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روش ایمن‌سازی سیستم تبرید آمونیاکی

مهندس نژده انجرقلی ـ مهندس زاره انجرقلی

شرکت صنعتی تبادل کار ـ عضو انجمن صنعت تأسیسات

خطرات آمونیاک
ــت  ــن اس ــس آن ممک ــوده و تنف ــمی ب ــاک س گاز آمونی
مــرگ‌آور باشــد. بــوی بــد ایــن گاز هشــداری اســت بــرای 
ــد. ــرک کنن ــط را ت ــه در صــورت نشــت محی ــران ک کارگ

ــا پوســت انســان  ــورد ب ــاک در صــورت برخ ــع آمونی مای
از  ناشــی  ســوختگی  و  شــیمیایی  ســوختگی  باعــث 
یخ‌زدگــی می‌شــود. درصــد ســوختگی ایجــاد شــده 
ــدار  ــی مق ــاس دارد. حت ــع در تم ــدار مای ــه مق بســتگی ب
خیلــی کــم مایــع آمونیــاک اگــر بــه چشــم برخــورد کنــد 
ــاک  ــات دائمــی شــود. آمونی ممکــن اســت باعــث صدم
هــوا  در  الــی ۲۵% حجمــی  غلظت‌هــای %۱۶  در 
ــاک در  ــادی آمونی ــدار زی ــر مق ــت. اگ ــتعال اس ــل اش قاب
ــش  ــر واکن ــده در اث ــرژی ایجــاد ش ــود، ان ــه ش آب تخلی

ــود. ــار ش ــث انفج ــت باع ــن اس ــیمیایی ممک ش

سیستم پاک‌کننده‌ی آمونیاک 
ــورت  ــه در ص ــد ک ــان می‌ده ــتمی را نش ــکل 1 سیس ش
نشــت گاز و مایــع آمونیــاک در موتورخانــه سیســتم 
ــرده و گاز  ــه کار ک ــک شــروع ب ــور اتوماتی ــه ط ــد ب تبری
ــد.  ــی می‌کن ــط خــارج و خنث ــاک را از محی ــع آمونی و مای
ــا  ــا ی ــع از لوله‌ه ــت مای ــه و نش ــاد حادث ــورت ایج در ص
از دســتگاه‌ها، حــس کننده‌هــای حســاس سیســتم را 
ــاک  ــع آمونی ــد. مای ــه راه می‌اندازن ــودکار ب ــور خ ــه ط ب
از کــف موتورخانــه و از طریــق شــیر یک‌طرفــه بــه 
ــه  ــن مرحل ــود. در ای ــه می‌ش ــزا ریخت ــزن مج ــک مخ ی
ــی  ــاز می‌شــوند ول ــر شــماره ۱ ب ــک و دمپ ــر اتوماتی دمپ
ــر ۲  ــر روی دمپ ــه ب ــت )البت ــته اس ــماره ۲ بس ــر ش دمپ
مســیر کوچکــی تعبیــه شــده کــه اگــر فشــار بــالا 
ــه کار  ــی شــروع ب ــن اصل ــاورد(. ف ــن بی ــت آن را پایی رف

ــه بحــث  ــن مقال موضوعــی کــه در ای
می‌شــود سیســتمی اســت کــه بــرای 
ــی  ــتم آمونیاک ــتر سیس ــت بیش امنی
طراحــی شــده تــا در صــورت نشــت 
حجــم زیــادی از گاز یــا مایــع آمونیاک 
در محیــط موتورخانــه بتوانــد مایــع و 
گاز آمونیــاک را از محیــط خــارج کرده 
ــا اســید  ــی کــردن آن ب و بعــد از خنث

در محیــط تخلیــه کنــد.
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ــل  ــه داخ ــاک را ب ــوا و گاز آمونی ــوط ه ــد و مخل می‌کن
ــولفوریک  ــید س ــردش اس ــپ گ ــد و پم ــتم می‌کش سیس
ــا اســید ســیتریک شــروع بــه کار می‌کنــد. وقتــی کــه  ی
مــواد داخــل مخــزن پــاک کننــده بــه انــدازه‌ی کافــی بــا 
ــوا  ــود و گاز و ه ــاز می‌ش ــر ۲ ب ــد، دمپ ــس ش ــید خی اس
توســط بــادزن وارد سیســتم شــده و توســط اســید خنثــی 
می‌شــود. قابــل ذکــر اســت کــه در داخــل مخــزن پــاک 
کننــده مــوادی قــرار دارنــد بــرای ازدیــاد ســطح تمــاس، 
ــاس  ــطح تم ــه س ــن ک ــرج خنک‌ک ــای ب ــد چوب‌ه مانن

ــد. ــش می‌دهن ــوا و آب را افزای ه
ــی کــه دمــای اســید در  ــا زمان ــاک ت ــان آمونی ــی جری دب
مخــزن مربوطــه بــالا رفتــه و بــه حداکثــر تنظیــم شــده 
ــک  ــر اتوماتی ــان دمپ ــن زم ــد. در ای ــت می‌مان برســد، ثاب
بســته شــده و هــوای آزاد وارد سیســتم می‌شــود تــا 
دمــای مایــع مخــزن را پاییــن بیــاورد. وقتــی دمــا پاییــن 
ــاک وارد سیســتم  ــده و مجــدداً آمونی ــاز ش ــر ب ــد دمپ آم
می‌شــود. وقتــی کــه موتورخانــه از آمونیــاک تخلیــه شــد، 
بــا اســتفاده از دمپرهــا می‌تــوان اتــاق را از بقیــه سیســتم 
جــدا کــرده و تهویــه معمولــی را ادامــه داد. دمپــر دســتی 
ــاز شــود. در مخــزن آمونیــاک،  ــد ب مخــزن آمونیــاک بای
ــه  ــاک را ب ــع آمونی ــا مای ــه شــده ت ــی تعبی ــت حرارت المن
ــر  ــق دمپ ــا بخــار شــود و از طری آرامــی حــرارت دهــد ت
اتوماتیــک، گاز آمونیــاک بــه طــرف مخــزن پــاک کننــده 

ــود. ــی می‌ش راهنمای
هیتــر گرمایــی در مخــزن آمونیــاک از ســه طریــق کنترل 
ــه  ــزن ک ــای مخ ــزن، دم ــع در مخ ــم مای ــود. حج می‌ش
ــاز  ــد مج ــع از ح ــدن مای ــار ش ــه بخ ــد ک ــان می‌ده نش

زیادتــر اســت و دمــای اســید خنثــی کننــده.

ــتی‌ها  ــه در کش ــاک ک ــده آمونی ــاک کنن ــتم پ در سیس
اســتفاده می‌شــود از آب دریــا بــه عنــوان جــاذب اصلــی 
ــز  ــی در ایــن سیســتم نی ــاک اســتفاده می‌شــود. ول آمونی
ــید  ــوبات هیدروکس ــرا رس ــود زی ــتفاده می‌ش ــید اس از اس
ــاک  ــتون پ ــدن س ــث مســدود ش ــم باع ــیم و منیزی کلس

ــوند. ــده می‌ش کنن
مبنای طراحی

مبنــای طراحــی سیســتم پــاک کننــده شــرکت‌های 
ــال  ــه طــور مث ــد، ب ــا هــم تفــاوت دارن مختلــف کمــی ب
ــود را  ــی خ ــای طراح ــرکت Forbes Plastics مبن ش
ــی  ــه حرارت ــت ک ــرار داده اس ــاک ق ــان آمونی ــی جری دب

ــد.  ــد کن ــادل 40kw تولی مع
ِ
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ــان  ــی جری ــه دب ــوا ک ــدار در ه ــن مق ــردن ای ــق ک رقی
۲۰۰۰ متــر مکعــب در ســاعت تولیــد کنــد باعــث ایجــاد 
ــی ۲۰۰۰  ــدار دب ــود. مق ــی می‌ش ــت 1/6% حجم غلظ
متــر مکعــب در ســاعت انتخــاب شــده تــا حداقــل 

ــود. ــاد ش ــده ایج ــاک کنن ــزن پ ــا در مخ ــش دم افزای
مزایای استفاده از اسید سیتریک

ــا  ــودر ی ــای پ ــانی در حالت‌ه ــه آس ــیتریک ب ــید س اس
مایــع قابــل حمــل اســت. اســیدی اســت ضعیــف، غیــر 
ســمی و غیرقابــل اشــتعال. اســید ســیتریک در آب ســرد 
ــق  ــد رقی ــه فراین ــود، البت ــل می‌ش ــوب ح ــیار خ ــز بس نی
شــدن فراینــدی اســت گرماگیــر، اگــر از آب ســرد بــرای 
رقیــق کــردن اســتفاده شــود، ممکــن اســت دمــای پاییــن 
ایجــاد گــردد کــه در ایــن حالــت بهتــر اســت از گرمکــن 

اســتفاده شــود.
محلــول اســید ســیتریک را بــا مقــدار زیــادی آب 
ــرا  ــرد زی ــه ک ــاب تخلی ــی در فاض ــه راحت ــوان ب می‌ت
ــه اســت و  ــل تجزی ــا قاب ــیله‌ی باکتری‌ه ــه وس ــاً ب کام

ــردد. ــر می‌گ ــط ب ــه محی ب
ــول  ــده، محل ــاک کنن ــول ایجــاد شــده در ســتون پ محل

ســیترات تــری آمونیــم اســت کــه پایــدار بــوده و 
می‌تــوان آن را بــه آســانی تخلیــه کــرد.

نتیجه‌گیری
سیســتم تبریــد آمونیاکــی مزایــای بســیاری نســبت 
اشــکال عمــده  دارد.   CFC و   HRC مبردهــای  بــه 
ــت،  ــا اس ــت آن‌ه ــی امنی ــزرگ آمونیاک ــتم‌های ب سیس
ــن سیســتم  ــوان ای ــا بت ــاز اســت ت ــورد نی ــذا روشــی م ل
ــان  ــم طراح ــا ه ــاخت ت ــن س ــش ام ــد را بیش‌ازپی تبری
و هــم اســتفاده کننــدگان بــا خیالــی آســوده بــا سیســتم 

ــد. کار کنن
سیســتمی کــه توضیــح داده شــد سیســتمی اســت حــدوداً 
ــت  ــادی اس ــتفاده از آن اقتص ــی اس ــا موقع ــران و تنه گ
ــه کار رود. و  ــالا ب ــت ب ــا ظرفی ــد ب ــتم تبری ــه سیس ک
دســتگاه‌هایی کــه حــاوی کمتــر از ۵۰ کیلوگــرم آمونیــاک 
ــتفاده از  ــد. اس ــتم ندارن ــن سیس ــه ای ــازی ب ــتند نی هس
ایــن روش در کشــتی‌هایی کــه دارای ســردخانه‌های 

ــی هســتند ضــروری اســت. آمونیاک
مراجع:

Forbes Plastics 1- مقاله ارائه شده توسط شرکت 
ــد  ــای ACStea در مؤسســه تبری ــه شــده توســط آق ــه ارائ ۲- مقال

»AMMONIA IN SHIPS« :ــه ــام مقال ــتان ۱۹۹۴. ن انگلس
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