجم زيادي از جامدات معلق در آب  )ح
 شكل  جريان كناري مطابق آنچه درصاف كردن باوجود دارد، 

صاف  به صورت نمونه نشان داده شده است مي تواند جهت 5
.  ذرات بسيار ريز بر اساس نيازهاي خريدار تعبيه شودكردن

  هايسامانه موازي با سامانهگاهي اوقات لازم است كه اين 
  .و تصفيه مناسب ديگر تعبيه گرددصاف كننده  ديگر
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1 3Fig. 5 TYPICAL SIDE STREAM FILTERATION SYSTEM 

كنار جريان آب از صاف كننده سامانه -5شكل   

 
، سرعت آب در شرايط حداكثر بار بتني در حوضچه هاي )ط

 متر بر ثانيه 3/0 از د كمتردر هيچ نقطه اي از حوضچه نباي
  .شود

i) For concrete basins, the water velocity 
inside the basin at any point shall not be 
less than 0.3 m/sec at full load condition. 

 

جانمايي، تعيين جهت و فاصله و الزامات زيست  6-8
 محيطي

6.8 Sitting, Orientation, Spacing and 
Environmental Considerations  

6.8.1 Sitting, orientation and spacing  6-8-1 جانمايي، تعيين جهت و فاصله 

 Tower level 6.8.1.1 1-1-8-6   برجسطح تراز
برج خنك كننده بايد بالاتر يا پايينتر از منبع حرارتي با در نظر 

  .گرفتن نكات زير قرار گيرد
The cooling tower shall be located either 
above or below the heat source considering 
the following points: 

a) The "NPSH" available for pump shall be 
more than required "NPSH". 

b) It shall be possible to face with the drain 
back from the system (when the circulation 
system stops), with a proper design without 
any flooding and loss of water. 

  

 مورد NPSHبايد بيش از  تلمبه در دسترس ”NPSH”)الف
  . باشدتلمبهنياز 

 

با طراحي مناسب بايد امكان مواجهه با بازگشت تخليه از  )ب
را، بدون ) وقف است چرخش متسامانهدر زماني كه  (سامانه

  . آب داشته باشداتلافهيچ گونه سرريز و 

 

 Air restrictions 6.8.1.2   هوا هايمحدوديت 6-8-1-2
برج خنك كننده بايد در مكاني قرار گيرد كه حداقل دو برابر 

جريان  عوامل محدود كننده .را فراهم كندسطح نازل ورودي برج 
هوا مي تواند ديواره ها، تجهيزات، ساختمانها، حصاركشي ها و يا 

 .اشدهر عامل ديگري ب

The cooling tower shall be located in a 
position to provide a minimum of twice the 
area of the tower inlet opening. Air flow 
restricting objects may be barriers, equipment, 
buildings, enclosures and any other object. 

 Recirculation and orientation of the 6.8.1.3  باز چرخش و تعيين جهت برج خنك كننده  6-8-1-3
cooling tower   

 
 4Clause 6.2.4 of this Standard shall be-2-6 بند .  اين استاندارد بايد در نظر گرفته شود

considered. 
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 Interference 6.8.1.4  تداخل 6-8-1-4
نوع، شكل و مكان برج خنك كننده بايد به صورتي انتخاب و 

 .طراحي شود كه اثر تداخل بهينه گردد
The type, shape and location of the cooling 
tower shall be so selected and designed, so 
that the interference effect will be optimized. 

 

 Spacing 6.8.1.5  تعيين فواصل 6-8-1-5
بايد در نظر گرفته   BS 4485استاندارد  3بخش از  3-5 بند
  .شود

 Clause 5.3 of BS 4485: Part 3 shall be 
considered. 

 :Note  :يادآوري
هاي  هوا، تعيين جهت برج براي انتخاب و طراحي محدوديت هاي

 بهينه سازي تداخل برجهاي خنك كننده و تعيين ،خنك كننده
  .مشاهده گردد  8و6،7فواصل شكل هاي 

 For air restrictions, orientation of cooling 
towers, optimization interference of cooling 
towers and spacing selection and design see 
figs 6,7.8. 

 

 

  
1 4Fig. 6 
6شكل   

 
1 5Fig. 7 
7شكل   

 2
4  )حداقل( طول برج 1

 )حداقل( طول برج 3

 .قطاعي كه در آن تداخل وجود ندارد

 جهت باد طراحي

 2
  طول برج1
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درصد جدايش طول برج اصولاً تابعي از مشخصات فيزيكي برج 
 .مي باشد

 

The % of tower length separation is primarily 
a function of the tower’s physical 
characteristics. 

 

Xدرصد طول برج   

 جهت باد طراحي

حداقل يك برابر طول برج

 .قطاعي كه در آن تداخل وجود ندارد 

 
Fig. 8 
8شكل   

 
 Environmental considerations 6.8.2  ملاحظات زيست محيطي 6-8-2

The effects of drift, blow out, fogging and 
noise are some of the contributing factors that 
shall be considered as follow, when siting 
cooling tower installation: 

، توليد مه و صداي ناهنجار تعدادي برون پاشي، آب همراهاثرات 
از عوامل مؤثر در جانمايي محل نصب برجهاي خنك كننده است 

  :كه بايد به شرح ذيل در نظر گرفته شوند
 

 Reducing the drift effects 6.8.2.1  همراه آب كاهش اثرات  6-8-2-1

In order to reduce the drift effects, the 
following points shall be considered: 

همراه نكات زير بايد در نظر گرفته آب كاهش اثرات به منظور 
 .شود

 

برجهاي خنك كننده بايد در جايي قرار گيرند كه با در  )الف
، آب همراه بروي سطح غالبنظر گرفتن جهت و سرعت باد 

  .ها، ساختمانها، تجهيزات و مناطق مسكوني پخش نشودجاده 

a) The cooling tower shall be located in a 
place that considering the direction and 
speed of prevailing wind, the drift will not 
be spread over nearby roads, buildings, 
equipment, residential areas and etc. 

 

حذف كننده ها بايد به صورت صحيح نصب شوند كه  )ب
ها و سازه بدنه وجود نداشته باشد تا از هيچ فاصله اي بين آن

  .فرار قطرات آب جلوگيري كنند

b) The eliminators shall be installed 
correctly not to have any gap between 
themselves and structure to prevent 
escaping the water droplets. 

 

حذف كننده ها بايد به ميزان كافي فاصله بين پركن ها و  )ج
افزايش يابد تا زمان كافي جهت ريزش قطرات آب قبل از 

 . آب همراه وجود داشته باشدهاي رسيدن به حذف كننده

c) Spacing between packings and 
eliminators shall be increased sufficiently 
to have enough time for the droplets to fall 
before they reach to the drift eliminators. 
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 Reducing the blow out nuisance 6.8.2.2    برون پاشيكاهش مشكلات  6-8-2-2
  

 جايي كه 
 

 توليد مشكل مي كند بايد به  آببرون پاشيدر
يكي از روشهاي زير يا يك تركيب از آنها اين مشكل را 

  .كاهش داد

Where the blow out creates a nuisance, it shall 
be reduced by one or a combination of the 
following means: 

a) Diagonal partitions or central division 
shall be situated so that the prevailing wind 
is prevented from blowing across the tower 
basin. 

  

ديواره جداكننده مورب يا تقسيم كننده مركزي بايد  )الف
طوري قرار گيرند كه از وزش باد غالب از ميان حوضچه برج 

  .جلوگيري كنند

 

b) Inclined louvers boards shall be 
positioned around the air opening at the 
base of the tower, sections of which shall be 
removable to permit access. 

 مورب بايد اطراف ورودي هوا در هايصفحات بادگير )ب
پايين برج قرار گيرند، بخشهايي از آن بايد قابل برداشتن 

  .باشد تا اجازه دسترسي بدهد
 Reducing the fogging and plume 6.8.2.3  كاهش مشكلات مه آلودگي 6-8-2-3

nuisance   
 A combination of the following actions  .تركيبي از اقدامات زير بايد صورت گيرد

shall be taken:   

 كه با در نظر برج خنك كننده بايد در مكاني قرار گيرد )الف
گرفتن جهت و سرعت باد غالب بهينه خطر ممكن را داشته 

  .باشد

a) Considering the direction and speed of 
prevailing wind, the cooling tower shall be 
located in a place to have the optimum 
possible hazard. 

b) Heating the moist air before leaving the 
cooling tower as shown in Fig. 9 to reduce 
fogging. 

 

گرم كردن هواي تر قبل از خروج از برج خنك كننده  )ب
 به منظور كاهش مه  نشان داده شده9مطابق آنچه در شكل 

  .آلودگي
c) Discharging the fan stacks warm vapors 
at higher levels. 

   بالاترتراز  فن در  هايتخليه بخارات گرم دودكش )ج

 

 قسمت خشك آب گرم

 رودي آب گرمو

 آب مياني

 قسمت مرطوب

  1 6Fig. 9 
9شكل   
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6.8.2.4 Blow down and draining 

Standard IPS-E-SF-880 shall be considered.  

  تخليه و دور ريز 6-8-2-4
  . بايد مد نظر قرار گيردIPS-E-SF-880استاندارد 

  
6.8.2.5 Noise level 

IPS. Standard IPS-G-SF-900 and the 
following points shall be considered: 

a) Clause 5.4.7.7 of BS 4485: Part 3. 

b) Enclosing the cooling tower by sound 
attenuating barriers shall be used, subject 
to purchaser’s approval, in places where 
high limitation on sound level exists. 

 

  صداسر و سطح  6-8-2-5
  

 و نكات زير بايد مد نظر قرار IPS-G-SF-900استاندارد 
  .گيرد
   BS-4485  استاندارد از 3بخش  7-7-4-5 بند )الف
الايي براي سطح صداي  در جاهايي كه محدوديت ب)ب

خروجي وجود دارد با توافق خريدار، ديواره هاي ضد صدا بايد 
  .برج خنك كننده را محصور نمايد

6.9 Mechanical and Electrical Equipment  6-9 تجهيزات الكتريكي و مكانيكي 

6.9.1 Fans  6-9-1 فن ها 

6.9.1.1 Fan laws and formulas 

Standard IPS-E-PR-755 shall be applied. 
 

  قوانين فن و فرمول ها 6-9-1-1
  . بايد به كار گرفته شودIPS-E-PR-755استاندارد 

6.9.1.2 Fans types 

For selection of the fans type, their number 
and major design requirements, the following 
factors shall be considered: 

 

  هاانواع فن 6-9-1-2
عوامل زير بايد براي انتخاب نوع و تعداد فن و الزامات اصلي 

  :طراحي در نظر گرفته شود

a) Cooling tower type and arrangement of 
components. 

b) Design requirements of the cooling 
tower. 

c) Air flow rate through the cooling tower. 

d) Pressure drop of air path in the cooling 
tower. 

e) Noise level restrictions. 

f) Input power to the fans. 

g) Location of installation. 

h) Available area for the cooling tower. 

i) And the requirements described in 
Clauses 6.9.1.2.1 to 6.9.1.5. 

 

  . اجزاي آنچيدمانع برج خنك كننده و نو )الف
  
   .الزامات طراحي برج خنك كننده )ب

  

  . جريان هواي عبوري از برج خنك كنندهميزان )ج
  .افت فشار مسير هوا در برج خنك كننده )د

  

  .صداسر و  سطح  هايمحدوديت )ه
  .هافنتوان ورودي  )و
  .مكان نصب )ز
   .سطح قابل دسترس براي برج خنك كننده )ح
  تا بند 1-2-1-9-6و الزامات شرح داده شده در بند  )ط
6-9-1-5.    

6.9.1.2.1 Axial flow (propeller) fans 

This type of fan shall be used in low static 
pressure drop cooling towers where high 
quantity of air flow rate is required. The 
following aspects shall be considered in the 
design and fabrication of this type of fans: 

 

  )ملخي(فن هاي جريان محوري  6-9-1-2-1
اين نوع فن بايد در برج خنك كننده با افت فشار استاتيكي كم 

 جريان هواي زيادي مورد نياز است ميزاندر جايي كه مقدار 
بايد موارد ذيل  در طراحي و ساخت اين نوع فن ها .استفاده شود

 .در نظر گرفته شود

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline
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a) They shall be equipped with manually 
adjustable pitch blades at least for the 
range of 0° to 22° enabling the fan to be 
applied over a wide range of operating 
horsepower. 

 

ظيم دستي اين فن ها بايد به پره هاي با زاويه قابل تن )الف
 درجه مجهز باشند تا فن 22 تا 0زاويه محدوده حداقل براي 

را قادر سازد در محدوده وسيعي از توان عملياتي بر حسب 
  .اسب بخار بكار رود

b) Fans shall be designed to operate at tip 
speed not more than 61 m/sec.  

ره فن ها بايد طوري طراحي شوند كه با سرعت لبه پ )ب
  . متر بر ثانيه كار كنند61كمتر از 

c) The fans shall be in dynamic and static 
balance with a minimum of noise.  

 ديناميكي و همترازيفن ها بايد با حداقل صدا در  )ج
  .استاتيكي باشند

d) They shall be designed to have uniform 
air velocities across the effective area of 
fan. 

 

فن ها بايد به شكلي طراحي شوند كه سرعت هوا در تمام  )د
  .سطح مؤثر فن يكنواخت باشد

e) They shall be mainly used in the induced 
type mechanical draught and fan assisted 
natural draught cooling towers. In these 
cases the fan shall be of a material, or have 
a protective finish that will resist corrosive 
effects of warm and humid operating 
conditions. Protective finishes shall be 
capable of withstanding the errosive effect 
of impacting water droplets. 

 

ران كو در برجهاي خنك كننده با عمدتاًاين فن ها  )ه
 طبيعي به كورانو برجهاي خنك كننده با مكانيكي مكش 

 در اين موارد فن بايد از مواد يا .كمك فن به كار مي روند
پوشش محافظي ساخته شود كه در مقابل اثرات خوردگي 

پوشش محافظ . شرايط عملياتي گرم و مرطوب مقاومت نمايد
مقاوم ناشي از برخورد قطرات آب بايد در مقابل اثرات سايشي 

  .باشد
6.9.1.2.2 Centrifugal flow fans 

These type of fans shall be mainly used for 
indoor installations of forced draught cooling 
towers. The fans of the forced draught type 
cooling towers may be affected by dust and 
debris (depending on the ambient air 
conditions), so preventive provisions shall be 
provided and more over they shall be mounted 
so that any water entering the fan casing 
drains back into the cold water basin. 

 

  فن هاي جريان گريز از مركز 6-9-1-2-2
كوران مكشي ه با اين نوع از فن ها بيشتر براي برجهاي خط كنند

فن هاي .  به كار برده مي شونددر فضاي سر پوشيدهبراي نصب 
ذرات  ممكن است به وسيله گرد و غبار و كوران دمشيبرجهاي با 

ثير قرار گيرند و لذا أتحت ت) بسته به شرايط هواي اطراف(معلق
اقدامات پيشگيرانه بايد صورت گيرد و به علاوه آنها بايد به 

ند كه هر آبي كه وارد بدنه فن مي شود به صورتي سوار شو
 .حوضچه آب باز تخليه گردد

6.9.1.3 Natural frequency of fan 

Fundamental natural frequency of fan blades 
shall not coincide with any source of vibratory 
excitation (any shaft speed) in the range from 
10% below minimum operating speed to 10% 
above maximum operating speed. 

 

  طبيعي فن) بسامد (فركانس 6-9-1-3
درصد  10ه سرعت عملياتي تا نزير كميدرصد  10در محدوده 

) بسامد(سرعت عملياتي نبايد انطباقي بين فركانس بيشينه 
در (هاي فن با هيچ منبع لرزش القايي ) پره(طبيعي اصلي تيغه 

  .وجود داشته باشد) محورت هر سرع

6.9.1.4 Applicable standards 

The two following standards shall be 
considered wherever applicable: 

IPS-M-PM-230 "Special Purpose Centrifugal 
Fans"  

IPS-M-PM-235 "General Purpose Centrifugal 
Fans" 

 

  كاربرد استانداردهاي قابل 6-9-1-4
د، بايد در نظر ندو استاندارد ذيل، در هر جا كه قابل اعمال باش

  .شوندگرفته 
IPS-M-PM-230 :" ويژهكاربرد فن هاي گريز از مركز با"  

  
IPS-M-PM-235 :" عموميكاربرد فن هاي گريز از مركز با"   
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6.9.1.5 Safety provisions 

Protection guards shall be provided, wherever 
applicable, for fans, driver shafts and 
couplings. 

 

  الزامات ايمني 6-9-1-5
 و كوپلينگ ها، هر جا امكان پذير محورهابراي فن ها، گرداننده 

  . تعبيه شودحفاظاست، بايد 

6.9.2 Gearbox 

Gearboxes shall meet the following 
requirements: 

 

  جعبه دنده 6-9-2
  : نمايندءجعبه دنده ها بايد الزامات زير را ارضا

a) It shall be double reduction, spiral bevel 
right angle type, with AGMA service 
factor of not less than 2.0 based upon 
driver horsepower. 

 

است گرد با ربار كاهنده، مارپيچ شيب دار دواز نوع بايد  )الف
 بر اساس توان 2 كه كمتر از AGMAفاكتور سرويس 

  .نيست؛ باشد) بر حسب اسب بخار(گرداننده 

b) It shall be sealed to prevent moisture 
leakage at the shafts  

بايد آب بندي ت جلوگيري از نفوذ رطوبت به محور جه )ب
 .شده باشد

c) Thermal rating of the gearbox shall be 
ample for operation without oil cooling.  

با توان حرارتي جعبه دنده بايد براي عمليات بدون خنك  )ج
 .كافي باشدروغن 

d) Connection of the gearbox for oil filling 
and oil level observation shall be extended 
to the outside of fan stack (cylinder). 

 

اتصالات جعبه دنده براي پركن روغن و بازديد سطح روغن  )د
 .امتداد يابد) استوانه(بايد تا بيرون دودكش فن

e) An oil level indicator shall be provided 
with a cut off switch on the oil circuit to 
shut off the fan motor at low oil level. 

 

ك نمايشگر سطح روغن همراه با يك كليد قطع كننده ي )ه
روي مدار روغن بايد نصب شود تا در سطح روغن پايين موتور 

  .فن را خاموش نمايد
f) The output shaft bearings shall have an L 
10 life of 100,000 h. as defined in BS ISO 
281: Part 1. As this produces reversing 
radial loads on the bearings, special 
consideration shall be given to the 
relationship between bearing clearances, 
fan bearing span and diameter. 

 

 ساعته به 100000ياتاقانهاي محور خروجي بايد عمر  )و
 معين BS ISO 281 از استاندارد 1 بخش صورتي كه در

به علت آنكه اين ياتاقان توليد  .شده است داشته باشد
نيروهاي معكوس شعاعي روي ياتاقانها مي كند، ملاحظات 

اصله ياتاقان فن و فخاصي در روابط بين لقي هاي ياتاقان، 
    .قطر بايد ديده شود

g) The elevated temperature of the 
surrounding air during normal operation 
shall be taken into account and, when 
located in a very cold climate, 
consideration shall be given to the 
problems of a cold start. 

h) Double oil seals are a preferred feature 
to minimize the risk of oil leakage or 
ingress of moisture. 

Gearboxes mounted in the induced 
draught-position, i.e. in the areas of near 
100% humidity, shall be provided with a 
remote vent carried to the outside of the fan 
stack to minimize the risk of condensation 
from breathing moisture-laden air. 

 

) نرمال( هواي اطراف در طي عمليات معمولافزايش دماي )ز
بايد در محاسبات در نظر گرفته شود و هنگامي كه در يك 
اقليم بسيار سرد واقع شده است، بايد ملاحظات مربوط به 

  .سرد ديده شودراه اندازي مشكلات 
  

نشت بندهاي دوگانه روغن طرحي مقدم جهت حداقل ) ح
  .فوذ رطوبت مي باشندكردن خطر نشت روغن يا ن

  

جعبه دنده هاي نصب شده در محل كوران مكش، يعني، در 
 درصد، بايد به يك 100محوطه با رطوبت نزديك به 

در نقطه دورتر در خارج از دودكش فن مجهز ) هواكش(منفذ
باشد تا خطر چگالش هواي مرطوب مكيده شده به حداقل 

  .برسد
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Lubrication, grease pipes and oil-level 
indicators shall be taken to the outside of 
the fan to facilitate servicing. 

 

روغنكاري، لوله هاي گريس و نشانگرهاي سطح روغن بايد در 
-قرار داده شوند تا انجام عمليات سرويسفن محوطه بيرون 

  .كاري را تسهيل كنند
6.9.3 Drive shafts and couplings 

The following aspects shall be considered in 
design of drive shafts: 

 

   ها كوپلينگ گردنده و هايمحور 6-9-3
  :موارد زير بايد در طراحي محورهاي گردنده مد نظر قرار گيرند

  
a) Shafts shall be tubular with non 
lubricated Thomas flexible coupling Type I 
or equal for induced type cooling towers. 

 

 وله اي با كوپلينگ روغنكاري نشدهمحورها بايد ل )الف
 يا معادل براي برجهاي خنك Iانعطاف پذير توماس نوع 

  .باشدمكشي كننده 
b) Drive shafts shall be properly balanced.  ي گردنده بايد به صورت صحيح بالانس شوندمحورها )ب.  

c) Drive shafts shall be capable of being 
rebalanced (if necessary) and accepting 
some degree of misalignement. 

 

در صورت (نده بايد قابليت بالانس مجدد محورهاي گرد )ج
  .دن و پذيرش درجاتي از ناهم محوري را داشته باش)نياز

d) Hollow rotating components shall be 
sealed to prevent water ingress or be 
effectively drained to prevent accumulated 
water impairing the balance. 

 

اجزا تو خالي گردان بايد نشت بندي شوند تا از نفوذ آب  )د
جلوگيري كنند يا به صورت مؤثر تخليه گردند تا مانع از 

  . گردد،مي شود آب كه موجب آسيب زدن به بالانس تجمع

6.9.4 Supports for mechanical equipment 
and drive motors 

Consideration shall be given to the following 
factors in the design of supports: 

 

موتورهـاي   الكترو تجهيزات مكانيكي و     نگهدارنده 6-9-4
   گردنده

 : بايد مد نظر قرار گيرندنگهدارندهعوامل زير در طراحي 

a) The supports shall be designed to 
minimize possible movement between the 
elements of the fan driver assembly, shaft 
and gearbox. 

 

 بايد به صورتي طراحي شوند كه تغيير نگهدارنده ها) الف
 فن، محور و جعبه دنده به محركمكان بين اجزاء مجموعه 

 .حداقل ممكن برسد

b) Possible corrosive conditions.  محتملشرايط خورنده  )ب.  

c) The vibratory loads from the fan unit.  و متعلقات فن ناشي ازبارهاي ارتعاشي) ج .  

d) The excess force arising from possible 
damage to any part of complete fan and 
drive assembly. 

 

ن قسمتي از نيروهاي اضافه حاصل از خرابي هاي ممك )د
 .متحركمجموعه كامل فن و 

e) Additional requirements mentioned in 
BS 4485: Part 4.  

  از استاندارد 4 بخش  ذكر شده درالزامات اضافي )ه
.BS 4485   

6.9.5 Vibration cut out switch 

One vibration cut out switch and alarm shall 
be provided for each fan with the following 
requirements: 

 

   كليد قطع ارتعاش6-9-5
 خطر بايد براي هر فن با الزامات اعلاميك كليد قطع ارتعاش و 

 :ذيل تعبيه شود

a) The cut out switch shall be provided 
outside the fan ring.  

  .كليد قطع بايد بيرون از حلقه فن نصب گردد )الف
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b) In case of excessive vibration, the cut 
out switch shall shut down the fan 
automatically and permit restarting and 
manually reset. The vibration switch shall 
be suitable for resetting the switch without 
disassembly. 

 

صورت ، كليد قطع بايد فن را به ارتعاش زياددر حالت  )ب
خودكار خاموش كند و اجازه روشن كردن مجدد و راه اندازي 

كليد ارتعاش بايد جهت راه اندازي . مجدد دستي را بدهد
  .مجدد كليد بدون بازكردن مجموعه مناسب باشد

c) Provisions shall be made for adjusting 
the vibration switch so that it may be set 
above the vibration level of normal 
operation and/or will not trip out during fan 
start up. 

 

بايد تمهيداتي در نظر گرفته براي تنظيم كليد ارتعاش  )ج
 براي سطح ارتعاشي بالاتر از شود به نحوي كه بتوان آن را

 و يا در زمان شروع به كار فن كردسطح عمليات عادي تنظيم 
  .قطع نكند

d) Vibration cut out switches shall be 
preferably ball type.  

  .  باشدتوپي قطع ارتعاش ترجيحاً بايد از نوع كليد )د

e) Vibration cut out switches shall be 
tagged with identifying tag numbers.  

 برچسبي با شماره قطع ارتعاش بايد داراي كليدهاي )ه
  . باشديمشخص

f) Vibration cut out switches shall be 
weather proof.  

  .كليدهاي قطع ارتعاش بايد محفوظ از اثر هوا باشد )و

6.9.6 Keys and keyways 

Keys and keyways shall be according to BS 
4235: Part 1. 

 

  خارها و جا خارها 6-9-6
  BS 4235  استاندارد 1بخش  بايد مطابق جا خارها و خارها
  .باشد

6.9.7 Valves 

The valves mentioned in Clauses 6.9.7.1 to 
6.9.7.3 shall be provided as a minimum: 

 

  شيرها 6-9-7
 بايد به 3-7-9-6 تا 1-7-9-6شيرهاي اشاره شده در بندهاي 
 .عنوان حداقل درنظر گرفته شوند

6.9.7.1 Stop valves 

Stop valves shall be provided considering the 
following requirements: 

 

  شيرهاي قطع كننده 6-9-7-1
 بايد با در نظر گرفتن الزامات زير تعبيه قطع كنندهشيرهاي 

  :شوند
a) Stop valves shall be provided in 
accessible positions.  

بايد در مكانهاي در دسترس قرار قطع كننده شيرهاي  )الف
  .گيرند

b) In cooling towers with multiple risers, 
separate stop valve shall be provided on 
each riser to regulate the flow in individual 
risers and/or stop flow in particular riser 
during partial maintenance of the cooling 
tower parts. 

 

، بروي هاي متعددر برجهاي خنك كننده با بالابرنده د )ب
مجزا نصب گردد تا جريان قطع كننده هر بالابرنده بايد شير 
يا جريان را در   تنظيم نمايد ومجزارا در بالابرنده هاي 

 در طي تعميرات جزئي قسمتهايي از مشخص،بالابرنده هاي 
  .قطع نمايد ،برج خنك كننده

c) These valves shall be normally of gate or 
butterfly type depending on the purchaser’s 
requirement 

 

 با توجهاي   يا پروانهاي اين شيرها عموماً بايد از نوع دروازه )ج
  .به نياز خريدار باشند

d) Stop valves shall be provided for both 
crossflow and counterflow type cooling 
towers in single riser and multiple risers 
systems. 

 

بايد براي برج هاي خنك كننده قطع كننده شيرهاي  )د
 تك بالابرنده يا سامانهدر معكوس و جريان متقاطع جريان 

  .دنچند بالابرنده نصب گرد
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6.9.7.2 Flow control valves 

Flow control valves shall be provided 
considering the followings: 

 

  شيرهاي كنترل جريان 6-9-7-2
هاي كنترل جريان بايد با در نظر گرفتن موارد زير تهيه شير
  :گردد

a) They shall be in accessible positions.  بايد در مكانهاي قابل دسترس قرار گيرند) الف.  

b) They shall be installed in crossflow type 

cooling towers to equalize flow between 

distribution basins of a tower cell as well as 

between cells of multi-cell cooling towers. 

 

در برجهاي خنك كننده جريان متقاطع بايد اين شيرها  )ب
  سلولجهت همسان سازي جريان بين حوضچه هاي توزيع 

چند  هاي برجهاي خنك كننده سلولبرج همچنين بين 
  . بايد نصب گردديسلول

c) It shall be possible to use these valves to 

shut off flow to selected distribution basins 

for interim cleaning and maintenance 

purposes when other parts of the cooling 

tower are in operation. 

 

بايد امكان استفاده از اين شيرها جهت قطع جريان به  )ج
منظور تميز كردن موقت به حوضچه هاي توزيع انتخاب شده 

 هنگامي كه ساير بخشهاي برج خنك كننده در تعميراتو 
  .حال كارند، وجود داشته باشد

6.9.7.3 Make-Up valve 

Make-up valve shall be provided in the make-
up water supply line to replenish the normal 
water losses from the system, automatically. 

 

   يشير جبران 6-9-7-3
 بايد روي خط تأمين آب تعبيه شود تا بصورت يشير جبران

  .  نمايدتجديد را سامانه معمول از كاهش آبخودكار 
 

6.9.8 Fan motor 

Fan motor shall be designed as per following 
requirements: 

 

  موتور فن الكترو 6-9-8
 :زير طراحي شودموتور فن بايد بر اساس الزامات الكترو 

a) Motor shall be designed and selected for 
installation in hazardous area Class 1, Div. 
2 as specified in IPS-E-EL-110. 

 

،  1موتور بايد براي نصب در محدوده خطر كلاس الكترو  )الف
 آمده IPS-E-EL-110دارد به صورتي كه در استان 2قسمت 

  .است طراحي و انتخاب شود
b) Fan motor shall not be placed in the air 
stream but shall be mounted in a location 
easily accessible for maintenance. 

Fan stop push buttons to be located at 
ground level and start-stop push buttons to 
be located at fan level will be furnished by 
purchaser. 

 

موتور فن نبايد در جريان هوا قرار گيرد اما بايد در الكترو  )ب
مكاني نصب شود كه براي تعميرات به سادگي قابل دسترس 

  . باشد
در سطح زمين و قرار گرفته كليد فشاري خاموش كردن فن 

 گرفته در ارتفاعكردن قرار  خاموش -كليدهاي فشاري روشن
  . خريدار تأمين گردندفن بايد توسط

c) Fan and motor shall be designed for 
continuous operation.  

  .موتور بايد براي كار مداوم طراحي شوندالكترو فن و  )ج

d) Fan motor shall be in accordance with 
IPS-M-EL-132 "Induction Motors". 

The motor shall be explosion/flame proof 
with two or variable speeds operation 
depending onthe design requirements. 

Motor horsepower shall be sufficient to 
meet the fan requirements at maximum 
required pitch angle and design speed. 

 

 IPS-M-EL-132موتور فن بايد مطابق استاندارد الكترو  )د
  . باشد"موتورهاي القايي الكترو "

 با دو يا چند سرعت )شعله(انفجار موتور بايد ضد الكترو 
  . به الزامات طراحي باشدبا توجهكاري 

  

 فن در الزاماتبايد ) برحسب اسب بخار(موتور الكترو توان 
  .را برآورده سازدطراحي  و سرعت پرهحداكثر زاويه 
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e) Motor shall have ratings, including 
service factors for fan and gear, at least 
equal to the  following percentage of the 
rated brake kW of fan including gear loss: 

 

 فن و عملكرديفاكتورهاي موتور بايد تواني، شامل الكترو  )ه
 )كيلو وات( ترمزي اسمياز توان ي ابر درصددنده، حداقل بر

  :توان دنده مي باشد؛ داشته باشدافت كه شامل ذيل فن 
 
 

 
Motor  Nameplate 

Ratings(KW) 
 شناساييپلاك مندرج در توان 

)كيلو وات(موتور الكترو  

 
Percent  of  Rated  Brake 

 
موتور  الكترو ترمزي اسميدرصد توان   

 
19 kW & Less 130 

22.5-56 kW 120 
75 kW & over 115 

 
However, the rated brake horsepower shall not 
exceed the motor nameplate rating. Where it 
appears that this will lead to unnecessary 
oversizing of the driver, an alternate quotation 
may be submitted for purchaser’s 
consideration. 

 

 از متجاوزنبايد ) اسب بخار(موتور الكترو با اين حال توان ترمزي 
در صورتي كه . موتور باشدالكترو شناسايي پلاك مندرج در توان 

سوق دهد، ضروري اين كار گردنده را به سمت بزرگ شدگي غير 
 . شودارائهپيشنهاد جايگزين مي تواند جهت ملاحظه خريدار 

6.10 Safety Provisions  6-10 الزامات ايمني  

6.10.1 General 

Safety provisions shall be provided in the 
design of the cooling tower and the relevant 
auxiliary equipment to minimize all hazards. 
The hazards generated by the cooling tower 
comprises of the followings and the others 
described in the relevant clauses of this 
Standard:             

 

  عمومي 6-10-1
الزامات ايمني بايد در طراحي برج خنك كننده و تجهيزات 

 خطرات  تمام رساندن حداقلبه كمكي مرتبط با آن به منظور 
برج خنك كننده شامل موارد ذيل و ناشي از  خطرات .ديده شود

 در بندهاي مرتبط اين استاندارد شده ساير موارد توضيح داده 
 :مي باشد

a) Hazards generated by electrical, 
mechanical and instrumentation equipment.  

بوسيله تجهيزات الكتريكي، مكانيكي  خطرات ايجاد شده )الف
  .و ابزار دقيقي

b) Hazards which may be encountered 
during personnel access and possibility of 
their trapping, in the extremely humid 
conditions, inside the cooling tower. 

 

خطراتي كه ممكن است پرسنل در زمان دسترسي و  )ب
گيرافتادن احتمالي آنها، در شرايط به شدت مرطوب، داخل 

  .برج خنك كننده، با آن مواجه شوند

c) Environmental hazards.  خطرات زيست محيطي )ج  

d) Icing hazard.  خطرات يخ زدگي )د 

e) Fire hazard.  سوزيخطرات آتش  )ه 

The procedures which shall be followed by the 
vendor to minimize the hazards are described 
in other relevant parts of this Standard and 
Clauses 6.10.2 to 6.10.5 of this part, but, 
however, vendor is responsible to provide 
provisions for any other hazard which may be 
encountered in the cooling towers during 
operation and/or shut down. 

 

  رساندنحداقلبه   جهتفروشندهيي كه بايد توسط دستورالعملها
  وبط ديگر اين استانداردخطرات دنبال شود در بخشهاي مرت

 اين بخش آمده است، اما با اين 5-10-6 تا 2-10-6 بندهاي
 براي همه خطرات ديگر ايجاد تمهيداتي مسئول فروشندهحال، 

يا   كننده در زمان كار وهايكه ممكن است در برج خنك
  . مي باشدبه وجود آيدخاموشي 
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3PART 2 

4MATERIALS 
 

  2 بخش
  مواد

7. PURPOSE AND GENERAL 
REQUIREMENTS 

This part of standard specifies the minimum 
requirements for materials of different parts of 
the cooling towers and relevant components. In 
selecting materials for different parts of 
cooling towers described in this Standard, 
depending on the specific type of the cooling 
tower, the applicable clauses of this Part of 
standard shall be considered: 

 

  عموميهدف و الزمات -7
  

اين بخش از استاندارد حداقل الزامات مواد بخشهاي مختلف 
در .  خنك كننده و اجزا مرتبط را مشخص مي سازدهاي برج

 خنك كننده در اين  هايمختلف برج قطعات  برايانتخاب مواد
شده اند، بسته به نوع خاص برج خنك  داده د شرح استاندار

اين بخش استاندارد بايد مد نظر از كننده ، بندهاي قابل اعمال 
 :قرار گيرد

a) The possibility of using treated wood as 
the material of any part, shall be declared 
by the purchaser to the vendor, otherwise 
vendor shall not use wood in any part of the 
cooling tower. 

 

امكان استفاده از چوب عمل آوري شده به عنوان مواد  )الف
 اعلام شده باشد در فروشنده بايد توسط خريدار به ،قسمتهر 

 از برج قسمتينبايد از چوب در هيچ فروشنده غير اين صورت 
  .خنك كننده استفاده كند 

b) If wood is going to be used in any part of 
the cooling tower, the inlet warm water 
temperature shall be limited to the certain 
degree not to have mal effect on wood. If 
reducing the inlet warm water temperature, 
is not possible due to the main plant’s 
requirements, then it shall be reduced by 
mixing a proper portion of the outlet cold 
water with the inlet warm water as typically 
shown in Fig. 12. In these cases the cooling 
capacity of the cooling tower shall be 
increased to provide the cold water required 
for mixing with inlet warm water. 

 

 از برج خنك كننده قسمتي از چوب در هر قرار باشداگر )ب
 بايد به درجه معيني كه  وروديم، دماي آب گراستفاده شود

اگر كاهش . مطلوب بر چوب نداشته باشد محدود شود تأثير نا
اصلي ممكن كارخانه دماي آب گرم ورودي به دليل الزامات 

 مناسبي از آب مقدارلوط كردن نباشد ، اين دما بايد با مخ
در شكل  آب گرم ورودي كه به صورت نمونه  خروجي باسرد
 حالت هادر اين .  نشان داده شده است ، كاهش يابد12

ظرفيت خنك سازي برج خنك كننده بايد جهت تامين آب 
  .سرد مورد نياز جهت اختلاط با آب گرم  ورودي افزايش يابد 

c) Plastic materials shall have a flame 
spread classification of not more than 25 
per ASTM-E84. 

 

 نبايد ASTM-E84مواد پلاستيكي براساس استاندارد  )ج
  .  باشند25 از بيشداراي رده بندي گسترش شعله 

d) All metal surfaces which will come in 
contact with water and water mist, except 
galvanized and stainless steel surfaces, shall 
be properly epoxy painted. In accordance 
with IPS-E-TP-100. 

 

 در تماس با آب يا مه به جز سطوح تمام سطوح فلزي )د
بايد با رنگ اپوكسي طبق نزن فولادي گالوانيزه و زنگ 

  . به صورت مناسب رنگ شودIPS-E-TP-100استاندارد 

e) If the location of cooling tower has a 
highly hazardous deteriorating condition, 
wood shall not be used for any part of it, 
unless otherwise specified by the Purchaser. 

 

 خطرناك بسياراگر مكان برج خنك كننده داراي شرايط  )ه
 از آن نبايد به كار رود قسمتي باشد ، چوب در هيچ خربم

  . كه خريدار مشخص نمايد آنكهمگر 

8. MATERIALS OF CONSTRUCTION 

According to the specific requirements of each 
project, proper materials shall be selected for 
different parts of the cooling tower as specified 
in Clauses 8.1 to 8.22. 

 

   مواد ساخت -8
براساس الزامات ويژه هر پروژه ، مواد مناسب براي بخشهاي 

 تا 1-8 مختلف برج خنك كننده بايد براساس آنچه در بندهاي
  .شخص شده انتخاب شود  م8-22
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8.1 Basin 

Unless otherwise specified, basin shall be 
constructed of proper reinforced concrete. 

 

  حوضچه 8-1
حوضچه بايد از بتن مسلح مناسب ساخته شود مگر آنكه به 

 .صورت ديگري مشخص گردد

8.2 Basin Sump 

Basin sump shall be constructed of proper 
reinforced concrete or specified material with 
enough depth so as the pump not to loose 
suction. 

 

  چالاب حوضچه 8-2
 ،چالاب حوضچه بايد از بتن مسلح يا مواد مشخص با عمق كافي

 .، ساخته شودنشود اختلالي ايجاد تلمبهدر مكش به شكلي كه 

8.3 Cooling Tower Framework (Structure)  8-3  سازه(اسكلت برج خنك كننده(  

8.3.1 Framework of the field erected cooling 
towers shall be made using one of the 
following materials: 

a) Steel 

b) Reinforced concrete                             

c) Wood 

 

 برج هاي خنك كننده نصب شده در سايت بايد تاسكل 8-3-1
  .با به كار بردن يكي از مواد زير ساخته شود 

  فولاد )الف
  بتن مسلح )ب
  چوب )ج

8.3.2 It shall be noted that if the cooling tower 
is to be resistant to fire, reinforced concrete 
shall be selected as the material of framework 
(Structure). If wood is going to be used for 
framework of cooling tower, it shall be 
selected and treated as follow: 

 

 برج خنك كننده در استچنانچه لازم بايد توجه كرد  8-3-2
 باشد ، بتن مسلح بايد به عنوان مواد  مقاوممقابل آتش سوزي

براي اسكلت برج چنانچه . انتخاب شود ) سازه(ساخت اسكلت 
بايد به صورت زير  چوب  ،از چوب استفاده گرددخنك كننده 

 .انتخاب و عمل آوري شود 

a) Douglas Fir Wood considering CTI 
bulletin STD-114, shall be selected.  

 CTI با استانداردمطابق  داگلاس فيرچوب  )الف
  .بايد انتخاب شود   STD-114نشريه

b) Wood shall be treated according to the 
CTI STD WMS-112 using acid copper 
chromate (ACC) treatment. Prior to 
treatment, moisture content of the wood 
shall not exceed 19% for air dried material 
and 15% for kiln dried material. Deviation 
from the required penetration or retention, 
as determined from specimens 
representative of the condition and 
dimensions of the tower components to be 
treated, requires approval of the purchaser. 

 

 CTI  ،STD WMS-112 استاندارد چوب بايد بر طبق )ب
.  عمل آوري شود (ACC)ات مس مبا استفاده از اسيد كرو

 19 عمل آوري ، ميزان رطوبت چوب نبايد بيش از پيش از
براي مواد درصد  15براي مواد خشك شده با هوا و درصد 

از نفوذ يا نشان داده شده انحراف   .باشددر كوره خشك شده 
 معرف ه كهعمل آوري شد از نمونه هاي  مورد نيازماندگاري

، نيازمند تائيد خريدار مي باشدوضعيت و ابعاد اجزاء برج 
  .است 

*If water born salts are used, seasoning 
after treatment shall be continued for 
enough time to complete the chemical 
reaction within the wood. 

 

، پس از عمل آوري ، آبهاي نمكي استفاده شوداز اگر  *
آغشته سازي بايد به مدت كافي ادامه پيدا كند تا واكنش 

  .شيميايي درون چوب كامل گردد 

8.3.3 Framework of the factory assembled 
cooling towers shall be either steel or wood. If 
location of the cooling tower and relevant 
processes create corrosive conditions, then 
proper wood can be used subject to purchaser’s 
approval. 

 

 اسكلت برج خنك كننده سرهم شده در كارخانه بايد از 8-3-3
 و فرآيند مربوطه اگر مكان برج خنك كننده. چوب يا فولاد باشد 

 خريدار تأييدشرايط خورنده ايجاد نمايد ، چوب مناسب با 
 .ميتواند استفاده شود 



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 38

8.4 Casing 

Casing material shall be selected as follow: 
 

  پوسته 8-4
  : زير انتخاب شود به شرح پوسته بايد جنس

a) The casing material of the cooling towers 
with reinforced concrete framework shall be 
precast concrete panels. 

b) The casing material of the field erected 
cooling towers with wood or steel 
framework, shall be fire retardant fiber 
reinforced polyester corrugated panels. 

c) The casing material of the factory 
assembled cooling towers, shall be 
galvanized steel. 

 

 پوسته برج هاي خنك كننده با اسكلت بتن جنس )الف
  . بتن پيش ساخته باشد ديواره هايمسلح بايد از 

   
شده در سايت   پوسته برج هاي خنك كننده نصبجنس )ب

مقاوم  هاي موجدار ديوارهبا اسكلت چوبي يا فولادي بايد از 
  .پلي استر ضد آتش باشد الياف با شده 
پوسته برج هاي خنك كننده سر هم شده در جنس  )ج

  .كارخانه بايد از فولاد گالوانيزه شده باشد 

8.5 Splash Type Packings 

One of the following materials shall be used: 
 

  پركن هاي نوع چكه اي 8-5
  :يكي از مواد زير بايد به كار رود 

a) Douglas Fir Wood considering Clauses 
8.3.2 (a) and (b) of this Standard shall be 
used. 

b) poly vinyl chloride(PVC) may be used in 
locations where there is a low fire risk. 

c) Stainless steel may be used when totally 
fireproof material is required. 

 

 2-3-8 با در نظر گرفتن بندهايلاس فير داگچوب  )الف
  .اين استاندارد بايد به كار رود ) ب(و ) الف(
  

 مي تواند در جاهايي كه خطر (PVC)كلرايد  پلي وينيل )ب
  .آتش سوزي پايين است به كار رود 

ملاً ضد آتش مورد كادر زماني كه مواد نزن فولاد زنگ  )ج
  .نياز است مي تواند به كار رود 

8.6 Film Type Packings 

The material of film type packings shall be 
high efficiency cellular polyvinyl chloride 
(PVC). 

 

   پركن هاي نوع غشايي   8-6
 (PVC)نيل كلرايد يمواد پركن هاي نوع غشايي بايد از پلي و

  . با راندمان بالا باشدبافت سلولي

8.7 Spray Nozzles 

The material of spray type nozzles shall be 
ceramic or PVC. 

 

   افشانك ها 8-7
 .د نباش PVCيا  نازلهاي افشانك بايد سراميكي جنس

8.8 Louvers  8-8 بادگيرها  

8.8.1 The material of louvers in the field 
erected cooling tower with reinforced concrete 

framework shall be precast reinforced concrete 
or fire retardant fiber reinforced polyester. 

 

در برج خنك كننده نصب شده در   بادگيرهاجنس 8-8-1
پلي سايت با اسكلت بتن مسلح بايد از بتن مسلح پيش ساخته يا 

  .ضد آتش باشد با الياف تقويت شده استر 

8.8.2 The material of louvers in cooling towers 
with wood framework, shall be properly 
treated Douglas Fir Wood considering Clause 
8.3.2 (a) and (b) of this Standard. 

 

 بادگيرها در برج هاي خنك كننده اسكلت چوبي جنس 8-8-2
عمل آوري شده با در نظر   به خوبيداگلاس فيربايد از چوب 
  .اين استاندارد باشد) ب (و) الف (2-3-8 گرفتن بندهاي

8.8.3 The material of louvers in the factory 
assembled cooling towers with steel 
framework, shall be galvanized steel. 

 

گيرهاي برج هاي خنك كننده سرهم شده در د باجنس 8-8-3
  .كارخانه با اسكلت فولادي بايد فولاد گالوانيزه باشد 
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8.9 Drift Eliminators  8-9  حذف كننده هاي آب همراه 

8.9.1 If splash type packings of wood material 
is going to be used in the cooling tower, then 
the material of drift eliminators, shall be 
properly treated wood considering Clauses 
8.3.2 (a) and (b) of this Standard. 

 

 ، گردد چوب استفاده از جنسپركن هاي چكه اي از اگر  8-9-1
 حذف كننده آب همراه ، بايد از چوب به خوبي عمل آوري جنس
 )اين استاندارد) ب(و ) الف (2-3-8با در نظر گرفتن بند (شده 
   .باشد

8.9.2 If packing material is PVC, the material 
of drift eliminators shall be cellular polyvinyl 
chloride (PVC). 

 

 حذف كننده هاي جنس باشد ، PVC پركن جنساگر  8-9-2
  . باشدبا بافت سلولي (PVC)آب همراه بايد از پلي وينيل كلرايد 

8.10 Blade of Axial Flow Type Fans 

Blade material of axial flow type fans, shall be 
polyester with fiberglass or aluminum cast 
according to ASTM B179. 

 

  ه فن هاي جريان محوريغتي 8-10
شيشه الياف تيغه فن هاي جريان محوري بايد پلي استر با جنس 

  . باشد ASTM B179يا آلومينيوم ريخته شده طبق استاندارد 

8.11 Blade of Centrifugal Flow type Fans 

Blade material of centrifugal flow type fans 
shall be steel, being hot dip galvanized. 

 

  تيغه فن هاي گريز از مركز 8-11
 شدهگالوانيزه گرم  فن هاي گريز از مركز بايد فولاد تيغه جنس 
 .باشد 

8.12 Fan Hub 

8.12.1 Fan hub material shall be so selected 
that it is structurally compatible with blade 
weight and loading. 

 

   محور فنتوپي 8-12
محور فن بايد به صورتي انتخاب شود كه از  توپيجنس  8-12-1

 .سازه اي با بارگذاري و وزن تيغه ها همساز باشد   نظر 

8.12.2 One of the following material shall be 
selected as the hub material:  

محور  توپيجنس  به عنوان يكي از مواد زير بايد 8-12-2
  :انتخاب شود

a) Galvanized structural steel.  فولاد ساختماني گالوانيزه شده )الف.   

b) Ductile cast iron (ASTM-A 536) 
galvanized per ASTM-A153.  

 گالوانيزه شده طبق (ASTM-A536) چدن نشكن )ب
ASTM-A153  

c) Gray cast iron  چدن خاكستري) ج  

d) Wrought or cast aluminum For brackish 

and sea water services, zinc coated hubs 

shall be coated with two coats of coal tar 

polyamide epoxy 400 µm total nominal dry 

film thickness. 

 

 آب شور سرويس هاي شده يا ريختگي براي كارآلومينيوم  )د
 يوكساپرهاي روي اندود بايد با دو لايه  محوتوپيو آب دريا ، 
 لايه ل كاسمي ضخامت بان زغال سنگ اقطر پلي آميد

  .پوشش داده شود  ميكرومتر 400 ،شكخ

8.12.3 If different metallic materials are going 
to be used for fan blade and hub, they shall be 
separated from each other to prevent galvanic 
corrosion. 

 

 موردمحور  توپي فلزي متفاوت براي تيغه و جنساگر  8-12-3
فلزات ، ؛ جهت جلوگيري از خوردگي گالوانيكي قرار گيرداستفاده 

 .بايد از يكديگر جدا باشند

8.13 Fan Deck  8-13 فنيسكو  

8.13.1 The fan deck material shall be 
compatible with framework material.  

 .اسكلت همساز باشد جنس  فن بايد با يسكوجنس  8-13-1
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8.13.2 For cooling towers with wood 
framework, the fan deck material, shall be 
tongue and groove fir plywood. 

 

جنس براي برج هاي خنك كننده با اسكلت چوبي  8-13-2
  .ه شده باشد  لايي فاق و زبانچند فن بايد از تخته يسكو

8.13.3 For cooling towers with reinforced 
concrete framework, the fan deck material, 
shall be prestressed double-tee sections. 

 

 براي برج هاي خنك كننده با اسكلت بتن مسلح 8-13-3
 .پيش تنيده باشد  T فن ، بايد از مقاطع دوبل يسكوجنس 

8.13.4 For cooling towers with steel 
framework, the fan deck material shall be 
galvanized steel. In this case for brackish and 
sea water services, fan deck shall be coated 
with two coats of coal tar polyamid epoxy 400 
µm total nominal dry film thickness. 

 

جنس رج هاي خنك كننده با اسكلت فولادي، براي ب 8-13-4
 برايدر اين مورد .  فن بايد از فولاد گالوانيزه باشديسكو

دو لايه اپوكسي   فن بايد بايسكو   و آب دريا،ر آب شوسرويسهاي
 خشك لايهل ك اسميپلي آميد قطران زغال  سنگ به ضخامت 

 . پوشش داده شود  ميكرومتر400

8.14 Fan Stack (Cylinder) 

One of the following materials shall be 
selected as the fan stack (cylinder) material 
depending on the framework material: 

 

   )استوانه(دودكش فن  8-14
 به با توجهدودكش فن جنس  با عنوانيكي از مواد زير بايد 

 .اسكلت انتخاب شود جنس 

8.14.1 For cooling towers with all different 
materials of framework, fan stack material may 
be fiber reinforced plastic. 

 

 جنس هاياسكلتي از  ابراي برج هاي خنك كننده ب 8-14-1
تقويت شده با دودكش فن مي تواند از پلاستيك جنس مختلف، 

 . باشد الياف 

8.14.2 For cooling towers with wood 
framework, properly treated wood shall be 
used. 

 

به براي برج هاي خنك كننده با اسكلت چوبي ، چوب  8-14-2
  .عمل آوري شده بايد استفاده شود  خوبي

8.14.3 For cooling towers with steel 
framework, steel fan stack shall be used.  

دودكش  لادي ، براي برج هاي خنك كننده با اسكلت فو8-14-3
 .فولادي بايد استفاده شود 

8.15 Fan Shaft, Discs, Flexible Coupling, 
and Bolting  

محور فن ، صفحه ديسك ها ، كوپلينگ انعطاف پذير  8-15
  و مهرهو پيچ 

These components shall be stainless steel Type 
304 or Type 316. For brackish and sea water 
services these components shall be stainless 
steel Type 316. 

 

براي .  باشد316 يا 304نوع نزن اين اجزا بايد از نوع فولاد زنگ 
نوع نزن  و آب دريا اين اجزا بايد فولاد زنگ رتاسيسات آب شو

 . باشد316

8.16 Hardware (Bolts, Nuts, Washers, Nails, 
Lag Screws and Washers) 

Fan bolts and hardware shall be made of 
carbon steel, galvanized per ASTM-A 123. For 
brackish and sea water services, these 
components shall be made of Type 316 
stainless steel. 

 

پيچها ، مهره ها ، واشرها ، ميخ ها ، (سخت افزار  16 -8
  )ه و واشرهاوپيچ هاي نيمه رز

ده شپيچ هاي فن و سخت افزارها بايد از فولاد كربني ، گالوانيزه 
 آب شور و آب خدماتبراي .  ساخته شود ASTM-A123طبق 
 . باشد 316نوع نزن ين اجزا بايد از فولاد زنگ ادريا 

8.17  Supports and Guards for 
Mechanical Equipment, Electric Motor 
Support, Ladders,  Safety Cages and 
Gratings 

All above mentioned components shall be 
carbon steel, hot dip galvanized per ASTM-A 
123. 

 

 ها و حفاظ ها براي تجهيزات مكانيكي ، نگهدارنده 8-17
هاي ايمني و حفاظ  موتورهاي برقي ، نردبان ها ، نگهدارنده
  كف پوشي شبكه ها

لاد كربني، گالوانيزه گرم شده طبق بايد از فوفوق  اجزاتمامي 
ASTM-A123 باشد .  
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For brackish and sea water services, zinc 
coated carbon steel for mechanical equipment 
supports and guards, shall be coated with two 
coats of coal tar polyamid epoxy 400 µm total 
nominal dry film thickness. 

 

براي تاسيسات آب شور و آب دريا ، فولاد كربني روي اندود براي 
 هاي تجهيزات مكانيكي و حفاظ ها بايد با دو لايه از نگهدارنده

 كل اسميرنگ اپوكسي پلي آميد قطران زغال سنگ به ضخامت 
 .پوشش داده شود  ميكرو متر 400 خشك  لايه

8.18 Packings Supports and Hangers 

The supports and hangers of the splash type 
packings with PVC and stainless steel 
materials and film type packings shall be 
stainless steel. The supports and hangers for 
the splash type packing with wood material, 
shall be properly treated wood. 

 

   ا و گيره هاي پركن ها هنگهدارنده 8-18
  وPVC س ها و گيره هاي پركن هاي چكه اي از جننگهدارنده

.  باشند نزن بايد فولاد زنگو پركن هاي غشايي نزن فولاد زنگ 
به  ها و گيره هاي پركن چكه اي چوبي بايد از چوب نگهدارنده

  . باشد شده عمل آوري خوبي

8.19 Tower Supports 

The cooling tower supports shall be made of 
reinforced concrete or steel depending on the 
Purchaser’s approval. 

 

  هاي برجنگهدارنده  8-19
بايد از بتن مسلح يا بسته به تأييد خريدار  هاي برج نگهدارنده

 .فولاد ساخته شود

8.20 Risers, Manifolds, Reducers and 
Distributors 
 

These components shall be hot-dip galvanized 
steel. 

 

بالابرنده ها ، چند راهه ها ، كاهنده ها و توزيع  8-20
   كننده ها

 . اين اجزاء بايد فولاد گالوانيزه گرم شده باشند 

8.21 Risers and Trash Racks Including 
Frame  

 بالابرنده ها و آشغال گيرها شامل اسكلت 8-21

8.21.1 For fresh water services these 
components shall be carbon steel galvanized 
per ASTM-A 123 

 

 بني آب تازه  اين اجزا بايد فولاد كرسرويسهايبراي  8-21-1
 . باشند ASTM-A-123گالوانيزه شده طبق 

8.21.2 For brackish and sea water services 
these components shall be stainless steel Type 
316. In these cases means of protecting 
hardware from crevice corrosion, such as 
cathodic protection by carbon steel, shall be 
provided. 

 

آب شور و آب دريا اين اجزا بايد فولاد سرويسهاي براي  8-21-2
زار در اين موارد روشهاي حفاظت سخت اف.  باشد316  نزنزنگ

 بوسيله فولاد ي، مانند حفاظت كاتدشياريدر مقابل خوردگي 
 .كربني ، بايد به كار گرفته شود 

8.22 Gear (Speed Reducer) Casing  8-22  كاهنده سرعت (دنده جعبهپوسته( 

8.22.1 For fresh water services, it shall be cast 
or ductile iron properly galvanized.  

چدن جنس آب تازه ، بايد از سرويسهاي براي  8-22-1
 .استفاده شود گالوانيزه شده به خوبي ،نشكن چدنيا خاكستري 

8.22.2 For brackish and sea water services, it 

shall be cast or ductile iron properly galvanized 

and coated with two coats of coal tarpolyamide 

epoxy 400 µm total nominal * dry film 

thickness. For Engineering Standard for Paint 

see IPS-E-TP-100. 

 

  جنس و آب دريا ، بايد ازرآب شوسرويسهاي براي  8-22-2
 گالوانيزه شده كه با دو به خوبي نشكن چدنا يخاكستري وچدن 

يد قطران زغال سنگ به ضخامت كل لايه رنگ اپوكسي پلي آم
براي  .  پوشش داده شده ، باشد  ميكرومتر400 خشك لايه

  . را ببينيد IPS-E-TP-100 رنگ استاندارد مهندسي
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