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 چکیذُ 
ّیتفّای ـايح کِ اق  .ٍخَؼ ؼاـؼ (heater) يك لىوت گفم کٌٌؽُ گاق (CGS) ؼـ ايىتگاّْای تملیل فٍاـ گاق ٌْفی

ؼـ ايي همالِ تِ اِلاش ٌثکِ  کٌٌؽ، ػوَهاً هّفف وَغت تىیاـ قياؼی ؼاـًؽ.اوتفاؼُ هی گاق عثیؼی تِ ػٌَاى وَغت

ٌفکت گاق  CGSؼـ ايىتگاُ تملیل فٍاـ  Pinchی لخَيی اًفلی تا اوتفاؼُ اق تکٌَلَ هثؽل ضفاـتی تِ هٌظَـ ِففِ

اًدام ٌؽُ  Aspen energy analyzerـ افكا واقی تا اوتفاؼُ اق هطاوثات ؼوتی ٍ ًفم کاهیاـاى پفؼاغتِ ٌؽُ اوت. تْیٌِ

افكاـ  ًتیدِ لىوت اٍل تا ًتیدِ تؽوت آهؽُ اق ًفم اؼاهٍِ ؼـ هطاوثِ ٌؽُ  Pinchاق ـٍي تْیٌِ اوت.ؼـ اتتؽا ؼهای 

 .گفؼيؽهمايىِ 

 
 

 ايىتگاُ تملیل فٍاـ ،)هثؽل ضفاـتی(، ؼها گفهکيآًالیك پیٌر، کلیذی6  گبىٍاش
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  ِهقذه -5
ّای  تاٌؽ تاقيافت تَاى ٍ اًفلی ؼـ ٌِؼت ٍ اوتفاؼُ تْیٌِ اًفلی هثاضثی کِ ؼـ ضال ضاضف هغفش هیتفيي  يکی اق هْن

ّای اًتگفاویَى  هَخَؼ ؼـ ٍاضؽّای هػتلف ًفت،گاق ٍپتفٌٍیوی يا تِ ػثاـت ؼيگف اًتگفاویَى ففآيٌؽّاوت. يکی اق ـٍي

هّفف اًفلی تِ عَـ وفيؼی افكايً يافت ٍ ايي افكايً ( 1970) اق اًملاب ٌِؼتیتؼؽ تاٌؽ.  آًالیك پیٌر هی ضفاـتی ففآيٌؽ،

هّفف اًفلی، وثة افكايً لیوت ضاهل ّای اًفلی ٍ افكايً آلَؼگی ّای قيىت هطیغی ًاٌی اق هّفف وَغت ّای فىیلی 

ؼـ گفؼيؽُ اوت. تٌاتفايي ٍخَؼ زٌیي هٍکلاتی وثة گفؼيؽُ اوت کِ تْیٌِ واقی ؼـ هّفف اًفلی تِ يك اوتفاتمی هْن 

کاًّ هّفف ـٍي تفهَؼيٌاهیکی ـا تفای  Linnhoff ٍ Vredeveld ؼـ اٍاغف ؼِّ ّفتاؼ هیلاؼیتواهی ٌِايغ تثؽيل گفؼؼ. 

ّای ضفاـتی هَـؼ تفـوی لفاـ ؼاؼًؽ ٍ هفاّیوی ّواًٌؽ هٌطٌی تفکیثی ـا تؼٌَاى اتكاـی هْن ؼـ تاقيافت اًفلی ؼـ ٌثکِ تثاؼلگف

پتفٌٍیوی ٍ پالايٍگاُ کِ هّفف کٌٌؽگاى ػوؽُ اًفلی، تاقياتی ضفاـت اق ّای يٌؽ آـ ففؼ .[2اًفلی ضفاـتی هؼففی ًوَؼًؽ]

ؼوت تِ  3ًكلاٍ اف. اذ . هی  2هاـویا هاًتلی ، 1ٍاگٌف اًدلَ 2007وال  ؼـ [.4ٍ3هَضَع هْن اوت]يك  ،ٌثکِ هثؽل ضفاـتی

َاًىتٌؽ تِ گفهکي ّای پف تاقؼُ تف ٍ ّوسٌیي عفاضی يك گفهکي تَویلِ زفغِ تفهَ ویفَى ؼٍ فاقی قؼًؽ کِ ؼـ ًتیدِ آى ت

اتفاّین غلیلی ٍ اوواػیل ّیثتیاى هیكاى تلفات ضفاـتی ـا ؼـ گفهکي ّای غیف  2009ؼـ وال [. 5]کَزکتف ؼوت پیؽا کٌٌؽ.

اٌؽ. ؼـ هثؽل ّای ضفاـتی يکی اق پف تؼؽاؼ تفيي ؼوتگاُ ّا ؼـ ففآيٌؽّای ٌیویايی هی ت. ]6هىتمین هَـؼ تفـوی لفاـ ؼاؼًؽ]

عفاضی هفَْهی ٌثکِ هثؽل ّای ضفاـتی، ّؽف کاًّ هّفف اًفلی) يَتیلیتی ّای گفم ٍ وفؼ( اق عفيك افكايً اًتمال 

تا گؿٌت قهاى ـاُ کاـّای گًَاگًَی خْت تْیٌِ واقی ؼـ هّفف اًفلی هغفش ٌؽًؽ کِ  .ضفاـت تیي ففآيٌؽی هی تاٌؽ

يکی اق ايي ـاّکاـّا هی تاٌؽ. ؼـ ايي غََّ ـٍي ّای هػتلفی تفای  اوتفاؼُ هدؽؼ اق اًفلی تلف ٌؽُ ؼـ غَؼ ٍاضؽ ّا

اوتفاؼُ هدؽؼ اق اًفلی ّای تلف ٌؽُ اـائِ گفؼيؽُ اوت کِ تِ هثطث تاقيافت اًفلی ضفاـتی هؼفٍف ٌؽُ اًؽ. اق اتكاـّای 

ی پیٌر ـویؽى تِ ضؽاکثف تاٌؽ. ّؽف تکٌَلَل اع گفؼيؽُ اوت، تکٌَلَلی پیٌر هیهفیؽی کِ ؼـ يکپاـزِ واقی ضفاـتی اتؽ

اًفلی تاقيافت ٌؽُ ؼـ ففآيٌؽ ٍ تِ ضؽالل ـواًؽى همؽاـ وفٍيه ّای خاًثی گفهايٍی ٍ وفهايٍی هَـؼ ًیاق ففآيٌؽ ٍ تِ تثغ 

په اق  .يٌؽ هی تاٌؽفآآى کاًّ ّكيٌِ ّای هّفف اًفلی اوت. اق هطاوي ايي ـٍي، تؼییي ضؽاکثف تاقيافت اًفلی ؼـ کل ف

پیٌر، ؼـ زٌؽ ؼِّ اغیف ايي تکٌَلَلی ؼـ عفش ّای ٌِؼتی گًَاگَى اق خولِ ٌِؼت ًفت، پتفٌٍیوی، تَلیؽ  اـائِ تکٌَلَلی

هَاؼ ٌیویايی، ٌِايغ غؿايی ٍ ٌِايغ ؼاـٍواقی ٍ... اوتفاؼُ گفؼيؽُ اوت کِ ؼـ قيف غلاِِ ای اق کاـّای اًدام ٌؽُ خْت 

ّوکاـاى تِ  گفؼيؽُ اوت.خاى ام خَ ٍ ؼـ تؼؽاؼی اق ايي ٌِايغ اـائِتْیٌِ واقی هّفف اًفلی تا اوتفاؼُ اق  تکٌَلَلی پیٌر 

اِلاش ویىتن تاقيافت ضفاـتی يك پالايٍگاُ ًفت ؼـ آففيمای خٌَتی تا اوتفاؼُ اق تطلیل پیٌر پفؼاغتِ اًؽ ٍ ؼـ ًْايت تؽيي 

ـا ؼـ ٍاضؽ هفتَعِ کاًّ ؼاؼ ٍ ًتیدِ ـویؽًؽ کِ تا اِلاش ٌثکِ هثؽل ّای ضفاـتی هی تَاى تؼؽاؼ ًٌ ػؽؼ هثؽل ضفاـتی 

ّؽف  .[7ؼـِؽ ؼـ همؽاـ يَتیلیتی ِففِ خَيی کفؼ] 34ٌثکِ ای خؽيؽ اق هثؽل ّای ضفاـتی ـا عفاضی ًوَؼًؽ ٍ ؼـ ًْايت 

اِلی ؼـ تفـوی گفهکي هَـؼ ًظف، هؽلىاقی تغییفات ؼهائی ؼـ ًماط هػتلف آى اوت. اق آًدايی کِ ؼـ ویىتن تغییفات ؼهائی 

گاق غاـج  .[9ٍ8]اوتفاؼُ اق هؽل ّايی کِ هثٌای ضل ؼـ آًْا هَاقًِ اًفلی اوت، کاـتفؼی تف ٍ هفیؽ تف هی تاٌؽ ٍخَؼ ؼاـؼ،

ٌَؼ تا فٍاـ تالای آى کاًّ  ٍالغ ؼـ ؼـٍاقُ ٌْف هی CGS))ٌؽُ اق پالايٍگاُ پیً اق ٍـٍؼ تِ ٌْف ٍاـؼ ايىتگاُ تملیل فٍاـ 
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ـٍؼ کِ ؼـ آى اق يك هثؽل ضفاـتی )گفهکي( کِ  ْن ايي ٍاضؽّا تِ ٌواـ هیّای ه گفهايً يکی اق تػً ياتؽ. ویىتن پیً

، تملیل ايىتگاُ تملیل فٍاـ خْت گفؼؼ. ٌَؼ اوتفاؼُ هی اًفلی هَـؼ ًیاقي اق گاق پالايً ٌؽُ تا کیفیت هغلَب تاهیي هی

ّا تا  ؼـ گفهکي هٌاوةؼهای  تػابهَاقًِ اًفلی ٍ تػویي ٍ اًؼـ ايي همالِ ّؽف  اوت. 250تِ   psi1050 فٍاـ غظ اًتمال 

 .تاٌؽ اوتفاؼُ اق آًالیك پیٌر هی

 

 

 

 تئَری پیٌچ -2
 تفای اخفای آًالیك پیٌر ؼـ يك ویىتن هفاضل قيف َِـت هی گیفؼ:

لیىت ًوَؼى تواهی خفياى ّای وفؼ ٍ گفم ففآيٌؽی هَـؼ ػلالِ، تفای اًدام آًالیك ٍ هٍػُ ًوَؼى ؼتی خفهی،ظففیت  (1

 ، ؼهای ٍـٍؼی ٍ ؼهای غفٍخی ّوِ ی خفياى ّای لیىت ٌؽُ .گفهايی ٍيمُ

 ( هطاوثِ ی هیٌیون اًفلی هَـؼ ًیاق ویىتن2

 ( عفاضی ٌثکِ ی هثؽل ّای ضفاـتی3

 

 [51]قسوتْبی هختلف ایستگبُ تقلیل فشبر -9
 :تاٌؽ تػٍْای هػتلف يك ايىتگاُ ٌاهل هَاـؼ قيف هی

 الف: ویىتن فیلتفاویَى  

 یفی گاق ب: ویىتن اًؽاقُ گ

 لىوت کاًّ فٍاـ، ـگلاتَـّاٍ ٌیفّای لغغ کي  :ج

 ویىتن گفم کٌٌؽُ  :ؼ

 تَؼاـکٌٌؽُ  :ٍ

 ویىتوْای خاًثی :ُ

 

 (CGS)فشبر گبزتقلیل ایستگبُ  -0

گاق عثیؼی کِ اق پالايٍگاُ تِ ووت ًماط هّفف خاـی هی گفؼؼ، تِ هٌظَـ غلثِ تف افت فٍاـّای ًاٌی اق عَلاًی تَؼى 

 .فٍاـ هّفف کاًّ ياتؽؼـ ًكؼيکی ًماط ٌْفّا ايي فٍاـ تايؽ تا  ؼ.تالا تِ غغَط اًتمال ٍاـؼ هی ٌَ ـ تىیاـهىیف تا فٍا

ٌواتیکی اق  .فٍاـ ؼـ آى اتفاق هی افتؽيکی اق هکاى ّايی اوت کِ ػول کاًّ (CGS) ايىتگاُ کاًّ فٍاـ ؼـٍاقُ ٌْفی 

 .ًوايً ؼاؼُ ٌؽُ اوت (1ؼـ ٌکل ) (CGS) يك ايىتگاُ
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 (CGS)  شوبتیك یك ایستگبُ کبّش فشبر درٍازُ شْری  (56) شکل

 

. ًطَُ کاـ تِ ايي َِـت هی گیفؼ ،هی تاٌٌؽ  ػول پیً گفهايً گاق تَوظ ّیتفّای گاقی کِ هَوَم تِ ّیتفّای غغی

ّیتف ؼـيافت  اًفلی تَوظ آب هَخَؼ ؼـ ايي  ّیتف تا وَقاًؽى گاق تَلیؽ اًفلی ضفاـتی کفؼُ ٍکِ کَيل ّای تفتیة اوت 

تؽيي وثة اًفلی هَـؼ ًیاق گاق تفای  .کِ ؼـ ايي آب غَعِ ٍـًؽ هٌتمل هی گفؼؼتِ لَلِ ّای ضاهل گاق ٌْفی ٍ گفؼيؽُ 

 ( ًوايً ؼاؼُ ٌؽُ اوت.2) ّیتف غغی ؼـ ٌکل ٌواتیك يك هیي هی ٌَؼ.افكايً ؼهای هكتَـ تأ

 

 
 CGSّبی  ًحَُ کبرکرد یك گرهکي رایج ایستگبُ (26) شکل

 

 اّویت هَضَع گرهکي -1
کاـتفؼ ٍ ًّة ايىتگاُ ّای تملیل فٍاـ گاق، تِ هٌظَـ کاًّ فٍاـ گاق عثیؼی ٍ آهاؼُ ٌؽى آى تفای هّاـف ٌِؼتی ٍ 

کاًّ  T2 تِ T1 ؼهای گاق اق P2 تِ P1 ؼـ ضدن ثاتت ، تا کاًّ فٍاـ اق P2T1 = P1T2 :غاًگی اوت. ؼـ ايي ففايٌؽ، عثك ـاتغِ
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یىتن ّای تملیل فٍاـ گاق ّوَاـُ تا کاًّ ؼهای گاق هَاخِ غَاّین ٌؽ ٍ ؼـ ًتیدِ ٌّگاهی کِ ؼهای گاق تِ ياتؽ لؿا ؼـ و هی

ًمغِ ٌثٌن گاق ًكؼيك ٌَؼ تػاـ هايؼات ّوفاُ گاق اػن اق آب ٍ ّیؽـٍکفتَـّای وٌگیي تف تِ َِـت هايغ ؼـآهؽُ ٍ ؼـ ؼهای 

ؼـخِ واًتیگفاؼ هی تاٌؽ  15ف تِ ايي کِ ؼهای گاق ٍـٍؼی تِ ايىتگاُ ًظ. قؼگی هی ًوايؽ پايیي هطیظ ؼـ تاویىات ايداؼ يع

ايي کاًّ فٍاـ هَخة هیؼاى ٍ تٍکیل تلَـ ّايی ؼـ هىیف ٍ تدْیكات ايىتگاُ ٌؽُ ٍ ؼـ ًْايت وثة کاًّ ػوف تدْیكات ٍ 

 . [11]ب ًاپؿيف هی تاٌؽآویة تِ ايىتگاُ هی ٌَؼ . ؼـ ًتیدِ اضافِ کفؼى ٍاضؽ گفهکي ؼـ ايىتگاُ اهفی ضفٍـی ٍ اختٌا

 
 تحلیل پیٌچ -2

يٌؽ ٌِؼتی، تفای هٍػُ کفؼى ّكيٌِ اًفلی ٍ ّكيٌِ اِلی ٌثکِ تثاؼلگف ّای ضفاـتی لثل آتدكيِ ٍ تطلیل پیٌر يك فف 

اق عفاضی ٍ ّوسٌیي تفای تؼییي ًمغِ پیٌر تکاـ هی ـٍؼ. ـٍي کاـ تؽيي َِـت اوت کِ لثل اق عفاضی، کوتفيي هیكاى 

ٌؽ آيه ّای خاًثی، کوتفيي وغص ٌثکِ هَـؼ ًیاق ٍ کوتفيي تؼؽاؼ ٍاضؽ ضفاـتی هَـؼ ًیاقؼـ ًمغِ پیٌر تفای ففهّفف وفٍي

اـی هی ٌَؼ. ؼـ هفضلِ تؼؽ تِ عفاضی ٌثکِ تثاؼلگف ّای ضفاـتی پفؼاغتِ غَاّؽ ٌؽ تا ّؽفگؿاـی ّای ؿؼاؼُ ٌؽُ، ّؽفگ

ا ًوايؽ. وفاًدام تا همايىِ تیي ّكيٌِ اًفلی ٍ ّكيٌِ اِلی ٌثکِ ٍ ٌؽُ ـا اـض 1یي آًْا تِ کویٌِ کفؼى ّكيٌِ کلیاًدام ت

والیاًِ پفؼاغتِ غَاّؽ ٌؽ. تٌاتفايي ّؽف اِلی تدكيِ ٍ تطلیل پیٌر، تْثَؼ يکپاـزِ  ضفاـتی ففايٌؽ ٍ افكايً تاقيافتهَاقًِ 

 .[2ففايٌؽ ٍ کاًّ هیكاى وفٍيه خاًثی هّففی هی تاٌؽ] -ضفاـتی ففايٌؽ  2واقی

ّا اوت کِ تتَاًؽ  ای اق هثؽل ق تؼییي کفؼى ضؽالل همؽاـ لاقم هٌاتغ تاویىاتی وفؼ ٍ گفم ، هغلَب، يافتي ٌثکِپه ا 

 . ايي ّؽف ـا تفآٍـؼُ کٌؽ

 :هفاضل ـٍي تِ عَـ غلاِِ ػثاـتٌؽ اق ،عفاضی تِ ـٍي پیٌر

Q h  ؼییيت( 1
min  ٍ Q c

min ٍ Tpinch  

 تالای ؼهای پیٌر ٍ پايیي آى؛ ؼٍ لىوت خؽاگاًِ، ؼـ تمىین هىالِ تِ (2

ؼـ لىوت گفم يا تالای ؼهای پیٌر، عفاضی اق ًمغِ پیٌر آغاق هی ٌَؼ ٍ ـفتِ ـفتِ اق ًمغِ پیٌر ؼٍـتف هی ـٍؼ تا کل ( 3

 لىوت گفم ـا پًٌَ ؼّؽ؛

 .ٌَؼ هیؼـ لىوت وفؼ ًیك عفاضی اق ًمغِ پیٌر آغاق هی ٌَؼ ٍ ؼـ ًْايت کل اًفلی هَـؼ ًیاق ايي لىوت تاهیي  (4

 

تاٌؽ، ّفزٌؽ ايي هیكاى ؼـ هاّْای هی   psi1000تا  psi 800گاق عثیؼی غغَط لَلِ تیي ٌْفی ؼاـای فٍاـ تالايی تیي 

ًیك کاًّ ياتؽ. ايي فٍاـ ؼـ هفاضل هػتلفی  psi 400وفؼ وال ٍ ّوسٌیي ؼـ اًتْای غغَط اًتمال هوکي اوت تا هیكاى 

تاٌؽ کِ تا  ٌٌؽُ تفوؽ. اٍلیي هفضلِ کاًّ فٍاـ ؼـ ايىتگاّی ؼـ ٍـٍؼی ٌْفّا هیياتؽ تا تِ فٍاـ هٌاوة هّفف ک کاًّ هی

 تا تاهپىَى –ٌَؼ. ايي کاًّ فٍاـ تا تَخِ تِ ضفية لٍل  ٌٌاغتِ هی CGS ًام ايىتگاُ ؼـٍاقُ ٌْفی يا ّواى ايىتگاُ

قؼگی آب ّوفاُ ٍ اًىؽاؼ غظ  عتاٌؽ کِ ايي هىالِ تِ ًَتِ غَؼ هٍکلات ػؽيؽُ ای ّوسَى ي ّوفاُ هی گاق ؼهای کاًّ

ّن اکٌَى . تفای خلَگیفی اق ٍلَع زٌیي اتفالی ؼهای گاق لثل اقکاًّ فٍاـ ؼـ ايىتگاُ تايؽ افكايً ياتؽ تف ؼاـؼ. اًتمال ـا ؼـ

                                                           
1
 Trade of 

2
 Integration 
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پؿيفؼ. ًَع گفهکي ّای هَـؼ  ًوايٌؽ َِـت هی ايي افكايً ؼها تَوظ گفهکٌْای ضفاـتی کِ اق وَغت گاق عثیؼی اوتفاؼُ هی

ٍ آب ؼاؽ ؼـ اعفاف ايي لَلِ ّا تِ  Tube وتفاؼُ ؼـ ايىتگاُ ّای گاق اق ًَع گفهکي ّايی اوت کِ گاق ؼـ ؼاغل يك وفیا

َِـت يك تىتف يکٌَاغت تا ؼـخِ ضفاـت هتؼاؼل لفاـ هی گیفؼ. ؼـضمیمت ضفاـت تِ َِـت غیف هىتمین اتتؽا تِ آب ؼاؼُ هی 

هی گَيٌؽ.  ًیك اى اًتمال هی ؼّؽ. اق ايي ـٍ ايي ّیتفّا ـا گفهکي ّای غیف هىتمینٌَؼ ٍ آب ايي ضفاـت ـا تِ گاق ؼـ ضال خفي

يکی اق اِلی تفيي هؼضلات اوتفاؼُ اق ايي ًَع گفهکٌْا هیكاى هّفف تالای وَغت، کِ ؼـ اکثف هَالغ گاق عثیؼی اوت، ؼـ 

تاٌؽ يافتي ـاّکاـّايی تا ّؽف افكايً ـاًؽهاى آًْا  ّا پايیي هی تاٌؽ. تا تَخِ تِ ايٌکِ ـاًؽهاى کاـی ايي ًَع گفهکي آًْا هی

ول پیً گفهايً گاق ؼـ ّیتفّای گاقی کِ هولَ ػکٌٌؽ  لؿا لثل اق کاًّ فٍاـ، گاق ـا گفم هی ّوَاـُ هَـؼ تَخِ تَؼُ اوت

فاـت ـا تِ آب گیفؼ. ًطَُ کاـ تِ ايي تفتیة اوت کِ ّیتف ؼاـای کَئل ّايیىت کِ تا وَقاًؽى گاق ض اق آب ّىتٌؽ َِـت هی

ًوايً  (3)کٌؽ. يك ًوًَِ اق ايي ًَع ّیتفّا ؼـ ٌکل  ٌْفی هٌتمل هی ؼـٍى ّیتف ٍ آى ًیك ضفاـت ـا تِ لَلِ ّای ضاهل گاق

ؼـخِ  38ؼـخِ واًتی گفاؼ تِ  18ؼهای گاق اق  هَـؼ هغالؼِ افكايً CGSُ ايىتگا  ّؽف اوتفاؼُ اق گفهکي .ؼاؼُ ٌؽُ اوت

ٌَؼ.  کٌؽ گاق ویال وفؼ ٍ آب تِ ػٌَاى ویال گفم ؼـ ًظف گففتِ هی ا تَخِ تِ ايٌکِ گاق اًفلی ؼـيافت هیتاٌؽ. ت گفاؼ هی واًتی

 75تَاى يك آـايً خفياى هتماعغ ؼـ ًظف گففت کِ ویال گاق ؼـٍى لَلِ تَوظ آتی کِ تا ؼهای اوتاًؽاـؼ تا  ّا هی گفهکي

 گفؼؼ.  گفم ٍ ،گفاؼ گفم ٌؽُ ؼـخِ واًتی

 

 
 [5]فشبر بِ ّوراُ اجساء آى  لیتقل ستگبُیاگرهکي  كیوبیی از ً (96)شکل

 

 

 نتطراحی سیس -3
m ّیتف تا ؼتی گاق ػثَـی  ؼاـای يك  ايىتگاُ هَـؼ هغالؼِ

3
/hour 20000 ايىتگا  ّؽف اوتفاؼُ اق گفهکي هی تاٌؽ ُ

CGS ،ِتاٌؽ. تا تَخِ تِ ايٌکِ گاق اًفلی  فاؼ هیگ ؼـخِ واًتی 38ؼـخِ واًتی گفاؼ تِ  18اق  آى ـواًؽى ؼهای گاق هَـؼ هغالؼ

تَاى يك آـايً  هی ی ايىتگاُّا گفهکيٍ تا ٌَؼ.  گاق ویال وفؼ ٍ آب تِ ػٌَاى ویال گفم ؼـ ًظف گففتِ هی ،کٌؽ ؼـيافت هی
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گفم  ،ؽُگفاؼ گفم ٌ ؼـخِ واًتی 75خفياى هتماعغ ؼـ ًظف گففت کِ ویال گاق ؼـٍى لَلِ تَوظ آتی کِ تا ؼهای اوتاًؽاـؼ تا 

 غَِّیات آى تِ َِـت قيف هی تاٌؽ.گفؼؼ.  هی

 
                      Th2   Th1 

     TC2 TC1 

 51 75 

                 °C   38 °C18 

 

تفای عفاضی ضفاـتی يا پیً تیٌی ػولکفؼ يك هثؽل ضفاـتی ، تايىتی ـٍاتغی تیي ًفظ اًتمال ضفاـت کلی ٍ کویت ّايی 

اًتمال ضفاـت کلی ٍ هىاضت وغص اًتمال ضفاـت تِ ؼوت آٍـؼ کِ هی تَاى تا ة ـٍؼی ٍ غفٍخی ویال ، ضفيهاًٌؽ ؼهاّای ٍ

ی اًتمال ضفاـت تیي ًفظ کل q . تا تَخِ تِ ايٌکِ ؼهطاوثِ گفؼ (2ٍ1)اق عفيك ـٍاتظ اػوال هَاقًِ اًفلی کلی تفای ؼٍ ویال ، 

  ،هی تاٌؽضفاـتی ٍ هطیظ ٍ تغییفات اًفلی خٌثٍی ٍ پتاًىیل ًازیك ؽل ٍ اًتمال ضفاـت تیي هث هی تاٌؽفؼ ویال گفم ٍ و

 هی گفؼؼ.هطاوثِ اق ـٍاتظ قيف  ،ًظف تفوؽ گیفؼ تا تِ ؼهای هَـؼ هیؼـ ايىتگاُ  گاق کِ هیكاى گفهايی  ،تا اػوال هَاقًِ اًفلی

 

 

 
 

ٌفايظ غفٍخی ٍ ٍـٍؼی  o  ٍ iِ ًؽ ؼـ ضالی کویال وفؼ ٍ گفم ؼاـ اٌاـُ تِ c ٍ h ، اًؽيىْایآًتالپی ویال اوت h کِ ؼـ آى

 :ی ویال وفؼ )گاق( ؼاـينلضال تا ًٌَتي هَاقًِ اًف .ـا هٍػُ هی کٌٌؽ

 

ًکتِ   غِ زٌؽـاتايي   ؼـ .تاٌؽ هی( 3)ـاتغِ  تا وغص توان ؼٍ ویال تِ َِـت  اق عفف ؼيگف اـتثاط همؽاـ گفهای تثاؼل ٌؽُ

 :اّویت اوت ضائك 
 
ن تا تالا تفؼى وغص توان ؼٍ  ؼاـؼ.ج A اـتثاط هىتمین تا هیكاى وغص تثاؼل ضفاـت ؼٍ ویال همؽاـ گفهای هثاؼلِ ٌؽُ، -1

 .اها تفای ايي هٌظَـ ػوؽتا تا هَاًغ عفاضی ٍ ػولیاتی هَاخِ ّىتین ویال هی تَاى تاقؼّی هثؽل ـا تالاتفؼ.
2- U ل ضفاـت خاتدايی اوت کِ تفای هثؽل ّا تا تَخِ تِ تغییف هؽاٍم ؼها ؼـ عَل هثؽل ٍ ّوسٌیي خفياى ّای ضفية اًتما

هؼوَلا اق ـٍاتظ تدفتی ٍ يا اػؽاؼ تؽٍى تؼؽی زَى ػؽؼ  تفای هطاوثِ ايي پاـاهتف، تِ واؼگی لاتل هطاوثِ ًیىت. هتلاعن،

 .ًاولت اوتفاؼُ هی ٌَؼ
زفا کِ تغییفات ؼها ؼـ عَل هثؽل اق يك ًفظ غغی تفغَـؼاـ ًیىت  اوتفاؼُ ٌؽُ، T∆  ِ خایت  Tm∆ؼـ ايي ـاتغِ اق ًواؼ -3

ؼـ ٌفايغی کِ ػؽؼ ؼلیك ؼهای ٍـٍؼی (.  ف ؼهای هتَوظ ؼـ عَل هثؽل اوتلااغت Tm  ٍاق پیسیؽگی تالايی تفغَـؼاـ اوت.
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( هی تاٌؽ، 4) ـاتغِ لگاـيتوی کِ تِ َِـت  ٍ غفٍخی ّف ؼٍ ویال اق هثؽل هؼلَم تاٌؽ هی تَاى اق اغتلاف ؼهای هتَوظ

 .اوتفاؼُ کفؼ

 

 

 

 

 
 

 

  .ًٍاى ؼٌّؽُ اغتلاف ؼهاّای غفٍخی اق هثؽل اوت To∆ ًٍاى ؼٌّؽُ اغتلاف ؼهاّای ٍـٍؼی تِ هثؽل ٍ Ti∆  (4) ؼـ ـاتغِ
 

 

 

 
 

 ،اق هطاوثِ ؼهای غفٍخی آب په ؼـ اؼاهِ .غَاّین ًمغِ غفٍخی آب گفهکي ـا تا آًالیك پیٌر همايىِ ًوايین هیضال 

لاقهِ اًتمال ضفاـت تیي  .هی پفؼاقينآًالیك پیٌر تا ًمغِ غفٍخی آب گفهکي  ضال تِ همايىِطاوثِ گفؼيؽ. ًمغِ پیٌر ه

 ؼـ ًظف گففتِ C   10 =  ΔTmin°همؽاـ کِ ايي تاٌؽ، ّای هثؽل هی اغتلاف ؼها تیي آًْا ؼـ توام لىوت ّای گفم ٍ وفؼ، خفياى

(ٍ ًوَؼاـ آًتالپی 1هطاوثات عثك ـٍاتظ ًٍفم افكاـ تفای تٍػیُ ًمغِ پیٌر تفای خفياى وفؼ ٍگفم ؼـ خؽٍل) ٌؽُ اوت.

 ( َِـت گففت.4ٌکل)

 
ی هَرد ًظرذل ٍ ًتبیج تحلیل تئَری در دهببقبیسِ ًتبیج دهبی خرٍجی گبز در هه 6(5) جذٍل  

 T1 T2 CP m. F q ًَع خفياى ٌواـُ خفياى

1 Cold 18 38 7/2  12400 33230 -669600 

2 Hot 75 15 12/4  1 4/12 247.2 
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 ًوَدار آًتبلپی(06)لشک

 .(2ٌکل) ٍ(1ٌکل ) کٌین ـا تفای تؽوت آٍـؼى ًمغِ پیٌر ـون هیهثؽل ضفاـتی ًوَؼاـ آتٍاـی ٍ ؼـ اؼاهِ 
 

75…………………………………………65 

65………………………………………….55 

55…………………………………………45 

45…………………………………………35 

35…………………………………………25 

25…………………………………………15 

15…………………………….…………….5 

بر اسبس تکٌَلَشی پیٌچهبذل حرارتی  6 ًوَدار آبشبری(1شکل)  

75…………………………………………………………...…….………………65 

65                                                                    55 

55                                                                    45 

…………………………………………………………………………………….. 

45                                                                   35 

35                                                                   25 

………………………………………………………………………….…………. 

25                                                                   15 

685314 

-162140 

32966 
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15 ………………………….…………………………..…………………………5 

بر اسبس تکٌَلَشی پیٌچهبذل حرارتی  6 ًوَدار آبشبری(2شکل)  

 

 
هطاوثِ هی گفؼؼ.ی ّف ًاضیِ لهمؽاـ اًف 10،9ٍ7ـٍاتظ  ًوَؼاـ آتٍاـی ؼاـای وِ ًاضیِ اوت کِ اق  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ٍ  18ٍ اگف ها ؼـ ًمغِ غفٍخی  هطاوثِ گفؼيؽ.گفاؼ تِ ػٌَاى ًمغِ پیٌر  ؼـخِ واًتی28ٍ  18ؼـ ًاضیِ ؼٍم ؼهای 

ًوَؼاـ  ـٍؼ. تکاـ هیّای ضفاـتی  ای تفای عفاضی ٌثکِ هثؽل ًوَؼاـ پٌدفُ تاٌؽ. تْیٌِ هی گفاؼ کاـ کٌین ؼـخِ واًتی28

 ( تفای ايىتگاُ ؼاـين.7ٌکل ) تا تَخِ تِای  پٌدفُ

 
 

82 

 51  51 

 

 82  

18 

ّبی حرارتی ای برای طراحی شبکِ هبذل ًوَدار پٌجرُ (36شکل )  

 

ؼـخِ  38ِ ت 18اق  ؽيتا یگفيٍ ؼ تفوؽ، گفاؼ یؼـخِ واًت28 تِ 75 یاق ؼها ؽيتا یکيٍخَؼ ؼاـؼ کِ  اىيؼٍ خف ٌریپ یؼـ تالا

 الثتِ کفؼ یضفاـت َىیـا اًتگفاو ٌؽيآفف تَاى یه اىيؼٍ خف ييا فیهى يیؼـ ت هثؽل )گفهکي( كيتا لفاـ ؼاؼى  ، ضال گفاؼ یواًت

 .ٍخَؼ ًؽاـؼ یٍخَؼ ؼاـؼ اهکاى تثاؼل اًفل اىيخف كيزَى  ٌریپ ييیپا ؼـ
 

 Aspen energy analyzerافسار هحبسبِ ًقطِ پیٌچ بب استفبدُ از ًرم -4
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ٍ  (8ؼـ ٌکل )وفؼ  ای ـا تفای ايي ؼٍ خفياى گفم ٍ اعلاػات هفتَط تِ ايىتگاُ هَـؼ ًظف ـا ٍاـؼ کفؼُ ٍ ًوَؼاـ هیلِ

ؼـ هثؽل  یتفا یًوَؼاـ ؼها تف ضىة آًتالپ( ٍ 10ٍ ًطَُ تٍکیل پیر ؼـ ٌکل ) (9ٌواتیك هثؽل ؼـ ًوَؼاـ هیلِ ای ؼـ ٌکل)

 گفاؼ ففْ ٌؽُ اوت. ؼـخِ واًتی 15قم تِ ؾکف اوت ؼهای غفٍخی آب ا .ل( هَـؼ هطاوثِ لفاـ گففت11ٌکل )
 
 
 
 
 

 
 

 
هیلِ ایًوَدار  (46شکل )  

 
 

 
ای هبذل در ًوَدار هیلِ شوبتیك (56شکل )  
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 ای خط پیٌچ در ًوَدار هیلِ (516)شکل

 

 
 ًوَدار دهب بر حسب آًتبلپی برای هبذل هَردًظر (556)شکل

 

 گیریًتیجِ -5
 هٌاوةگفهکي ٍاضؽ تملیل فٍاـ ٍ تٍػیُ ًمغِ  آب ِ وؼی ٌؽُ اوت ؼـ اتتؽا تا ففْ کفؼى ؼهای غفٍخیؼـ ايي همال

هٌاوة  اق ؼـوت تَؼى ًمغِ  Aspen energy analyzerافكاـ  ًفم تا اوتفاؼُ اق  ق ّؽـ ـفتي اًفلی  خلَگیفی ٌَؼ. ؼـ اؼاهِا

ؼـ   تَاى هیاق ؼهاّای هَـؼ تفـوی لفاـ گففتِ ٌؽُ تايح ضاِل . کِ اق ًگفؼيؽاعویٌاى ضاِل  اًفلی  ّؽـ خْت خلَگیفی اق

 ًوَؼ.خَيی  هّفف اًفلی ٍ ًْايتا ّكيٌِ ِففِ
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