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�|ËZ]�Ǟ�d�Y�Ã�ËÁ���f�{��{��Z�§�d§Y�®Ë�ÉY�Y{��Ä°̂�

�½M��Y�Ä°̂��t���¶«Y|u�Ä]�½|Ì����Â�À»�Ä]ÉÁ�Ìa|À̄��]��
�Á�[��Ã|ÀËY�§Y�¶ËZ�Á�½{Á�§Y�Z]�Ê§����Y�É��{�c�Y�u�µZ¬f¿Y�

Êe�Y�u�d§ZË�Z]��ËY�§Y��Â�À»�Ä]�Êe�Y�u�µ|̂»�Ä·Â·�¥���

�§�d§YÊ»��ËY�§Y�µ|̂»�Ä·Â·�¥����Z�]ZË/��{�Êfu�Á�|

e{ZË���Ì¿���f�{��{��Z�§�d§Y��Y�d�Y�¾°¼»�É{�YÂ»/��
�/{Â��]/^̧£��Â�À»�Ä/]�Ä/�dË{Á|v»��ÓZ]�Á����ÉZÅ

��˺� HeatExchangerNetwork(HEN) �˼� HeatTransferEnhancement(HTE)Technology
�˻� PinchTechnology

䅣牯偄䘠ⴠ䄠兵慬楴礠偄䘠坲楴敲⁡湤⁐䑆⁃潮癥牴敲⁴漠捲敡瑥⁐䑆⁦楬敳⸠呯⁲敭潶攠瑨攠汩湥Ⱐ扵礠愠汩捥湳攮

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.acropdf.com


Ϥϴη�Ϫϳήθϧϥ΍ήϳ΍�ϲϤϴη�ϲγΪϨϬϣ�ϭ�ϲϱήϔόΟ�ΎοέΪϤΤϣ�ϱΩϭήϫΎη�ϱΪϬϣ�ϭ�ήμϧ�ϩέϭΩ˻˼�ϩέΎϤη�ˬ˻�ϝΎγ�ˬ˺˼́˼
�

ϲθϫϭ̬�̡ϲϤϠϋ ˾˿

»�Ê¿Â³Z¿Â³Ê�e]�½YÂÄ�Ê»�Ä̧¼m�½M��Y�Ǟ�{�]��Z̄�]�½YÂe/�Ä
µ|̂»�¶Ë|̂e�Àq�Ä·Â·�¥���Z]�Êe�Y�u�ÉZÅ/]�Ã�Ì�»�|/�®e�Ä
�Ã�Ì�»�¶°���Ë�m�ºÌ�¬e�,�/Äf�Âa�¾Ì]�½Z���ÉZÅ/�É�

�/µ|̂»�®Ë�Ã|��¶°����Á��|Ë|m�µ|̂»�\�¿�ZËÄ]�c�Â��
Ê¼Ë|«�µ|̂»�Z]�É�YÂ»��¶°����{�̄�Ã�Z�Y�]��Á��[����

µ|̂»�Êf«Á�Ä]�Ä°̂��Ä/]�Ã|/��Ä§Z/�Y�ÉZÅ��c�Â/�
µ|̂»�Z/]�É�YÂ/»���ÅZ̄��]�½Á�§Y�,|¿�Ì³��Y�«�Ê¼Ë|«�ÉZÅ
µ|̂»��Z�§�d§Y��µZ¬f¿Y�\Ë���,ZÅÊ»��ÅZ̄��Ì¿�c�Y�u�|]ZË��

Á�¶°�»�¾ËY��/§��ÉY�/]�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

¶°��/Ã�Ì�»�®e�Ä]�Ã�Ì�»�|Àq�µ|̂»�¶Ë|̂e�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

¶°��/¦·Y���Äf�Âa�É���ÉZÅ,[���½ZË�m�ºÌ�¬e�

�
�

�
�
�
�
�
�

¶°��/�\�¿Ä°̂���{�|Ë|m�µ|̂»�É�YÂ»��

�
�

�Ä̧u�»��{�Ã|��sÔ�Y�Ä°̂���Y��j̄Y|u�Ã{Z̈f�Y�ÊuY��
ÊuÔ�Y�,µ|̂»�\/�¿��Y��a�Ä]�|Ë|/m�ÉZ/Å��c�Â�

Ê»�É�YÂ/»�µ|̂»�ÊËZ�ZÀ��Ä/]�½YÂ/e��\�ZÀ»�É�YÂ»�ÉZÅ
��Ìz�e�Á�c�Y�/u�µZ¬f¿Y�Ã|ÀËY�§Y�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z̈f�Y�ÉY�]

dyY{�a�\�ZÀ»�c�Y�/u�µZ¬f¿Y�Ã|ÀËY�/§Y�Ä̧Ì�Á�]�[�

¥|Å�ºfË�Ấ·Y�µ|̂»�Ä°̂��sÔ�Y��{�É�Y~³��Z]�Êe�Y�u�ÉZÅ
]�Z̄{��HTE��

Å�d¼�«�¾ËY��{/f§ZË�Ȩ̂�Y�¥|/�d�Y�Ê¼fË�Ấ·Y�¾
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�d�Y�Ã|/���Zv·��/Ì¿]�[��Ä̂�Zv»�Y|/f]Y�ÓZ]��Á���{��ZÅ
Â·�Á�d/]Zi��Z/�§�d/§Y�\�u�/]��Ã|��¹Zn¿Y�Ã{Z/��Ä·]��Á�

�[¥|Å�Ä̧u�»��{��b��Á���µZ/¬f¿Y�\Ë�����§�Z]�É�Y~³
�Äf�Âa�¥�/��d/]Zi�c�Y�/u]�[�t/����ÅZ̄�¶Ì�¿Zfa�,

�Y�Ê�Z¿Ä/]��Ä̧Ì�Á�É�Ì³�Z̄�Ã|/ÀËY�§Y�ÉZÅ��É��c�Y�/u�µZ¬f¿Y
Ê»�¾ÌÌ e�Ä/·Â·�¥���{Â/���¶°���ÉZÅ��Á����

ºfË�Ấ·Y�Ê»�½Z�¿�Y���Á��¾ËY��{�Ã|��Ã{Z/̈f�Y�ÉZ/Å��|Å{
]��[��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�| ]�d¼�«��{��\Ë�����/§�Ä/̄�{Â/�

�¥���d]Zi�c�Y�/u�µZ¬f¿Y��½Z/Ì]��z]�¾/ËY��{�Ǟ�Äf�Âa
|/��Ä]�ḑ�Y�Â·�¾Ì]�Êe�Y�u��Ẑe��Äf�Âa�Á�Ä·�ªÌ«{�½Y|/Àq�

�ÄÌ�Âe�| ]�d¼�«��{�Ã|��ÄËY�Y��Á��Y~/·�Á�d�Ì¿
Ê»�{Â���

�
�¹Á{��Á���Ä̧Ì�Á�[Zzf¿Y�Ã|ÀËY�§Y�É���{�\�ZÀ»�c�Y�u�µZ¬f¿Y�É
¥|Å�Ä̧u�»�É�Y~³�

�Ä·Â·�ÉY�/]�t/���É�Y~³�¥|/Å��Y��a�¶/̂«�d¼�«��{
Ä/̧Ì�Á�[Zzf¿Y�,Ã{Z��Ã|ÀËY�§Y�É�µZ/¬f¿Y�É�\�ZÀ»�c�Y�u�

�Ä°̂��t����ÅZ̄��{�½M��/ÌiPe�½Y�Ì»�Á�d§�³�¹Zn¿Y
|/���z�»�ËY��{�/Á{��Á��d¼�«�¾�Ä̧u�»��ÉY�É�/́Ë{

m/�{�]�Z̄�dÆ¾§u�µZ¬f¿Y�{Â̂Æ]�/sÔ�Y��{�c�Y��HEN�
 �Âe/Ê»�Ã{Y{�Ä��/{Â�Ǟ��]/���pÀÌa�|ÀËY�§�
µÁ|m�\Ë���/�ÉZ/Å¬f¿Y�Á�­Z°��Y�/u�µZ/Ã|ÀËY�§Y�c�Y��Å/�µZ¬f¿Y�ÉZ

cÁZ̈f»�Ä·Â·�¥���c�Y�u��
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�)����
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�
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�
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�

Plain���
��
����
��
�
µÁ|m�ÉZÅ�Ã{Y{���{�Ã{Z̈f�Y�ÉY�]Ä·{Z »��ÉZÅ����Á�����d�Y�Ã|��Ã{Y{���

�
Äf�Y~³�½Z/ÌÀ]��/d�Y�Ã|�¾Ì]��Ẑe�Y�½M��{�Á�\Ë���ÉZÅ�

¬f¿Y/u�µZ/��c�Y�/·Â·�¥�/f�Âa�Á�Ä/�ÄÄ/]��Â/��ºÌ¬f�»�
�̂/fË�Ấ·Y� ª/º��

¶°����Ê»�dËZ����{Â���
Å�µÁY�Ä̧u�»��{/¥|�]�ÊuÔ�Y�É�Y~³/���§�Z

d§Y���Ä·Â·�d·Zu�Á{�ÉY�]�d]Zi��Z�§/Ã|ÀËY�§Y�Á�Ã{Z�É�µZ¬f¿Y�
u/ÊÀvÀ»�Á�Ã|��¹Zn¿Y�c�Y��A–Eº����Ê»�{Â���¶°�����
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d·Zu�ÉY�]�Ã|ÀËY�§Y��Y�Ã{Z̈f�Y�ËZ]�c�Y�u�µZ¬f¿Y�/��Y�|
��\Ë�ÉZÅ¬f¿Y�Á�­Z°��Y�/��{�Ã|ÀËY�§Y�Ä·Â·�c�Y�u�µZ

{�̄�Ã{Z̈f�Y�t���ºfË�Ấ·Y��µÁ|m���]��Á���[��
Ã|ÀËY�§Y�¶/ËZ�Á�ÊËZ�ZÀ��¶»Z��|/ ]�Ä̧u�»��µZ/¬f¿Y�É

�Ä/·Â·�Ä/]�d̂�¿�t����ÅZ̄�h�Z]�Ä/̄�d/�Y�Êe�Y�u
Ê»�Ã{Z/���|/¿Â/��¶°������Ä]�Z/]��/b���É�/Ì³�Z̄

Ä/̧Ì�Á��Ìz�e�º/fË�Ấ·Y��ÉÃ|ÀËY�§Y��\�ZÀ»�É�¶°�����,
�t����ÅZ̄�¾/Ë�f�Ì]�Ä/̄�Êe�Y�u�µZ/¬f¿Y�Ã|/ÀËY�§Y�Ä/̧Ì�Á

Ê»�[Zzf¿Y�,|À̄�{Z/nËY�Y��d/]Zi��Z�§�d/§Y�ÉY�Y�Ä/]�{Â���

�

Ä¿Â¼¿�µZj»�®Ë�Ê���]�

�ªË���Á{�Ä]�Äf�~³�d¼�«�Á{��{�¶Ì�¿Zfa�ºfË�Ấ·Y
Ã{Z̈f�Y�Z]�t����ÅZ̄�É�Â·ÂÀ°e��Y�HTE�|��Ã{Y{�Ä �Âe��

��{µÁY��Á�
µ|̂»�ÉY�]�sÔ�Y�Ä·P�»�Y|f]Y���Z]�ÊËZÅ
Ä·Â·�Ê»�¶u�Ã{Z��ÉZÅ�{Â����\Ë�/����/§�Z/]��b�

��/ÅZ̄�¶Ì�¿Zfa�,Äf�Âa�¥�/���{�d]Z/i�c�Y�/u�µZ/¬f¿Y
Ä]��Y�Ê�Z¿�,�t���Ä̧Ì�Á�É�Ì³�Z̄�Ã|ÀËY�§Y�ÉZÅ��µZ¬f¿Y�É
Ä·Â·�¥�/��c�Y�u��Y�Ã{Z̈f�Y�Z]�Ä/·{Z »������¾ÌÌ e�,

Ê»�{Â����
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�
�

ϢΘϳέϮ̴ϟ΍ζϴ̡���͕ϴΑ΢τγ��

ϥΎϳήΟ�ϪϘϠΣ�

ϢΘϳέϮ̴ϟ΍�ζϴ̡��ϴ͕Α΢τγ��

Amin
ϪΘϓΎϳ�͖ϴϐΗ�
Χ͖�ϠΑϲ�

�
ϪΑ�ίϭέ�Ωήϛ�ϥ
ϥΎϳήΟ�ΐϳ΍ήο�

ϲΟϭήΧ�Ύϫ�
Amin
ήϳΩΎϘϣ�h�

�
�ϲμϴΨθΗ�ϢΘϳέϮ̴ϟ΍
�΢τγ�ζϫΎϛϪΑ�ϪϠϴγϭ�
�ϝΎϘΘϧ΍�ϩΪϨϳ΍ΰϓ΍
Εέ΍ήΣ�

�
Ϫϴϟϭ΍�ςϳ΍ήη�

∆Tmin
�έ΍ΪϘϣh�

()Τϕ
/Φ8 18.422 Τφ
1 0 0 1 296.64 294.21 Τµ ()
()Τϕ
/Φ8 16.141 Τφ
1 0 0 1 289.2 272.61 Τµ ()
()Τϕ
/Φ8 15.227 Τφ
1 0 0 1 303.36 251.73 Τµ ()
()Τϕ
/Φ8 13.094 Τφ
1 0 0 1 297.12 231.57 Τµ ()1

1

1

1

1

1
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−
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m
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�¶°��/�¥|Å�ºfË�Ấ·Y���t���É�Y~³m�|Ëd§Y��cZ�uÔ»�Z]�|��Zn»��Z�§�½ZË�m�ZÅ�]�[��
�
�
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�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

ϲΟϭήΧ��ϱΎϫ
ϑΪϫ�ϱέ΍ά̳�΢τγ�ˬ
Apt�ϭ�ήϳΩΎϘϣ�h�

 
�ϲϳΎγΎϨη
ϳήΟϥΎ��ϱΎϫ
ΐγΎϨϣ�HTE�

�΢τγ�ζϫΎϛ�͗ϴόΗ
ϲηΎϧ�ί΍HTE� ϠΑ
ϱ�

Χ͖���ΐϳήο�ϭ�΢τγ
�ϝΎϘΘϧ΍
ΪϳΪΟ�Εέ΍ήΣ�

�
�͖ϴϐΗϦϓ�ΩϮΒ͜�
Εέ΍ήΣ�ϝΎϘΘϧ΍�

�ΩϮΟϭ
�ΖϳΩϭΪͭ
�Ζϓ΍
έΎθϓ�ˮ

˾́�
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�
�
�

¶°��/¶Ì�¿Zfa�ºfË�Ấ·Y���Z]�t����ÅZ̄�É�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z̈f�Y

HTE�µÁY��Á����

�
¹Á{��Á���{
Ä]�Z]�ÊuÔ�Y�Ä·P�»��Y�Y��Á��É�Ì³�Z̄�ÄË
�m�»��{�Ã|���ÉZÅ]��Á��[\Ë���¾f§�³��/�¿��{�Á���ÉZÅ

µÁ|m�Ä̧Ì�Á�Z/]�Ä/·Â·�Á�Ã{Z/��Ä·Â·�d·Zu�Á{�ÉY�]�,��É
Ã|ÀËY�§Y�Ê»�¶u�c�Y�u�µZ¬f¿Y�É��[Zzf¿Y��b��Á�{Â�
Ä̧Ì�Á�Ã|ÀËY�§Y�É�Ê»�c�Â��\�ZÀ»�c�Y�u�µZ¬f¿Y�É�{�Ì³��

��{�Äf�Âa�¥���c�Y�/u�µZ/¬f¿Y�\Ë����Á��¾ËY��{
Ä]�d·Zu�Z̄Ä̧Ì�Á�É�Ì³��Ã|ÀËY�§Y�É��¥���c�Y�u�µZ/¬f¿Y�É

�d«{��Y�µÁY��Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y~·�Á�d�Ì¿�d]Zi�Ä·Â·
�d�Y��Y{�Ây�]�É�f�Ì]]��[���

µÁ|m��{�Ã{Y{�ÉZÅ�ÊmÁ�y�¹�¿�Ã|��¾ËÁ|e��Y�§Y�
Pinch-HTE,µZj»�ÉY�/]�m�»�/��]�[�½{Y{�½Z/�¿��Â�À»�Ä]�,
¥|Å��Á��»�,�Ã|��Ã{Y{�Ä �Âe�¹Á{��Á��É�Y~³�Ä�uÔ

Ê»�{Â���
�µÁ|/m��Y�Ê»�Ä/�uÔ»��Ä/̧Ì�Á�{Â/��Ã|ÀËY�/§Y�É��É

Ã�Z/¼���
)�
�(C.w.(H/D)�Z/]�Ä�ËZ¬»��{�Y��t����ÅZ̄�¾/Ë�f�Ì]��

d�³�Z]�½Z/»��,¾/ËY�]ZÀ]�Á�d�Y�Äf�Y{�Ã{Z��Ä/·Â/·�
�Y|/¬»�¾Ë�f¼̄�½M�Ä/ËZ»���{Â/]�|ÅYÂ/y���Ä/̧u�»��{�Y~/·

ÊuÔ�Y�ÊuY���Ä]�Ä̧Ì�Á�¾Ì¬Ë��Â���ÉÃ|ÀËY�§Y�Ã�Z/¼��É��
Ã{Z/̈f�Y�{�Â»��|/ÅYÂy��Y�/«�d§�³��Ä̧Ì�Á�¾ÌÀr¼Å��É

Ã|ÀËY�§Y��Ã�Z¼��É��c�Y�u�µZ¬f¿Y�t����Ä�ËZ¬»��{�É�f�Ì]
ÉY�Y�Ä]�,�Ã{Z��Ä·Â·�Z]�Ä§���ÊËÂm��Äf�Y{�,½Z�°Ë�É��¿Y

d�Y��½M�Ä/]�¾ËY�Ǟ�d�ZÀ »�\Ë����c�Y�u�µZ¬f¿Y�ÉZÅ
�Ä·Â·�¥���

�
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�
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�
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�
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�

¶°���Ä̧Ì�Á�� Ìz�e�ºfË�Ấ·Y�/�|ÀËY�§Y�É�Ã�\�ZÀ»�É��Á�Y�µÁ���
�
�

d·Zu��{�Ä̧Ì�Á��Y�Ã{Z̈f�Y�É�Ã|ÀËY�§Y�É�µZ¬f¿Y��c�Y�/u
�Z�§�d§Y��ËY����{�,Ã|/��̄}�,d]Zi�d·Zu��Y��f¼̄�Ä·Â·�

d�Y�Ã{Z��Ê»�Y���»Y�¾ËY�¶Ì·{��½YÂe�t����{�Ê§Z�Y�\�¿�

Ã|��Ä]�c�Â�É�YÂ»��]�Ä̧̂£�¥|Å�Z]/Y�dË{Á|v»��/§d�
�Z¿��Z�§/Ì̧�Á�\�¿��Y�Ê/Ä�É§Y�/Ã|ÀËY��É¬f¿Y�/u�µZ/�c�Y�

¼�/Ã�Z��nf�m�/�̄Â/{���]Ä/�̂�/Ë́{�c�Z/�Z]�µ|̂»�t����
Ä̧Ì�Á�½{Á�§Y�É¼��/Ã�Z��Ê»��ÅZ̄��|]ZË�
��Z�§�d§Y�Ê·Á

]��ZÌ¿�½M�½Y�̂m�ÉY�]�Ǟ�|��|ÅYÂy��Zn»�|u��Y��f�Ì]/�Ä
t���\�¿�d�Y�|Ë|m�c�Y�u�µZ¬f¿Y����Â¼n»��{�Y~·

t��Ä̧Ì�Á�½{Á�§Y�Z]�c�Y�u�µZ¬f¿Y��ÉÃ|ÀËY�§Y��É¬f¿Y�/�µZ
c�Y�u��Â·�d·Zu��Y��f�Ì]�·Ã{Z��Ä�Ê»�{Â���¾ËY�]ZÀ],�

Ä̧Ì�Á��Y�Ã{Z̈f�Y�ÉÃ|ÀËY�§Y��É�c�Y�u�µZ¬f¿Y�ÓZ]�d·Zu��{�
�ϢΘϳέϮ̴ϟ΍
ϞϜη̊

N= ϪϠϴγϭ�Ω΍ΪόΗ�ϩΪϨϳ΍ΰϓ΍�ϱΎϫ��ϱ
�ί΍�ϩΪη�ΏΎΨΘϧ΍�Εέ΍ήΣ�ϝΎϘΘϧ΍
ϞΒϗ�ΖϤδϗ

k=˺ Aet(k)<p
ϲϠΑ� Χ͖�
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Ê¼¿�ÄÌ�Âe�d]Zi��Z�§�d§Y�{Â/���Äf̂·Y�Ê»�e/�{�½M��Y�½YÂ�
ÊËZÅ{�Â»�̄/§Y�dË{Á|v»�Ä/�§�d/mÁ��Z/�{�Y|¿�{Â

Yf̈�/�̄Ã{Z/{�����m�»��{�ÄÀÌ»��¾ËY��{��f�Ì]�cZvÌ�Âe
]��[�d�Y�Ã|»M��

j»/µZÓZ]����/«YÁ��{�Ä°̂�µ|̂»�ÉZ/Å�Ìa�Êe�Y�u���
³/¹��̄/�¾�

d̈¿�ÃŹ�ËÓZa��¹Zy�¿�Y��/Ê»�½Z�Ǟ�|Å{�µ{Ẑe�Ä̈Ì�Á�
½ZË�m�¾Ì]�c�Y�u�{���É{Á�Á�d̈¿�¹Zy�Á����½ZË�m�¹�³�

ÊmÁ�y��Y���Ì�¬e�k�]��Y|Æ��]Ã{�Y{����cZ�z�»
½ZË�m�ÉZ/Å�{����³�Á¹��{�µÁ|/m�ÉZÅ���Á��d�Y�Ã|»M��Á�
�Y{Â¼¿Ä°̂����µ|̂»�ÉZÅ��Êe�Y�u�Á��É|ÀËY�§�½ZË�m��{
¶°���ÉZ/Å���Á����¿�/��Ã{Y{�½Z/�Y�Ã|/d�]��Á��[��
µÁ|m��/¥|Å�c�Y�u�µZ¬f¿Y�t����ÅZ̄�Ä�ËZ¬»����YÂ¿Y�ÉY�Y�Ä]

Ä̧Ì�Á�ÉZÅÃ|ÀËY�§Y��]��[��

Payback
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Reduction
(m2)

Area(m�)Saving
(MW)
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��Enh.��
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��Enh.��

µÁ|m��/½ZË�m�cZ�z�»��Ä°̂��¹�³�ÉZÅ�

MPD***
(Pac.)

HTC**
(W/m�°

c)

HCF
(W/c)*

T0(°C)Ti(°C)Comp.

������
��������������kerosene

������
���������������LGO

������
��������������HGO

������
���������������ATB

������
����������������naphtha

7������
����������������BPA
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di(m)

­Z°��Y� �Âf̄Z§���������������������������������������������������������
f�
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¶f¿Y�a� {|���������������������������������������������������������������

Pr

�|·ÂÀË�� {|��������������������������������������������������������������
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�Z�§� d§Y
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� ,Ä·Â·� ¥��� �Z�§� d§Y(Pas.)����������������������������������������
∆pt�
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�

É�Z�fyY�ºËÔ��d��Æ§�
HEN HeatExchangerNetwork
HTE HeatTransferEnhancement
C.W CoolingWater
HCF HeatCapacityFlowrate(W/°C)
HTC HeatTransferCoefficient(W/m2°C)
MPD MaximumPressureDrop(Pas.)

�
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�ÊÀ§�Ã|°�¿Y{�������

[6]Polley,G.T.,ReyesAthie,C.M.andGough,UseofHeatTransferEnhancementinProcess

Integration,Heat Recovery System, 12 (3)p.191,(1992).

[7]JafariNasr,M.R.,Polley,�G�T.,ShouldYouUseEnhancedTubes?,Heat Transfer Journal, CEP,

p.44,April(2002).

]�[�É�̈ m�Ȩ̂��,Ê«Á}�-Z��|¼v»�,��¿��-Ê¬eµ|̂»�½Z»|¿Y��{Â̂Æ]��Ä]�½Y�Æe�ÃŹ�ËÓZa�¾̄�¹�³��Ìa�ÉZÅ
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