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۱

شــرکت «کولان ســل» در ســال ۱۳۸۷ بــه  عنــوان اولیــن تولیدکننــده 
پــد ســلولزی در خاورمیانــه راه انــدازی شــد. در ادامــه، در ســال ۱۳۸۹  
ایــن  بــه عضویــت  انــرژی،  بــا شــرکت  آغــاز همــکاری  بــا  کولان ســل 
هلدینــگ درآمــد. حاصــل ایــن مشــارکت و همــکاری، توســعه روزافــزون 
و تــبــدیـــل شـــدن بــه بــزرگ تـــریـــن تـــولـــیــد کـــنــنــده پــد  ســلـــولــزی در 

خــاورمــیــانه  اســت. 
شــرکت کولان ســل در ســال ۱۳۹۶ برنــد "نــــادپـلــیـمـــر" را بــرای تولیــد 
بــا  اکریلیــک متناســب  و  پلی اســتر غیراشــباع، فنولیــک  رزین هــای 

نیاز مشــتریان راه اندازی کرد. 
رویکــرد کولان ســل همــواره تولیــد محصــولات باکیفیــت، هم راســتا بــا نیاز 

مشتریان و ارائه ارزش پیشنهادی برتر بوده است.
بــرای  تبخیــری  خنک کننده هــای  صنعــت  پیشــتاز  کولان ســل، 

کاربردهای مختلف در ایران است.

شر�ت �ولان سل(سهامی عام)



�ولان سل در �ذر زمان

۲

020304 01
۱۳۸۷

دریافت پروانه
بــهــــره بـــرداری

۱۳۸۴
فــــاز مـطالعـــــــات� و
تدوین طرح تجاری

۱۳۸۸
گـسـترش محدوده 
فعالیت به صنعت 
تـــــاســــیــــســـــات و
پـیـش خنک کننده 
تــــوربــــیــــن گـــازی

۱۳۸۹
عضویت در هلدینگ انرژی

05
۱۳۹۱

توسعه کارخانه



۳

۱۳۹۵
شروع صادرات
پـــــد ســـلـــولــزی

06
۱۳۹۶

شروع تولید انواع 
رزین های صنعت� 
با بــرنــد نــادپـلیــمر

07
۱۳۹۹

شــــــروع صـــــــادرات
پد سلولزی به اروپا

08
۱۴۰۰

شـــــروع صـــــادرات
پد سلولزی به امارات 

مــتـــحـــده عـــربــــی

09
۱۴۰۲

شــــــروع تـــــولــــیــــد
قاب های گالوانیزه
و آلــــومــــیـــنــــیـــوم

10
۱۴۰۵

 
عرضه اولیه سهام
در فــــــــرابـــــــورس

11



سرمایش تبخیری

۴

سرمایش  ایجاد  روش  کارآمدترین  و  آسان ترین  تبخیری  سرمایش 
است. بدن ما با اســتفاده از هــمــین روش و از طــریــق تعــریق (تبـخیـر 
رطـوبـــت از روی پــوســت)، حـــرارت را دفع م� نماید. خنک کننده های 
تبخیری برای سرمایش هوا از واسط های تبخیری متفاوت� بهره م� گیرند 

که پد سلولزی از کارآمدترین آن هاست. (شکل ۱)

(شکل ۱) سیستم پد و فن در گلخانه

هوای محیط

هوای خنک

فن

پد سلولزی

هوایآب
گرم

هوای خنک
آب درورودی به سالن

گردش



پد سلولزی متشکل از ورق های نازک منظم و موج دار کاغذ کرافت است 
از مواد  با لایه ای  که خاصیت ترشوندگ� و جذب آب بالایی دارند و 
شده اند.  پوشیده  ماندگاری  و  استحکام  افزایش  جهت  شیمیایی 
ساختار یکنواخت و متراکم پد سبب م�  شود که سطح تماس آب و هوا 
در پد سلولزی نسبت به پوشال بیشتر و سرعت هوا یکنواخت تر باشد. 
این عوامل سبب افزایش میزان سرمایش و عدم ورود قطرات آب، 

گرد و غبار و باکتری های مضر تنفس� به جریان هوا م� شود.

۵



اصول تهویه و سرمایش �لخانه ها

جهت فراهم نمودن محیط� مطلوب برای رشد گیاه، تهویه و سرمایش 
گلخانه ضروری است.

روش  متداول ترین  و  بهترین  فن،  و  پد  تبخیری  سرمایش  سیستم 
سرمایش گلخانه هاست. 

گردوغبار، حشرات و ذرات معلق در هوا توسط پد گرفته م� شود و 
را  آبیاری  جهت  موردنیاز  آب  تبخیری،  سرمایش  از  حاصل  رطوبت 

کاهش م� دهد.
همچنین رطوبت ایجادشده، مانع از تعرق گیاهان و خارج شدن آب 

حاوی مواد معدن� شده و از پژمرده شدن آن ها جلوگیری م� کند.

تهویه گلخانه به دلایل ذیل صورت م� پذیرد:
۱. اجتناب از افزایش بیش از حد دمای گلخانه در طول روز

۲. اطمینان از سطح مناسب دی اکسیدکربن گلخانه
۳. کنترل رطوبت گلخانه

۶



راه حل های �ولان سل

کولان سل در زمینه سرمایش تبخیری گلخانه ها ، انواع پد سلولزی 
با ویژگ� های متفاوت به عنوان واسط تبخیری و قاب استاندارد با 
دو ماده اولیه گالوانیزه و آلومینیوم جهت تأمین آب و زهکش� برای 
مرطوب کردن دیواره های پدهای سلولزی در سیستم های خنک کننده 

تبخیری را تولید و به بازار عرضه م� نماید.  

۷



ویژ�ی های پد سلولزی �ولان سل

طول عمر بالا
کولان سل، تنها شرکت تولیدکننده پد سلولزی در ایران است که عدم 

تغییر شکل و خمیرشدگ� را  تا ۳۶ ماه گارانت� م� نماید.

خن�ی بیشتر
• راندمان خنک کنندگ� بالاتر نسبت به پدهای موجود در بازار

• ارائه خدمات مهندس� به منظور کسب بهینه ترین نتیجه

صادرات به اروپا
محصولات�  تولید  و  عمیق  دانش  به واسطه  کولان سل،  شرکت 
کشور های  به  را  محصولاتش  دنیا،  روز  استاندارد های  با  متناسب 
از  سلولزی  پد  صادرکننده  تنها  همچنین  م� نماید،  صادر  مختلف 

ایران به اروپا است.

�اغذ ویرجین اروپای شمالی
کشورهای  از  کولان سل،  سلولزی  پد  در  استفاده  مورد  کاغذهای 
اروپای شمال� مستقیماً وارد م� شوند. به دلیل مواد اولیه مرغوب، 
پد سلولزی کولان سل، خاصیت ترشوندگ� و جذب آب بالاتری دارد.

تحویل سریع
تحویل به موقع سفارشات

تنها تولید�ننده تخصصی رزین های پد سلولزی در ایران
کولان سل در سال های اخیر با اتکا بر دانش متخصصین ایران�، در 
و  برداشته  گام  سلولزی  پد  تخصص�  رزین های  تولید  راستای 

توانسته است محصولات� با کیفیت برتر عرضه نماید. 

۸



طول عمر بالا
کولان سل، تنها شرکت تولیدکننده پد سلولزی در ایران است که عدم 

تغییر شکل و خمیرشدگ� را  تا ۳۶ ماه گارانت� م� نماید.

خن�ی بیشتر
• راندمان خنک کنندگ� بالاتر نسبت به پدهای موجود در بازار

• ارائه خدمات مهندس� به منظور کسب بهینه ترین نتیجه

صادرات به اروپا
محصولات�  تولید  و  عمیق  دانش  به واسطه  کولان سل،  شرکت 
کشور های  به  را  محصولاتش  دنیا،  روز  استاندارد های  با  متناسب 
از  سلولزی  پد  صادرکننده  تنها  همچنین  م� نماید،  صادر  مختلف 

ایران به اروپا است.

�اغذ ویرجین اروپای شمالی
کشورهای  از  کولان سل،  سلولزی  پد  در  استفاده  مورد  کاغذهای 
اروپای شمال� مستقیماً وارد م� شوند. به دلیل مواد اولیه مرغوب، 
پد سلولزی کولان سل، خاصیت ترشوندگ� و جذب آب بالاتری دارد.

تحویل سریع
تحویل به موقع سفارشات

تنها تولید�ننده تخصصی رزین های پد سلولزی در ایران
کولان سل در سال های اخیر با اتکا بر دانش متخصصین ایران�، در 
و  برداشته  گام  سلولزی  پد  تخصص�  رزین های  تولید  راستای 

توانسته است محصولات� با کیفیت برتر عرضه نماید. 

۹
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ویژ�ی های قاب �ولان سل

شرکت کولان سل تولید قاب را جهت تکمیل سبد محصولات خود از 
سال ۱۴۰۲ شروع نمود؛ تا مـــشــتــــریــــان رانـــدمــان بالاتری از سیستم 

سرمایش تبخیری تجربه کنند.

• طراحی مهندسی و به روز دنیا 
• توزیع یکنواخت آب 

موجب افزایش راندمان  و عمر پد می شود. 
• حجم بالای ذخیره آب 

نــحوه طــراحی آبــراه پــاییـن سبب حجم بالای ذخیره آب و در نتیجه 
کاهش تعداد خروجی آب می شود.

• نصب آسان و دقیق 
• امکان بازدید و نگهداری آسان 

لوله آب پخش کن قابل رویت است. 
• استحکام بالا و ضخامت مناسب

۱۰



* Test results of the Cellulose cooling pad's quality indicators
   according to the European Standards.۱۳



آزمون شاخص های �یفی پد سلولزی
مطابق استاندارد اتحادیه اروپا

از  یک�  ارزیابی شاخص های کیف� در  پد سلولزی کولان سل جهت 
آزمایشگاه های معتبر اتحادیه اروپا مورد بررس� قرار گرفت و نتایج زیر 

حاصل شد:
• میزان فنول آزاد در ۷۲ ساعت، کمتر از ۱ میکروگرم بر متر مکعب 

بوده است.
• میزان فرمالدهید آزاد با انجام تست ها در بازه های زمان� مختلف در 

کمتر از ۰٫۰۰۲ میل� گرم بر متر مکعب پایدار شده است.
محدوده  در  کولان سل  پدهای  آزاد  فرمالدهید  و  فنول  میزان   •
استاندارد بودند و استانداردهای لازم را در اتحادیه اروپا دارا هستند.

از  سلولزی  پد  کیف�  شاخص های  لوازم خانگ�،  صنعت  در  نکته: 
حساسیت بیشتری نسبت به دیگر صنایع مانند مرغداری و گلخانه 
برخوردار هستند؛ لذا دارابودن این شاخص های کیف� نشان دهنده 

کیفیت بالای محصولات است.

۱۲

کولان سل به عنوان اولین شرکت ایران� موفق به اخذ این گواهینامه شده است.



۲. پی�ربندی زاویه   ۹۰  درجه بین راستای 
دو موج از �اغذهای مجاور  :

در ســری های مختلــف پدســلولزی کولان  ســل، زاویــه  بیــن راســتای دو 
مــوج از کاغذهــای مجــاور، متفــاوت اســت. بــرای مثــال در ســری های 
۷۰۹۰ یــا ۷۰۶۰، راســتای موج هــای دو ورق مجــاور بــه ترتیــب زاویــه ۹۰ 
و ۶۰ درجــه را نســبت بــه هــم تشــکیل می دهنــد. زاویــه ۹۰ درجــه در 

پدهای سلولزی کولان سل دارای دو پیکربندی متفاوت است:

۱. پیکربنــدی ۳۰/۶۰ : قرارگیــری یــک در میــان ورق هــا بــا زاویــه مــوج ۳۰ و 
۶۰ درجه 

ــه مــوج  ــا زاوی ــی ورق هــا ب ــری متوال ــدی ۴۵/۴۵ : قرارگی ۲. پیکربن
۴۵ درجه 

در نتیجــه، هــر چــه ارتفــاع مــوج پدهــای ســلولزی کمتــر باشــد، راندمان 
شــد.  خواهــد  بیشــتر  سیســتم  فشــار  افــت  و  بالاتــر  کاری  خنــک 
برعکــس، بــا افزایــش ارتفــاع مــوج، راندمــان کاهــش و افــت فشــار 

سیستم کمتر می شود.
نکتــه: انتخــاب ارتفــاع مــوج مناســب، بــه نیازهــای سیســتم (راندمــان 

بالا و یا افت فشار کم) و شرایط عملیاتی بستگی دارد.
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45°
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90°

۱۵
پد با پیکربندی

(۴۵/۴۵)
پد با پیکربندی

(۳۰/۶۰)



۱. ارتفاع موج

ارتفــاع مــوج یکــی از عوامــل کلیــدی تاثیرگــذار بــر راندمــان تبخیــری و 
افــت فشــار در پدهــای ســلولزی اســت. ایــن دو شــاخص، معیارهــای 

اصلی ارزیابی کیفیت و عملکرد پدها محسوب می شوند.
نشــان دهنده  اول  رقــم  دو  کولان ســل،  ســلولزی   پــد  نام گــذاری  در 

ارتفاع موج است. به عنوان مثال:
پد سلولزی سری ۴۰۹۰: ارتفاع موج ۴ میلی متر 

بــا افزایــش ارتفــاع مــوج در پــد ســلولزی، تعــداد لایه هــا (برگ هــا) و در نتیجــه 
ــد. ایــن کاهــش تراکــم باعــث می شــود  تراکــم ســاختاری کاهــش می یاب
ســطح تمــاس کمتــری بیــن جریــان هــوا و ســطح مرطــوب پــد وجــود 
داشــته باشــد و در نتیجــه، راندمــان تبخیــری و خنــک  کاری کاهــش 

پیدا می کند.
از ســوی دیگــر، افزایــش ارتفــاع مــوج، کانال هــای عبــور هــوا را بازتــر و 
مقاومــت کمتــری در برابــر جریــان هــوا ایجــاد می کنــد و ایــن امــر 

موجب کاهش افت فشار سیستم می شود.

5m
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عوامل مؤثر در عمل�رد و نوع �اربرد پد سلولزی

۱۴



(carry over)  ب. میزان پرتاب قطرات آب

پد با پی�ربندی  ۳۰/۶۰:  

پــد بــا زاویــه ۴۵/۴۵ به دلیــل زاویــه ۴۵ درجــه و متقــارن، در هــر دو 
ســمت پــد، در ســرعت های هــوای عبــوری زیــاد دارای پرتــاب قطــرات 

آب (carry over) است.

پــد بــا زاویــه ۳۰/۶۰ به دلیـــل وجــود زاویـــــه ۶۰ درجــــــه (شــیب تندتر) در 
یــک ســمت پــد، آب بیشــتر به ســمت ورودی هــوا جریــان پیــدا می کنــد 
و در نتیجــه مقــدار پرتــاب قطــرات آب (carry over) در ســرعت های 
هــوای عبــوری بــالا بــرای ایــن نــوع پــد در قیــاس بــا پــد ۴۵/۴۵، کمتــر 

می باشد.

پد با پی�ربندی ۴۵/۴۵:  

۱۷



الف. جـهــت جــریــان هــوا

پد با پی�ربندی ۳۰/۶۰:  

کاغذهای کرافت هــمــه با زاویــه ۴۵ درجــه مــوج دار و به هم متصل شده اند. 
جهت جریان هوا از هر دو سمت می تواند باشد.

کاغذهــای کرافــت یکــی درمیــان بــا زاویــه ۶۰ و ۳۰ درجــه مــوج دار و بــه هــم 
متصــل شــده اند. بــرای داشــتن راندمــان بهینــه، مطابــق شــکل زاویــه ۶۰ 

درجه باید به سمت جریان ورودی هوا باشد.

پد با پی�ربندی  ۴۵/۴۵:  

موج ۶۰ درجه
(شیب بیشتر و  راستای موج بلندتر)

موج ۳۰ درجه
(شیب کمتر و راستای موج کوتاه تر) جریان هوا

در ادامه به بررسی تفاوت های هر ی� از این 
پی�ربندی ها می پردازیم: 

۱۶



پد با پی�ربندی ۳۰/۶۰

ث-�اربردها

(بازده خن�ی مناسب و افت فشار حداقلی)
مناسب برای کاربری هایی با نرخ تعویض هوای زیاد یا سیستم های 

سرمایش� با حجم هواده� بالا. 
عدم حمل قطرات آب (Carry Over) در سرعت های هوای عبوری بالا.

پد ۵۰۹۰  با پیکربندی ۶۰ / ۳۰ به دلیل راندمان تبخیر بالاتر نسبت 
به پد ۷۰۹۰ با پیکربندی ۴۵ / ۴۵ و افت فشار تقریباً برابر، م� تواند 
آبی  جایگزین آن در گلخانه ها و مرغداری ها و همچنین کولرهای 

پرتابل با فن اکسیال شود.

پد با پی�ربندی  ۴۵/۴۵

سرمایش. میزان  بیشترین  نتیجه  در  و  تبخیر  راندمان  بالاترین 
مناسب برای سیستم های سرمایش� با توانایی غلبه بر افت فشار 

متوسط.

(بازده خن�ی حدا�ثری و افت فشار متوسط)

۱۹



افــت فشــار پــد بــا زاویــه ۳۰/۶۰ نســبت بــه زاویــه ۴۵/۴۵ بــه علــت 
مقاومت کمتر جریان هوا در زاویه ۳۰ درجه، پایین تر است.

راندمــان  مقایســه   •
بــا  تبخیــر ســری ۵۰۹۰ 
دو پیکربنــدی (۴۵/۴۵) 
و (۳۰/۶۰) در ضخامــت 
۱۰ ســانتی متر و ســرعت 
عبــوری  هــوای  جریــان 

متفاوت

افت فشــار  مقایســه   •
دو  بــا   ۵۰۹۰ ســـــری 
پیکربنــدی (۴۵/۴۵) و 
(۳۰/۶۰) در ضـــخامت 
۱۰ ســانتی متر و ســرعت 
عبــوری  هــوای  جریــان 

متفاوت

ت. راندمان تبخیر
ــبت بــه زاویــه ۳۰/۶۰ بــه علــت  ــا زاویــه ۴۵/۴۵ نسـ راندمــان تبخیــر پــد ب
طــول بیشــتر کانــال عبــوری جریــان هــوا بالاتــر اســت. طــول بیشــتر کانــال، 

زمان و سطح تماس بین هوا و پد مرطوب را افزایش می دهد.
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۴-جنس �اغذ:
و قطعاً  پد سلولزی است  تولید  برای  اصل�  اولیه  ماده  کرافت  کاغذ 
کیفیت ماده اولیه در کیفیت محصول نهایی تاثیر زیادی دارد. کیفیت 
کاغذ کرافت در جذب آب و مویینگ� آن اثر دارد و این دو عامل نقش 

مهم� در راندمان محصول نهایی دارند.

۵-�یفیت رزین: 
انواع رزین ها، هم به عنوان پوشش و هم به عنوان چسب، در تولید پد 
سلولزی کاربرد دارند. رزیــن هــای مــرغوب باعث افــزایش طول عـمر پـــد 
سلولزی مــی شوند. استحکام و مانایـی پد سلولزی کولان سل که از رزین 

با کیفیت نادپلیمر استفاده م� کند، حداکثر تا ۳۶ ماه گارانت� م� شود.

۳-ضخامت پد سلولزی: 
در سری های مختلف پد سلولزی با افزایش ضخامت، راندمان و افت فشار 
هر دو افزایش پیدا م� کنند. افزایش راندمان به دلیل افزایش سطحِ تماس 
هوای عبوری با پد سلولزی مرطوب است. افزایش افت فشار نیز به علت 

کانال طولان� تر جریان هوا در ضخامت های بیشتر است.

۲۰



سری ۵۰۹۰
در پـد سـلولزی سـری ۵۰۹۰ ورق هـای مـوج دار سـلولزی بـا ارتفـاع مـوج 
۵ میلی متـــر بـــر روی هـــم قـــرار گرفتـــه و راســـتای مــوج دو ورق مجــاور 
ــد (شــکل ۲). در  ــه هــم تشــکیل می دهن ــه ۹۰ درجــه را نســبت ب زاوی
بــا دو پیکربنــدی  (۴۵/۴۵) و (۳۰/۶۰)  ایــن ســری، زاویــه ۹۰ درجــه 

تولید و به بازار عرضه می شود.
پیکربندی ۳۰/۶۰ سری ۵۰۹۰ بـه دلیـل راندمـان تبخیـر بالاتـر نسـبت بـه 
سری ۷۰۹۰ بـــا پیکربندی ۴۵/۴۵ و افــت فشــــار تقریبــــاً برابــــر، می توانــــد 
جایگزیــــن آن در گلخانه هــــا و مرغداری هــا و همچنیــن کولرهــای آبــی 

پرتابل با فن اکسیال شود.

مشخصات سری (۳۰/۶۰) ۵۰۹۰

۸۱٪راندمان تبخیر نام�

Pa ۳۷افت فشار نام�

۱۹۰تعداد برگ در ۱ متر طول

kg/m3 ۳۳/۴۴چگال�

۱۴۰٪میزان جذب آب

 ۱٫۵ m/s جدول ۳: مشخصات سری (۳۰/۶۰) ۵۰۹۰ با سرعت هوای
۱۰ cm و ضخامت پد

نمودار راندمان و افت فشار سری ۵۰۹۰ با پیکربندی (۳۰/۶۰)

سری و ابعاد پدهای سلولزی در �لخانه

(شکل ۲): مشخصات
پد (۳۰/۶۰) ۵۰۹۰
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پد ســلولزی ســری ۵۰۹۰ با هر دو پیکربندی ، بر اســاس ســـفارش
مشــتری و متناســب بــا ظرفیـــت سرمایشـــی مـــورد نیـــاز، در ابعـــاد 
متفاوتـــی ارائـــه می شـــود. امــکان ارائــه ایــن ســری بــه همــراه توزیع کننده 

آب (آبریز) نیز وجود دارد.



سری های متفاوت پد سلولزی

کولان سل، انواع پد سلولزی را برای کاربردهای مختلف از جمله کولرهای 
آبی، گلخانه ها، مرغداری ها، نیروگاه ها و دیتاسنترها تولید م� کند. برند 
کولان سل، با اتکا بر محصولات با کیفیت برتر، توانسته است در میان 

مشتریان صنایع گوناگون، جایگاه ویژه ای را کسب نماید.
سری محصولات پد سلولزی کولان سل، در جدول زیر ارائه شده است.

۲۲

جدول ۱: انواع سری پد سلولزی کولان سل

کاربردها

کولر های آبی

 گلخانه ها
 مرغداری ها
دیتاسنترها

نیروگاه ها

سری

۴۰۹۰

۵۰۹۰

۶۰۹۰

۷۰۹۰

۸۰۹۰

۷۰۶۰

۷۰۶۰

۵۰۹۰

پیکربندی

(۴۵/۴۵)

(۴۵/۴۵)

(۴۵/۴۵)

(۴۵/۴۵)
(۳۰/۶۰)

(۳۰/۶۰)

(۴۵/۴۵)

(۴۵/۱۵)

(۴۵/۱۵)



جدول ۲: ابعاد سری های رایج در گلخانه

(H/cm) ارتفاع اطلاعات

۲۰۰۶۰

۱۸۰ ۵۰۹۰ (۳۰/۶۰)
۷۰۹۰ (۴۵/۴۵) 
۷۰۹۰ (۳۰/۶۰)
۸۰۹۰ (۴۵/۴۵)
۷۰۶۰ (۴۵/۱۵)

۱۵۰

۱۲۰

۱۰۰

۱۰ - ۱۵

۱۰ - ۱۵

۱۰ - ۱۵

۱۰ - ۱۵

۱۰ - ۱۵

۶۰

۶۰

۶۰

۶۰

(W/cm) عرض(TH/cm)  ضخامت                              گلخانهسری های

۲۳



سری ۵۰۹۰
در پـد سـلولزی سـری ۵۰۹۰ ورق هـای مـوج دار سـلولزی بـا ارتفـاع مـوج 
۵ میلی متـــر بـــر روی هـــم قـــرار گرفتـــه و راســـتای مــوج دو ورق مجــاور 
ــد (شــکل ۲). در  ــه هــم تشــکیل می دهن ــه ۹۰ درجــه را نســبت ب زاوی
بــا دو پیکربنــدی  (۴۵/۴۵) و (۳۰/۶۰)  ایــن ســری، زاویــه ۹۰ درجــه 

تولید و به بازار عرضه می شود.
پیکربندی ۳۰/۶۰ سری ۵۰۹۰ بـه دلیـل راندمـان تبخیـر بالاتـر نسـبت بـه 
سری ۷۰۹۰ بـــا پیکربندی ۴۵/۴۵ و افــت فشــــار تقریبــــاً برابــــر، می توانــــد 
جایگزیــــن آن در گلخانه هــــا و مرغداری هــا و همچنیــن کولرهــای آبــی 

پرتابل با فن اکسیال شود.

نمودار راندمان و افت فشار سری ۵۰۹۰ با پیکربندی (۳۰/۶۰)

سری و ابعاد پدهای سلولزی در �لخانه

۲۴
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پد ســلولزی ســری ۵۰۹۰ با هر دو پیکربندی ، بر اســاس ســـفارش
مشــتری و متناســب بــا ظرفیـــت سرمایشـــی مـــورد نیـــاز، در ابعـــاد 
متفاوتـــی ارائـــه می شـــود. امــکان ارائــه ایــن ســری بــه همــراه توزیع کننده 

آب (آبریز) نیز وجود دارد.



سری ۷۰۹۰
در پـد سـلولزی سـری ۷۰۹۰ ورق هـای مـوج دار سـلولزی بـا ارتفـاع مـوج 
۷ میلی متـــر بـــر روی هـــم قـــرار گرفتـــه و راســـتای مــوج دو ورق مجــاور 
ــه هــم تشــکیل می دهنــد (شــکل ۳). در  ــه ۹۰ درجــه را نســبت ب زاوی
ایــن ســری، زاویــه ۹۰ درجــه بــا دو پیکربنــدی  (۴۵/۴۵) و (۳۰/۶۰) تولیــد و 

به بازار عرضه می شود.
از ایـن سـری بـه طـور خـاص در دیـواره گلخانه هـا و مرغــداری ها همـراه بـا 
مجموعــه قـاب (قـاب بـالا و پاییـن پـد)، سیسـتم آبرسانی (مخزن، پمپ 
و لولــه) و تهویــه (فــن و هواکــش) اســتفاده می شــود. پیکربنــدی (۳۰/۶۰) 
ــا نــرخ  ایــن ســری بــرای کاربری هایــی کــه بــه دنبــال افــت فشــار پاییــن ی
تعویــض هــوای زیــاد هســتند، مناســب اســت. نظــر بــه راندمــان تبخیــر 
پایین تــر پیکربنــدی (۳۰/۶۰) نســبت بــه پیکربنــدی (۴۵/۴۵) بــه کارگیــری 

آن در ضخامت های بالا مناسب است.

مشخصات سری (۴۵/۴۵) ۷۰۹۰

۷۱٪راندمان تبخیر نام�

Pa ۲۹افت فشار نام�

۱۴۳تعداد برگ در ۱ متر طول

kg/m3 ۲۳/۶۶چگال�

۱۴۰٪میزان جذب آب

45

45

90

۲۷

جدول ۴: مشخصات سری (۴۵/۴۵) ۷۰۹۰ با سرعت هوای m/s ۱٫۵ و 
۱۰ cm ضخامت پد

(شکل۳): مشخصات پد ۷۰۹۰

پیکربندی
(۴۵/۴۵)

پیکربندی
(۳۰/۶۰)

7mm

60°

30°

90°

45°

45°

90°

ایـن سـری بـا توجـه بـه سـفارش مشـتری و بـر اسـاس ظرفیـت سرمایشـی 
مـــورد نیـــاز در ابعـــاد متفاوتـــی ارائـــه می شــود. امــکان ارائــه ایــن ســری بــه 

همراه توزیع کننده آب (آبریز) نیز وجود دارد.



سری و ابعاد پدهای سلولزی در �لخانه

سری ۷۰۹۰
در پـد سـلولزی سـری ۷۰۹۰ ورق هـای مـوج دار سـلولزی بـا ارتفـاع مـوج 
۷ میلی متـــر بـــر روی هـــم قـــرار گرفتـــه و راســـتای مــوج دو ورق مجــاور 
ــه هــم تشــکیل می دهنــد (شــکل ۳). در  ــه ۹۰ درجــه را نســبت ب زاوی
ایــن ســری، زاویــه ۹۰ درجــه بــا دو پیکربنــدی  (۴۵/۴۵) و (۳۰/۶۰) تولیــد و 

به بازار عرضه می شود.
از ایـن سـری بـه طـور خـاص در دیـواره گلخانه هـا و مرغــداری ها همـراه بـا 
مجموعــه قـاب (قـاب بـالا و پاییـن پـد)، سیسـتم آبرسانی (مخزن، پمپ 
و لولــه) و تهویــه (فــن و هواکــش) اســتفاده می شــود. پیکربنــدی (۳۰/۶۰) 
ــا نــرخ  ایــن ســری بــرای کاربری هایــی کــه بــه دنبــال افــت فشــار پاییــن ی
تعویــض هــوای زیــاد هســتند، مناســب اســت. نظــر بــه راندمــان تبخیــر 
پایین تــر پیکربنــدی (۳۰/۶۰) نســبت بــه پیکربنــدی (۴۵/۴۵) بــه کارگیــری 

آن در ضخامت های بالا مناسب است.
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۲۶
نمودار راندمان و افت فشار سری (۴۵/۴۵) ۷۰۹۰

5cm 7.5cm 10cm 15cm

ایـن سـری بـا توجـه بـه سـفارش مشـتری و بـر اسـاس ظرفیـت سرمایشـی 
مـــورد نیـــاز در ابعـــاد متفاوتـــی ارائـــه می شــود. امــکان ارائــه ایــن ســری بــه 

همراه توزیع کننده آب (آبریز) نیز وجود دارد.



۲۹



مشخصات سری (۳۰/۶۰) ۷۰۹۰

۶۴٫۵٪راندمان تبخیر نام�

Pa ۱۶٫۹افت فشار نام�

۱۴۳تعداد برگ در ۱ متر طول

kg/m3 ۲۳/۶۶چگال�

۱۴۰٪میزان جذب آب

جدول ۵: مشخصات سری (۳۰/۶۰) ۷۰۹۰ با سرعت هوای m/s ۱٫۵ و 
۱۰ cm ضخامت پد

۲۸

Sa
tu

ra
tio

n 
Ef

fic
ie

nc
y 

(%
)

Pr
es

su
re

 D
ro

p 
(p

a)
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سری ۸۰۹۰
در پــد ســلولزی ســری ۸۰۹۰ ورق هــای مــوج دار ســلولزی بــا ارتفــاع مــوج 
ــر روی هــم قــرار گرفتــه و راســتای مــوج دو ورق مجــاور  ۸ میلی متــر ب
می دهنــد.  تشــکیل  هــم  بــه  نســبت  را   (۴۵/۴۵) درجــه   ۹۰ زاویــه 

(شکل۴).
بــه طــور خــاص در دیــواره گلخانه هــا و مرغداری هــا  ایــن ســری  از 
همــراه بــا مجموعـــه قــاب (قــاب بــالا و پاییــن پد)، سیــــــــــــستم آبرســانی 
(مخــزن، پمــپ و لولــه) و تهویــه (فــن و هواکــش) اســتفاده می شــود. 
را  پــد  روزنه هــای  گرفتگــی  احتمــال  ســری  ایــن  زیــاد  مــوج  ارتفــاع 
کاهــش می دهــد و در نتیجــه اســتفاده از آن در مناطقــی کــه ســختی 
آب زیــاد اســت و امــکان ســختی زدایی و تصفیــه آب نیــز وجــود نــدارد، 
پیشــنهاد می شــود. نظــر بــه راندمــان تبخیــر پاییــن تــر ایــن ســری نســبت 

به سری ۷۰۹۰ به کارگیری آن در ضخامت های بالا مناسب می باشد.

مشخصات سری ۸۰۹۰

۷۴٪راندمان تبخیر نام�

Pa ۳۱افت فشار نام�

۱۲۵تعداد برگ در ۱ متر طول

kg/m3 ۲۱/۷۰چگال�

۱۴۰٪میزان جذب آب

ظرفیــت  براســاس  و  مشــتری  ســفارش  بــه  توجــه  بــا  ســری  ایــن 
سرمایشــی مــورد نیــاز در ابعــاد متفاوتــی ارائــه می گــردد. امــکان ارائــه 

این سری به همراه توزیع کننده آب (آبریز) نیز وجود دارد.

۳۱

۱۵ cm ۱٫۵ و ضخامت پد m/s جدول ۶: مشخصات سری ۸۰۹۰ با سرعت هوای

45

45

90

45°

45°

90°

(شکل ۴): مشخصات پد ۸۰۹۰

8mm



سری ۸۰۹۰
در پــد ســلولزی ســری ۸۰۹۰ ورق هــای مــوج دار ســلولزی بــا ارتفــاع مــوج 
ــر روی هــم قــرار گرفتــه و راســتای مــوج دو ورق مجــاور  ۸ میلی متــر ب
می دهنــد.  تشــکیل  هــم  بــه  نســبت  را   (۴۵/۴۵) درجــه   ۹۰ زاویــه 

(شکل۴).
بــه طــور خــاص در دیــواره گلخانه هــا و مرغداری هــا  ایــن ســری  از 
همــراه بــا مجموعـــه قــاب (قــاب بــالا و پاییــن پد)، سیــــــــــــستم آبرســانی 
(مخــزن، پمــپ و لولــه) و تهویــه (فــن و هواکــش) اســتفاده می شــود. 
را  پــد  روزنه هــای  گرفتگــی  احتمــال  ســری  ایــن  زیــاد  مــوج  ارتفــاع 
کاهــش می دهــد و در نتیجــه اســتفاده از آن در مناطقــی کــه ســختی 
آب زیــاد اســت و امــکان ســختی زدایی و تصفیــه آب نیــز وجــود نــدارد، 
پیشــنهاد می شــود. نظــر بــه راندمــان تبخیــر پاییــن تــر ایــن ســری نســبت 

به سری ۷۰۹۰ به کارگیری آن در ضخامت های بالا مناسب می باشد.
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سری و ابعاد پدهای سلولزی در �لخانه

ظرفیــت  براســاس  و  مشــتری  ســفارش  بــه  توجــه  بــا  ســری  ایــن 
سرمایشــی مــورد نیــاز در ابعــاد متفاوتــی ارائــه می گــردد. امــکان ارائــه 

این سری به همراه توزیع کننده آب (آبریز) نیز وجود دارد.

۳۰

نمودار راندمان و افت فشار سری ۸۰۹۰
10cm 15cm



سری ۷۰۶۰
در پــد ســلولزی ســری ۷۰۶۰ ورق هــای مــوج دار ســلولزی بــا ارتفــاع 
مــوج ۷ میلی متــر بــر روی هــم قــرار گرفتــه و راســتای مــوج دو ورق 
مجــاور زاویــه ۶۰ درجــه (۴۵/۱۵) را نســبت بــه هــم تشــکیل می دهنــد. 

(شکل۵). 
ــا نــرخ  ــرای کاربری هایــی ب بــه جهــت افــت فشــار پاییــن، ایــن ســری ب
تعویــض هــوای زیــاد یــا ســرعت هــوای عبــوری بــالا از روی پــد ماننــد 
پیش ســرمایش هــوای ورودی بــه توربیــن گازی مناســب اســت. نظــر 
 ،۷۰۹۰ ســری  بــه  نســبت  ســری  ایــن  پایین تــر  تبخیــر  راندمــان  بــه 

به کارگیری  آن در ضخامت های بالا مناسب است.

۳۳

مشخصات سری (۴۵/۱۵) ۷۰۶۰

۷۹٪راندمان تبخیر نام�

Pa ۲۲افت فشار نام�

۱۴۳تعداد برگ در ۱ متر طول

kg/m3 ۲۳/۶۶چگال�

۱۴۰٪میزان جذب آب
۱۵ cm ۱٫۵ و ضخامت پد m/s جدول ۷: مشخصات سری ۷۰۶۰ با سرعت هوای

45°

15°
60°

(شکل۵): مشخصات پد ۷۰۶۰

7mm

ظرفیــت  براســاس  و  مشــتری  ســفارش  بــه  باتوجــه  ســری  ایــن 
سرمایشــی مــورد نیــاز در ابعــاد متفاوتــی ارائــه می شــود. امــکان ارائــه 

این سری به همراه توزیع کننده آب (آبریز) نیز وجود دارد.



سری ۷۰۶۰
در پــد ســلولزی ســری ۷۰۶۰ ورق هــای مــوج دار ســلولزی بــا ارتفــاع 
مــوج ۷ میلی متــر بــر روی هــم قــرار گرفتــه و راســتای مــوج دو ورق 
مجــاور زاویــه ۶۰ درجــه (۴۵/۱۵) را نســبت بــه هــم تشــکیل می دهنــد. 

(شکل۵). 
ــا نــرخ  ــرای کاربری هایــی ب بــه جهــت افــت فشــار پاییــن، ایــن ســری ب
تعویــض هــوای زیــاد یــا ســرعت هــوای عبــوری بــالا از روی پــد ماننــد 
پیش ســرمایش هــوای ورودی بــه توربیــن گازی مناســب اســت. نظــر 
 ،۷۰۹۰ ســری  بــه  نســبت  ســری  ایــن  پایین تــر  تبخیــر  راندمــان  بــه 

به کارگیری  آن در ضخامت های بالا مناسب است.

سری و ابعاد پدهای سلولزی در �لخانه

۳۲
نمودار راندمان و افت فشار سری ۷۰۶۰
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ظرفیــت  براســاس  و  مشــتری  ســفارش  بــه  باتوجــه  ســری  ایــن 
سرمایشــی مــورد نیــاز در ابعــاد متفاوتــی ارائــه می شــود. امــکان ارائــه 

این سری به همراه توزیع کننده آب (آبریز) نیز وجود دارد.



سرمایش تبخیری با استفاده از پد سلولزی، بهترین و متداول ترین 
روش سرمایش سالن های گلخانه محسوب م� شود. مزایای انتخاب 

پد سلولزی کولان سل برای گلخانه ها عبارتند از: 
• استحکام و مانایی بالا (۳۶ ماه گارانت� عدم تغییر شکل و خمیرشدگ�)

• راندمان خنک کنندگ� بالا (تا ۳۰٪ بیشتر نسبت به پوشال در طول 
فصل و همچنین در مقایسه با مه پاش نیز راندمان تبخیر بالاتری دارد.)

• عمر مفید بیشتر (۴ تا ۶ برابر پوشال)
• خاصیت ترشوندگ� و جذب آب بالاتر (به دلیل مواد اولیه بهتر)

• سرعت رسوب گذاری پایین (به دلیل قابلیت خود شویندگ�)
• جلوگیری از ورود گردوغبار، حشرات و ذرات معلق و رشد قارچ و 

جلبک کمتر و در نتیجه عدم انتقال باکتری های مضر تنفس�
 

ویژ�ی های قاب  آلومینیوم �ولان سل:
• آلومینیوم آنادایز شده با مقاومت بالاتر در برابر خوردگی 

• وزن سبک و استحکام بالا 
• قابل بازیافت و سازگار با محیط زیست

ویژ�ی های قاب  �الوانیزه رن�ی �ولان سل:
• گالوانیزه گرم با کروم ۳ ظرفیتی

• روکش دهی فولاد کربنی توسط آلیاژ روی 
• دوست دار محیط زیست (عدم جذب توسط انسان و محیط زیست)

• پوشش رنگی ارگانیک و زیبا 
(Salt Spray Test) ۳ تا ۵ برابر مقاومت بیشتر در برابر خوردگی •

برابر  پوشش Toc نسبت به گالوانیزه معمولی مقاومت بیشتری در 
خوردگی دارد.

۳۵



سرمایش تبخیری با استفاده از پد سلولزی، بهترین و متداول ترین 
روش سرمایش سالن های گلخانه محسوب م� شود. مزایای انتخاب 

پد سلولزی کولان سل برای گلخانه ها عبارتند از: 
• استحکام و مانایی بالا (۳۶ ماه گارانت� عدم تغییر شکل و خمیرشدگ�)

• راندمان خنک کنندگ� بالا (تا ۳۰٪ بیشتر نسبت به پوشال در طول 
فصل و همچنین در مقایسه با مه پاش نیز راندمان تبخیر بالاتری دارد.)

• عمر مفید بیشتر (۴ تا ۶ برابر پوشال)
• خاصیت ترشوندگ� و جذب آب بالاتر (به دلیل مواد اولیه بهتر)

• سرعت رسوب گذاری پایین (به دلیل قابلیت خود شویندگ�)
• جلوگیری از ورود گردوغبار، حشرات و ذرات معلق و رشد قارچ و 

جلبک کمتر و در نتیجه عدم انتقال باکتری های مضر تنفس�
 

لومینیوم �ولان سل: ویژ�ی های قاب  آ
• آلومینیوم آنادایز شده با مقاومت بالاتر در برابر خوردگی 

• وزن سبک و استحکام بالا 
• قابل بازیافت و سازگار با محیط زیست

ویژ�ی های قاب  �الوانیزه رن�ی �ولان سل:ویژ�ی های قاب و پد سلولزی �ولان سل
• گالوانیزه گرم با کروم ۳ ظرفیتی

• روکش دهی فولاد کربنی توسط آلیاژ روی 
• دوست دار محیط زیست (عدم جذب توسط انسان و محیط زیست)

• پوشش رنگی ارگانیک و زیبا 
(Salt Spray Test) ۳ تا ۵ برابر مقاومت بیشتر در برابر خوردگی •

برابر  پوشش Toc نسبت به گالوانیزه معمولی مقاومت بیشتری در 
خوردگی دارد.

۳۴



۳۷

خدمات مهندسی فروش

 میزان تهویه، به شدت تابش خورشید، ارتفاع از سطح دریا و فاصله 
بین ورودی هوا و فن وابسته است، اما با تقریب مناسبی م� توان از 

جدول ۸ برای تعیین میزان تهویه استفاده نمود.

با  م� بایست  تهویه  دقیق  محاسبه  که  است  ذکر  شایان   نکته: 
درنظرگرفتن تمام� عوامل موثر و توسط کارشناسان خبره صورت پذیرد.

میزان تهویه برای فاصله بین
 ۱۰۰ ft  ورودی هوا و فن بیشتر از

میزان تهویه برای فاصله بین
 ۱۰۰ ft  ورودی هوا و فن کمتر از فصل

D فاصله بین ورودی هوا و فن برحسب ft است. 

(cfm) 12تابستان
          Ft2

12.10 (cfm)
D

2.10 (cfm)
D

  2 (cfm)
          Ft2

زمستان

جدول ۸: میزان تهویه مورد نیاز برای سالن گلخانه



به منظور تهویه و سرمایش مناسب گلخانه رعایت موارد زیر توصیه 
م� گردد: 

و  برابر  م� بایست  دیواری،  هواکش  و  سقف�  هواکش  مساحت   •
حداقل ۱۵ تا ۲۰ درصد مساحت کف گلخانه باشد.

• به جهت توزیع یکنواخت سرعت هوا در گلخانه، فاصله فن ها از 
یکدیگر نباید بیش از ۲۵ فوت (۷/۶۲ متر) باشد.

همچنین  و  گلخانه  در  زیاد  دمای  اختلاف  از  اجتناب  برای   •
سرمایش بهینه آن، فاصله بین پد و فن م� بایست در محدوده ۱۰۰ 

تا ۲۲۵ فوت (۳۰ تا ۶۹ متر) باشد.
• حداقل فاصله بین فن و هر مانع پیشرو، م� بایست بیش از ۱/۵

برابر قطر فن باشد.
• میزان اختلاف دمای متداول بین هوای خروج� از پد و ورودی به 

فن، ۴ تا ۵/۵ درجه سلسیوس (۷ تا ۱۰ درجه فارنهایت) است.
گلخانه  پد  و  گلخانه  یک  فن  از  خروج�  مرطوب  هوای  فاصله   •

مجاور، م� بایست حداقل ۵۰ فوت (۱۵/۲۴ متر) باشد.
• میزان pH آب در گردش، باید در محدوده ۶ تا ۹ قرار گیرد.

۳۶



۳۹

مثــال

با شماره  برای گلخانه خود،  برای محاسبه دقیق میزان پد موردنیاز 
تماس  کولان سل  شرکت  فروش  مهندس�  واحد   ۰۲۶-۳۴۰۵۵۱۴۵

حاصل فرمایید.

گلخانه ای به طول ۱۲۰ فوت (۳۶٫۵۷۶ متر)، عرض ۹۰ فوت (۲۷٫۴۳۲ متر) 
و ارتفاع ۱۴ فوت (۴٫۲۶۷۲ متر) مطابق شکل زیر را در نظر بگیرید. 
میزان تهویه و سطح پد مورد نیاز برای تامین سرمایش این گلخانه 

بدین صورت محاسبه م� شود.
(هر ۱ فوت، ۰٫۳۰۴۸ متر است).



۳۸

با دانستن میزان تهویه، م� توان با استفاده از جدول ۹، مساحت پد 
مورد نیاز را محاسبه نمود. همچنین با استفاده از این جدول م� توان 
دبی آب در گردش مورد نیاز، حجم مخزن ذخیره آب و میزان تخلیه آب 

مناسب، برای جلوگیری از تشکیل رسوب بر روی پد را به دست آورد.

جدول ۹: مشخصات سیستم سرمایش� برای پدهای ۱۰ و ۱۵ سانت� متری

توضیحات

(fpm) ۲۵۰۳۵۰سرعت هوا برروی پد

(gpm/ft) ۰٫۵۰٫۸دبی آب در گردش

(gal/ft۲) ۰٫۸۱٫۰حجم مخزن

۲-۲۱-۱میزان تخلیه آب (٪)

۱۰cm ضخامت
ت

فو
 ۶۰

تا 
 ۵

۰

ت
 فو

۵۰
تا 

ت
فو

 ۵
ا ۰

۳ ت
۰

ت
 فو

۳۰
تا 

۱۵cm ضخامت

(gpm) قطر لوله آب پخش کن
(فاصله بین سوراخ های آب

پخش کن ۳ اینچ و  قطر آن ها
۳ میلیمتر است)

۱ ــــــــ۱
۲

۱ ــــــــ۱
۴

۱ ــــــــ۱
۲

۱ ــــــــ۱
۴



= مساحت گلخانه
= میزان تهویه مورد نیاز تابستان

= = میزان تهویه مورد نیاز زمستان
= مساحت پد مورد نیاز با ضخامت

= ارتفاع پد
= دبی آب در گردش

= حجم مخزن ذخیره آب

120 ft × 90 ft = 10,800 ft2

10.800 ft × 12 cfm/ft2 = 129,600 cfm
10.800 ft × 2 cfm/ft2 = 21,600 cfm
129.600 cfm ÷ 250 fpm = 518 ft2

518 ft2 ÷ 90 ft = 6 ft
90 ft × 0.5 gpm/ft = 45 gpm
(6 × 90) ft2 × 0.8 gal/ft2 = 432 gal

24ft (7.315m)
90ft (27.432m)

14ft (4.267m)

120ft (36.576m)

90ft (27.432m
)

پد سلولزی

           (1,003.3 m2)

                       (48.124 m2)
  (1.83 m)

۴۰




