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التبریــد  حــالات  أســهل  هــو  التبخــیري  التبریــد  یعتبــر 

ــة  ــمنا بإزال ــوم جس ــث یق . حی
ً
ــتخداما ــاءة واس ــا کف وأکثره

ــن  ــة م ــر الرطوب ــر التعرق(تبخ ــة وعب ــس الطریق ــرارة بنف الح

الجلــد). تســتحدم المبــردات التبخیریــة وســائط متخلفــة 

أکثرهــا  بیــن  ومــن  الهــواء  وتبریــد  التبخــیر  أجــل  مــن 

التبریــد  ألواح(وســادة)  إلــى  نشــیر  أن  یمکــن   
ً
اســتخداما

السلیلوزیة. 

ــن  ــة م ــة ومموج ــح رقیق ــن صفائ ــد م ــواح التبری ــون أل تتک

الســلیلوز لدیهــا خصائــص ترطیــب وامتصــاص عالــي للمــاء 

القــوة  لزیــادة  الکیمیائیــة  بالمــواد  مشــبعة  وهــي 

ــف  ــد والکثی ــکل الموح ــبب الهی ــدوام. یتس ــماکة وال والس

المــاء  بیــن  التلامــس  ســطح  یکــون  أن  فــي  للوســادة 

بالوســائد  مقارنــة  التبریــد  ألــواح  فــي  أعلــى  والهــواء 

أعلــى  الهــواء  ســرعة  وتکــون  الأســواق  فــي  الموجــودة 

وأفضل. 

ــك  ــد وکذل ــبة التبری ــادة نس ــى زی ــؤدي إل ــباب ت ــذه الأس ه

الجهــاز  وبکتیریــا  والغبــار  المــاء  قطــرات  تســرب  تمنــع 

التنفسي الضارة إلى تیار ومجرى الهواء.

تعتبر أنظمة التبرید التبخیري بلوحات ألواح التبرید هي أنظمة التبرید الأکثر کفاءة وجودة(الصورة رقم ١).

تترکــز کفــاءة أنظمــة التبریــد التبخــیري علــى کفــاءة التبخــیر وانخفــاض ضفــط الوســیط التبخــیري. تــؤدي عملیــة 

ــل  ــى تقلی ــدوره إل ــؤدي ب ــض ی ــط المنخف ــاض الضف ــك إنحف ــد وکذل ــبة التبری ــادة نس ــى زی ــة إل ــر العالی ــاءة التبخی وکف

ــن  ــى م ــر أعل ــاءة تبخ ــا کف ــدة لدیه ــة والموح ــا الکثیف ــبب بنیته ــد بس ــواح التبری ــة. أل ــة للمروح ــتهلاك الطاق ــبة اس نس

الوسائد العادیة وانخفاض الضغط أیضا فیها أقل.

ــي  ــة ف ــة البرودی ــر ظروف الراح ــى لتوفی ــدرة أعل ــد بق ــواح التبری ــع أل ــة تتمت ــر العالی ــبة التبخ ــاءة ونس ــبب کف ــك بس کذل

الأیام الأکثر حراراة في السنة مقارنة بالوسائدة العادیة التي لا تمتلك هذه الإمکانیة.

ألواح التبرید في أنظمة التبریدالتبرید التبخیري

الصورة ١: التبرید التبخیري في أنظمة التبرید بواسطة ألواح التبرید
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• انخفــاض ســرعة الترســیب بســبب القــدرة العالیــة فــي 

التنظیف والذوبان الذاتي

والجســیمات  والحشــرات،  والأتربــة  الغبــار  دخــول  مــع   •

العالقة

• نســبة نمــو الفــطر والطحالــب أقــل وعــدم نقــل البکتیریــا 

الضارة للجهاز التنفسي

• البرودة الأکثر مقارنة بالوسائد العادیة 

البنیــة  بســبب  هــي  التبریــد  ألــواح  فــي  الأکثــر  الــبرودة 

المنتظمة والثابتة لهذه الألواح.

العمر الطویل والمستمر

تعتبــر شــرکة کولان ســل الشــرکة المنتجــة الوحیــدة لألــواح التبریــد فــي إیــران وهــي تضمــن عــدم التشــوه وتغییــر الحالــة 

. والعمر الانتاجي لألواح کولان سل السلیلوزیة ۴ إلى ۶ أضعاف أکثر من الألواح العادیة.
ً
إلى العجین لفترة ۴۸ شهرا

البرودة الأکثر 

• کفاءة التبرید الأعلى مقارنة بالوسائد والألواح المتوفرة في الأسواق 

• تقدیم الخدمات الهندسیة من أجل الإنتاج الأکثر کفاءة وجودة 

التصدیر لبلدان أوروبا 

تقــوم شــرکة کولان ســل بتصدیــر منتجاتهــا إلــى البلــدان الأوروبیــة وذلــك بســبب الکفــاءة العالیــة الناتجــة عــن المعرفــة 

 للمعایــیر والمواصفــات الحدیثــة والعالمیــة وهــذه الشــرکة هــي المصــدر 
ً
الهندســیة المتطــورة وانتــاج المنتجــات وفقــا

الوحید لألواح التبرید من إیران إلى أوروبا.

ورق ورجین(الطري والحدیث) من أوروبا الشمالیة

ــرة  ــورة مباش ــا بص ــمال أوروب ــدان ش ــن بل ــل م ــرکة کولان س ــي ش ــد ف ــواح التبری ــي أل ــتخدمة ف ــتیراد الأوراق المس ــم اس یت

وبسبب المواد الخام الأفضل تتمتع ألواح التبرید کولان سل بإمکانیة أعلى على الترطیب وامتصاص الماء.

المنتج الوحید والاختصاصي لراتنجات السلیلوز في إیران

بالترکیــز علــى علــم ومعرفــة الخبــراء الإیرانییــن تمکنــت شــرکة کولان ســل خلال الســنوات الماضیــة مــن التطــور فــي إنتــاج 

الراتنجات السلیلوزیة المتخصصة وهذا ما جعلها أن تقدم وتعرض للزبائن منتجات عالیة الجودة والکفاءة.

فوائد ومیزات ألواح التبرید مقارنة بالوسائد العادیة

للألــواح  والممــوج  المکثــف  الهیــکل  یــؤدي 
المــاء  بیــن  الاتصــال  مســتوى  مــن  التبریــد 
والهــواء ویــوزع المــاء بالتســاوي فــي جمیــع 
نســبة  مــن  یزیــد  وکذلــك  الوســادة  أنحــاء 
ــاءة  ــزداد کف ــذا، ت ــة له ــاء ونتیج ــاص الم امتص
فصــل  طــوال  بالمائــة   ٣٠ بمعــدل  التبــخر 

الصیف والحرارة.

،،

،،

میزات ألواح التبرید کولان سل 



لقــد تــم فحــص ألــواح التبریــد کولان ســل فــي أحــد المختبــرات المرموقــة فــي الاتحــاد الأوروبــي لتقییــم مؤشــرات الجــودة 

والکفاءة وتم الحصول على النتائج التالیة:

• نسبة الفینول الحر خلال ٧٢ ساعة هي أقل من ١ مکیروجرام في المتر المکعب .

• کذلــك تــم تحدیــد کمیــة الفورمالدهیــد الحــر عبــر تنفیــد الاختبــارات علــى فتــرات زمنیــة مختلفــة وهــي ثابتــة ومســتقرة عنــد 

أقل من ٠٫٠٠٢ في المتر المکعب. 

• لقــد کانــت کمیــة الفینــول والفورمالدهیــد الحــر فــي ألــواح التبریــد کولان ســل ضمــن النطــاق القیاســي ولدیهــا المعاییــر 

والمواصفات اللازمة في الاتحاد الأوروبي.

فحـص واختبار مؤشـرات الجودة 
 
ً
وفقـا کولان سـل  التبریـد  ألـواح 

لمعاییر الاتحاد الأوروبي

تعتبر شرکة کولان سل أول شرکة إیرانیة تمکنت من الحصول على هذه الشهادة.

،،
،،



مــن خلال معرفــة الکفــاءة البُلغیّــة للفقاعــة الرطبــة لألــواح التبریــد واســتخدام المخطــط الســایکرمیتري، یمکــن حســاب 

مقدار انخفاض درجة حرارة الهواء بعد مروره عبر ألواح التبرید.

فعلــى ســبیل المثــال، فــإن مقــدار انخفــاض درجــة حــرارة الهــواء بعــد مروره عبــر ألــواح التبریــد فــي مبــرد تبخــیري بکفــاءة 

فقاعــة رطبــة تبلــغ %80 فــي مــدن توســان، کلمبــوس ومونتریــال – وفــق الــظروف المناخیــة الموضحــة فــي المخطــط 

. 10°F12 ، و°F30 ، و°F :السایکرمیتري أدناه – سیکون على الترتیب

تولیــد  التبخیریــة فــي  الوســائط  للتعبیــر عــن مــدى فعالیــة 

ف الکفــاءة البُلغیّــة للفقاعــة الرطبــة للوســائط  عــرَّ
ُ
التبریــد، ت

التبخیریــة المختلفــة، بمــا فــي ذلــك ألــواح التبریــد ، علــى النحــو 

التالي:

ل المعاییر المذکورة في العلاقة أعلاه ما یلي:
ّ

وتمث

درجة حرارة الحُبَیبة الجافة لهواء الدخول إلى ألواح التبرید

درجة حرارة الحُبَیبة الجافة لهواء الخروج من ألواح التبرید 

درجة حرارة الحُبَیبة الرطبة لهواء الدخول إلى ألواح التبرید

المخطط السایکرمیتريالکفاءة البُلغیّة للفقاعة الرطبة



فــي إطــار ضمــان وتحســین جــودة المنتجــات، قامــت شــرکة کولان ســل بتأســیس أول 

مختبر لاختبار ألواح التبرید في البلاد.

ــات  ــم المواصف ــى تقدی ــادر عل ــم ق ــي العال ــرکات ف ــن الش ــدود م ــدد مح ــوى ع ــد س لا یوج

الأداءیــة ل ألــواح التبریــد الخاصــة بهــم، بمــا فــي ذلــك کفــاءة التبخــیر وانخفــاض الضغــط 

کدالــة لســرعة الهــواء المــار. وتقــوم شــرکة کولان ســل، بالاعتمــاد علــى تجهیــزات مختبریــة 

دقیقــة وحدیثــة، بتقدیــم المواصفــات الأداءیــة لمختلــف منتجاتهــا للعــملاء، کمــا یمکنهــا 

إنتاج منتجات مخصصة وفق المواصفات المطلوبة وتقدیم شهادة الاختبار لها.

تشــمل  متعــددة  لتطبیقــات  التبریــد  ألــواح  أنــواع  مختلــف  بإنتــاج  کولان ســل  تقــوم 

المبــردات التبخیریــة، البیــوت المحمیــة، مــزارع الدواجــن، محطــات الطاقــة ومراکــز البیانــات. 

 إلــى منتجاتهــا ذات الجــودة العالیــة أن تحظــى 
ً
وقــد اســتطاعت علامــة کولان ســل اســتنادا

بمکانة ممیزة بین عملاء مختلف الصناعات.

 

عرض مجموعات منتجات ألواح التبرید في الجدول التالي.
ُ
وت

مجموعة منتجات ألواح التبرید من کولان سلمختبر اختبار ألواح التبرید

مجموعة المنتج

۴ ۰ ۹ ۰

۵ ۰ ۹ ۰

۶ ۰ ۹ ۰

۷ ۰ ۹ ۰

۸ ۰ ۹ ۰

۷ ۰ ۶ ۰

الاستخدامات

المبردات

(جهاز التبرید الآلي و التبخیري)

الدفیئات الزراعیة
و مزارع الدواجن

محطات الطاقة

۷ ۰ ۶ ۰



تــم وضــع صفائــح ورق مموجــة بارتفــاع موجــة ۴ ملــم فــوق 

بعضهــا فــي ألــواح التبریــد نوعیــة ونمــوذج ۴۰۹۰ ویشــکل 

درجــة   ۹۰ زاویــة  المتجاورتیــن  الصفحتیــن  موجــة  اتجــاه 

(۴۵/۴۵) لبعضها البعض(الصورة رقم ۲) .

بکفــاءة  تتمتــع  العالیــة،  الکثافــة  بســب  النوعیــة  هــذه 

وأداء تبخــر أعلــى ونســبة انخفــاض ضفــط أقــل. یوصــى 

ذات  التبریــد  أنظمــة  فــي  النمــوذج  هــذا  باســتخدام 

المســاحة المحــدودة لترکیــب ألــواح التبریــد عالیــة الســماکة 

 
ً
وإن ســرعة حرکــة ومرور الهــواء فــوق الوســادة أعلــى. وفقــا

لطلــب الزبائــن وحســب قــدرة التبریــد المطلوبــة، یمکــن 

تقدیــم وعــرض هــذا النمــوذج بأحجــام مختلفــة. نوعیــة 

ونمــوذج ۴۰۹۰ لدیهــا مــوزع المیــاه کــي یتــم ترطیــب ألــواح 

مــن  نســبة  أقصــى  ولیتحقــق  موحــدة  بصــورة  التبریــد 

کفاءة التبخیر.

مجموعة منتجات 4090

کفاءة وأداء التبخیر 

هبوط الضغط الاسمي

عدد الأوراق في طول المتر الواحد

الکثافة 

معدل امتصاص الماء 
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تیار الهواء

صورة ٢:   مواصفات ألواح التبرید ٤٠٩٠

میزات مجموعة منتجات ۴۰۹۰

 ۴۰/۴۴ kg/m٣



صورة ٣:   مواصفات ألواح التبرید ٥٠٩٠

45°

45°

90°

5m
m

تیار الهواء

فــي ألــواح التبریــد نوعیــة ۵۰۹۰ یتــم وضــع صفائــح الــورق 

المموجــة الســلیلوزیة بارتفــاع موجــة ۵ ملــم فــوق بعضهــا 

البعــض ویشــکل اتجــاه موجــة اللوحتیــن المتجاورتیــن 

الزاویــة  هــذه  تکــون   (۴۵/۴۵) درجــة   ۹۰ قدرهــا  زاویــة 

بعضها على بعض(الصورة رقم ۳). 

 
ً
ــا ــق توازن ــطة، تخل ــة المتوس ــبب الکثاف ــة بس ــذه النوعی ه

بیــن کفــاءة التبخــیر وانخفــاض الضغــط، کمــا أنهــا تتمتــع 

بکفــاءة تبخــر مثالیــة ومطلوبــة. کذلــك یمکــن اســتحدام 

ــا  ــم عرضه ــد ویت ــة التبری ــم أنظم ــي معظ ــة ف ــذه النوعی ه

 لطلبــات الزبائــن الکــرام وحســب ســعة 
ً
وتقدیمهــا وفقــا

التبرید المطلوبة. 

ــواح  تــم تزویــد نوعیــة ۵۰۹۰ بمــوزع المیــاه حیــث تکــون أل

التبریــد مبللــة ومرطوبــة بصــورة موحــدة ویتــم تحقیــق 

أقصى نسبة من کفاءة التبخیر.

5090مجموعة منتجات

کفاءة وأداء التبخیر 

هبوط الضغط الاسمي

عدد الأوراق في طول المتر الواحد

الکثافة 

معدل امتصاص الماء 

۸۳/۵ ٪

۴۱ Pa

۱۹۰

٪۱۴۰

میزات مجموعة منتجات ۵۰۹۰

1 1.5 2 2.5

5 cm 65.5 61 58 56

7.5 cm 76 73 70.5 68.5

10 cm 86 83.5 81 79.5

15 cm 91 90 89 88
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1 1.5 2 2.5

5 cm 7 21 35 50

7.5 cm 11 28 47 70

10 cm 16 41 66 100

15 cm 21 53 90 135
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 ۱/۵m/s  معدل امتصاص الماء : مواصفات سلسلة ۵۰۹۰ مع سرعة هواء  
*

 ۱۰ cm و سماکة

۳۳/۴۴kg/m٣



صورة ٤:   مواصفات ألواح التبرید ٦٠٩٠

45°

45°

90°

6m
m

تیار الهواء

 ۱/۵m/s  معدل امتصاص الماء : مواصفات سلسلة ۶۰۹۰ مع سرعة هواء  
*

 ۱۰ cm و سماکة

یتــم وضــع صفائــح ورق الســلیلوز الممــوج بارتفــاع موجــة ۶ 

البعــض  بعضهــا  فــوق   ۶۰۹۰ نوعیــة  ألــواح  فــي  ملــم 

ویشــکل اتجــاه موجــة اللوحتیــن المتجاورتیــن زاویــة ۹۰ 

درجة(۴۵/۴۵) لبعضها البعض (الصورة رقم ۴) 

مقارنــة  المنخفضــة  الکثافــة  بســبب  النمــوذج  هــذا 

بالمنتجــات الأخرى یتمتــع بنســبة انخفــاض ضغــط أقــل 

ومــع هــذا لدیــه کفــاءة تبخــر جیــدة. یوصــى باســتخدام 

تســتطیع  لا  التــي  التبریــدة  أنظمــة  فــي  النمــوذج  هــذا 

مراوحها التغلب على انخفاض الضغط العالي. 

وأبعــاد  أحجــام  فــي  المنتــج  هــذا  وتقدیــم  عــرض  یتــم 

 لطلبیات الزبائن وسعة التبرید المطلوبة.
ً
مختلفة وفقا

مجموعة منتجات 6090

کفاءة وأداء التبخیر 

هبوط الضغط الاسمي

عدد الأوراق في طول المتر الواحد

الکثافة 

معدل امتصاص الماء 

۸۰ ٪

  ۳۹ Pa

۱۶۴

٪۱۴۰

میزات مجموعة منتجات ۶۰۹۰

1 1.5 2 2.5

5 cm 63 58.5 56 54

7.5 cm 75 71 68.5 67

10 cm 83 80 78 77

15 cm 89 88 87 86
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10
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7.5 cm
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27 46 69

10 cm
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39 63 90

15 cm 50 89 133
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۲۳/۶۶ kg/m٣

 ۱/۵m/s  معدل امتصاص الماء : مواصفات سلسلة ۷۰۹۰ مع سرعة هواء  
*

 ۱۰ cm و سماکة

صورة ٥:   مواصفات ألواح التبرید ٧٠٩٠

45°

45°

90°

7m
m

تیار الهواء

فــي نوعیــة ألــواح التبریــد ۷۰۹۰ یتــم وضــع ورق الســلیلوز 

البعــض  بعضــه  علــى  ملــم   ۷ موجــة  بارتفــاع  الممــوج 

ویشــکل اتجــاع موجــة اللوحتیــن المتجاورتیــن زاویــة قدرهــا 

۹۰ درجة(۴۵/۴۵) لبعضها البعض (الصورة رقم۵). 

 لجــدران الدفئیــات أو 
ً
یتــم اســتخدام هــذا النمــوذج خصیصــا

ــة  ــع مجموع ــن وم ــزارع الدواج ــة وم ــة الزراعی ــوت الزجاجی البی

الإطارات(الإطــار ومزاریــب الأعلــى وأســفل الوســادة) ونظــام 

والأنابیــب)  والمضخــة  الخــزان،  المیــاه(  أمــداد  أو  الري 

والتهویة(المروحة وشفاط الهواء).

 
ً
ــا ــة وفق ــام مختلف ــوذج بأحج ــذا النم ــاج ه ــرض وانت ــم ع یت

لطلــب الزبائــن والقــدرة التبریدیــة المطلوبــة ومــن الممکــن 

أن یتم عرض هذه النوعیة بموزع المیاه أیضا.

کفاءة وأداء التبخیر 

هبوط الضغط الاسمي

عدد الأوراق في طول المتر الواحد

الکثافة 

معدل امتصاص الماء 

۷۱ ٪

۲۹ Pa

۱۴۳

 

٪۱۴۰

میزات مجموعة منتجات ٧٠٩٠

7090مجموعة منتجات

1 1.5 2 2.5

5 cm 6 15 25 36

7.5 cm 8 20 33 47

10 cm 12 29 47 70

15 cm 17 40 63 95
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1 1.5 2 2.5

5 cm 55 49 46 44

7.5 cm 61 56 52 50

10 cm 75 71 69 67

15 cm 86 83.5 81.5 79.5
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صورة ٦:   مواصفات ألواح التبرید ٨٠٩٠

45°

45°

90°

8m
m

تیار الهواء

 ۱/۵m/s  معدل امتصاص الماء : مواصفات سلسلة ۸۰۹۰ مع سرعة هواء  
*

 ۱۰ cm و سماکة

الســلیلوز  ورق  وضــع  یتــم   ۸۰۹۰ التبریــد  ألــواح  نوعیــة  فــي 

ــکل  ــض ویش ــه البع ــى بعض ــم عل ــة ۸ مل ــاع موج ــوج بارتف المم

 ۹۰ قدرهــا  زاویــة  المتجاورتیــن  اللوحتیــن  موجــة  اتجــاع 

درجــة(۴۵/۴۵) لبعضهــا البعض(الصــورة رقــم۶). یقلــل ارتفــاع 

تســرب  إحتمالیــة  مــن  النمــوذج  هــذا  فــي  العالیــة  الموجــة 

الفتحــات الموجــودة فــي اللوحــة ولذلــك یوصــى باســتخدام 

هــذا المنتــج فــي الأمــکان التــي فیهــا المــاء ثقــیلا ولایمکــن إزالــة 

الثقــل والصعوبــة وتحلیــة المیــاه. نظــرا لعملیــة التبخیــر الأقــل 

هــذا النمــوذج مقارنــة بنمــوذج ٧٠٩٠ یســتخدم فــي الکثافــات 

العالیــة. یتــم عــرض هــذا المنتــج وفقــا لطلــب الزبائــن ولطاقــة 

وقــدرة التبریــد المطلوبــة فــي أحجــام مختلفــة ومتفــاوة. یمکن 

عرض هذه النوعیة بمعیة موزع الماء.

کفاءة وأداء التبخیر 

هبوط الضغط الاسمي

عدد الأوراق في طول المتر الواحد

الکثافة 

معدل امتصاص الماء 

۷۴ ٪

 ۳۱ Pa

۱۲۵

٪۱۴۰

میزات مجموعة منتجات ۸۰۹۰

مجموعة منتجات 8090

1 1.5 2 2.5

10 cm 63 58 55 53

15 cm 78 74 71.5 70
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 ۱/۵m/s  معدل امتصاص الماء : مواصفات سلسلة ۷۰۹۰ مع سرعة هواء  
*

 ۱۵ cm و سماکة

صورة ٧:   مواصفات ألواح التبرید ٧٠٩٠

7m
m

تیار الهواء

45°

15°
60°

ــلیلوز  ــع ورق الس ــم وض ــد ۷۰۶۰ یت ــواح التبری ــة أل ــي نوعی ف

البعــض  بعضــه  علــى  ملــم   ۷ موجــة  بارتفــاع  الممــوج 

زاویــة  المتجاورتیــن  اللوحتیــن  موجــة  اتجــاع  ویشــکل 

قدرهــا ۹۰ درجــة(۴۵/۴۵) لبعضهــا البعض(الصــورة رقــم

التــي  للإســتخدامات  مناســبا  النمــوذج  هــذا  یکــون    .(۷

تــزداد فیهــا نســبة الهــواء العالیــة أو ســرعة الهــواء النافــذة 

العالیــة مــن علــى اللوحــة مثــل المبــردات المســبقة لداخــل 

الضغــط  انخفــاض  بفضــل  وذلــك  الغازیــة  التوربینــات 

الواطــئ. نظــرا لعملیــة التبخیــر الأقــل هــذا النمــوذج مقارنة 

یتــم  العالیــة.  الکثافــات  فــي  یســتخدم   ٧٠٩٠ بنمــوذج 

ــدرة  ــة وق ــن ولطاق ــب الزبائ ــا لطل ــج وفق ــذا المنت ــرض ه ع

التبریــد المطلوبــة فــي أحجــام مختلفــة ومتفــاوة. یمکــن 

عرض هذه النوعیة بمعیة موزع الماء.

7060مجموعة منتجات

کفاءة وأداء التبخیر 

هبوط الضغط الاسمي

عدد الأوراق في طول المتر الواحد

الکثافة 

معدل امتصاص الماء 

۷۹ ٪

۲۲ Pa

۱۴۳

 ٪۱۴۰

۲۳/۶۶ kg/m٣

میزات مجموعة منتجات ۷۰۶۰

1 1.5 2 2.5

15 cm 82 79 77 75.5

30 cm 95 94 93 92
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15 cm 10 22 35 52

30 cm 20 47 73 103
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ــح 
ّ

 بالقــشّ، توض
ً

فــي إطــار بیــان مزایــا ألــواح التبریــد مقارنــة

ــکل  ــط ل ــاض الضغ ــیر وانخف ــاءة التبخ ــة کف ــة التالی المقارن

 ،cm   ۱۰ بســمك  و۵۰۹۰   ۴۰۹۰ طــراز  التبریــد  ألــواح  مــن 

مقابل طبقة واحدة وطبقتین من القشّ.

ضــح، فــإن لــوح التبریــد ۵۰۹۰ بســماکة cm ۱۰ یحقــق 
ّ

کمــا یت

 لانخفــاض الضغــط الناتــج 
ً
 تقریبــا

ً
انخفــاض ضغــط مســاویا

کفــاءة  أنّ  حیــن  فــي  القــشّ،  مــن  واحــدة  طبقــة  عــن 

التبخیر الخاصة به تزید بنحو الضعف.

کذلــك، فــإن لــوح التبریــد ۴۰۹۰ بســماکة cm ۱۰ یمتلــك 

مــن  بطبقتیــن   
ً

مقارنــة  ۱۰٪ بنحــو  أعلــى  تبخیــر  کفــاءة 

القــشّ، وفــي الوقــت نفســه یســجّل انخفــاض ضغــط أقــل 

 بهما.
ً

بنسبة ٪۲۵ مقارنة

وتجــدر الإشــارة إلــى أنــه عنــد ســرعات جریــان هــواء تتجــاوز  

m/s ۲ فــوق القــشّ، لا یمکــن قیــاس کفــاءة التبخــیر بدقــة 

 Carry) بســبب دخــول قطــرات المــاء إلــى مــجرى الهــواء

القــشّ فقــط حتــى هــذه  over)، ولذلــك تظــهر بیانــات 

السرعة.

ــل  ــد فتجع ــواح التبری ــة لأل ــة والکثیف ــة المتجانس ــا البنی أم

 Carry) ــواء ــان اله ــى جری ــاء إل ــرات الم ــول قط ــرة دخ ظاه

.m/s ۳ لا تحدث إلا عند سرعات تتجاوز (over

مقارنة القشّ مع ألواح التبرید
 طراز ٤٠٩٠ و ٥٠٩٠

1 1.5 2 2.5

Aspen pad, single 49 44 42

Aspen pad, Double 81 79 78

KC 5090, 10 cm 86 83.5 81 79.5

KC 4090, 10 cm 91 90 89 88
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Aspen vs. Cellulose

1 1.5 2 2.5

Aspen pad, single 17 40 61

Aspen pad, Double 44 96 162

KC 5090, 10 cm 16 41 66 100

KC 4090, 10 cm 28 73 123 193
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