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در اثر تغییرات جریاى َّا ٍ  ی تَْیِ هطثَعّااًتقال حرارت در کَیلٍ هطالعِ  سازیهدل

 آب

 
 ٍاحس تْطُ تطزاضی پالایكگاُ چْاضم هدتوغ گاظ پاضؼ خٌَتیعلی زارعی6 

 نٌؼت نثا عیقطوت غات6 یویجعفرزادُ قد هحود

 نٌؼت نثا عیقطوت غات6 یاًصار هحود

 

 

 چکیدُ

تْثیَز هكرهیا    زض واضتطزّای تَْیِ هُثَع اؾتفازُ تؿییاض زاضًیس    ٍ یا وَیل  (Tube and Plate) ٍ نفحِ ّای حطاضتی لَلِهثسل

زض هدوَػِ چطذِ تثطیس  یتَاًس تاػث تالاتط ضفتي ضاًسهاى ٍ واّف ههطف اًطغّای حطاضتی هیٍ هىاًیىی ایي ًَع هثسل تیاًتمال حطاض

  ضا واّف زّس هطتٌَ تِ اتؼاز زؾتگاُ ّایاًساظی ٍ ّویٌَُض ّعیٌِِ ؾاذت ٍ ضاُّای اٍلیِ هطتٌَ تقَز ٍ ػلاٍُ تط آى ّعیٌِ

 ـ تا تِ اهطٍظ هُالؼِ هكرها  اًتمال حطاضتی ٍ هىاًیىی هثسل ّیای تدطتیی ٍ قیثِ تدطتیی اًدیام      ّای نفحِ ٍ لَلِ غالثیا تَؾیٍ ضٍ

یكتط هَاضز تْثَز اًتمال حطاض  تاػث افیعایف افیت فكیاض تیِ     زض ت  اًسّای تدطتی تٌا قسٍُ ضٍاتٍ هحسٍز هَخَز تط اؾاؼ زازُ هیگیطز

، ویِ  تایس تؼازلی تیي اییي زٍ تطلیطاض قیَز    ّا،، ػلاٍُ تط ؾایط هحسٍزیتقَز، زض ًتیدِ تطای زؾتیاتی تِ َطاحی تْیٌََِض ّوعهاى هی

پیصیطز ٍ هحیسٍزُ پاضاهتطّیای    ض  هیی ّای نفحِ ٍ لَلِ تا ووه آظهایكا  تدطتی نَؾاظی هثسلزض ًتیدِ تْیٌِ  آؾاًی ًیؿت ّسف

ؾاظی ولی هثسل حطاضتی ٍ تاثیط پاضاهتطّیای ٌّسؾیی   زض ایي تطضؾی تِ قثیِ وٌس زض هحسٍزُ وَچىی تغییط هی ؾاذت ایي ًَع هثسلْا

هثسل حطاضتی  تدطتی ّایگیطیؾاظی ضا تا ًتایح اًساظُؾاظی تا هثسل ٍالؼی، ًتایح قثیِپطزاظین  تطای همایؿِ قثیِتط ػولىطز هثسل هی

  اینهَضز همایؿِ لطاض زازُ [1] وطیطؾاذت قطوت  نفحِ ٍ لَلِ

 

  ، تَْیِ هُثَعاًتمال حطاض ، وَیل: هثسل نفحِ ٍ لَلِ، کلیدی ٍاشگاى
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 هقدهِ

تَاى تیاى یتی وِ هیگیطًس  اٍلیي هعّای حطاضتی َّایی تطای اًتمال حطاض  هؿتمین اظ ؾیال تِ َّای آظاز هَضز اؾتفازُ لطاض هیهثسل

وطز ػسم ًیاظ ایي ًَع هثسلْا تِ آب اؾت  زض ًتیدِ ًیاظی تِ تهفیِ آب تغصیِ ٍ ترلیِ آب ذطٍخی ًرَاّین زاقت  زض واضتطزّای 

وي ٍ ّای زیگط )تطج ذٌهتَْیِ هُثَع ٍ تثطیس اؾتفازُ اظ ایي هثسلْا تا ؾمف زُ تي تثطیس هؼوَل اؾت اها زض هٌاَمی وِ قیَُ

ّای َّایی ٍخَز ّای هرتلفی تطای اًَاع هثسلتٌسیتي تثطیس ًیع لاتل واضتطز اؾت تمؿین 111طی( لاتل واضتطز ًثاقٌس تا ؾمف تثری

 خایی اخثاضی اقاضُ ًوَز خایی َثیؼی ٍ خاتِّا تِ زٍ ًَع خاتِتَاى تِ تمؿین هثسلزاضز، اظ خولِ هی

تَاى زض پصیطز  ایي ًَع هثسلْا ضا هیٍضی نَض  هیحطاض  تِ ووه ًیطٍی غََِخایی َثیؼی اًتمال تِاؾاؼ خاّای تطزض هثسل

وٌٌس  زٍ خایی َّا اظ یه پطٍاًِ اؾتفازُ هیخایی اخثاضی تطای خاتِّای خاتِهثسل ّای ذاًگی هكاّسُ ًوَز وٌساًؿَض پكت یرچال

 ایي زٍ ًَع تطای واضتطزّا ٍ قطایٍ ذال هعایا ٍ هؼایثی زاضًس  خایی المایی ّؿتٌس  ّط وسام اظخایی اخثاضی ٍ خاتًَِع هتساٍل خاتِ

 

 جایی اجثاریهثدل جاتِ 5 جدٍل

 هعایة هسایا

 تَظیغ َّا زض ؾُح وَیل یىٌَاذت ًیؿت تَاى ههطفی ووتط

 احتوال گطزـ َّا ظیاز اؾت زؾتطؾی ضاحت تِ هدوَػِ پطٍاًِ ٍ یاتالاى

 زض نَض  ذطاتی پطٍاًِ خاتِ خایی َثیؼی پاییي اؾت ِ هدوَػِ لَلِ ّا تطای تؼَیىزؾتطؾی ضاحت ت

 وَیل ّا زض هداٍض  تاضاى ٍ ًَض ذَضقیس ّؿتٌس  زهای ٍضٍزی تالا زض ٍضٍزی هوىي اؾت

 

 جایی القاییهثدل جاتِ 2 جدٍل

 هعایة هسایا

 خَز پطٍاًِ زض ذطٍخی تَاى ههطفی تالاتط تِ ذاَط ٍ تَظیغ یىٌَاذت َّا زض ؾُح وَیل 

 اخعای هىاًیىی زض زهای تالاتطی لطاض زاضًس  احتوال گطزـ َّای گطم ون اؾت 

 هدوَػِ پطٍاًِ تطای تؼویطا  زض زؾتطؼ ًیؿت  وٌتطل تْتط فطایٌس ظیطا پلٌیَم ؾُح وَیل ضا پَقاًسُ اؾت 

 هدوَػِ لَلِ ّا تایس پلٌیَم ضا تاظ وطز تطای تؼَیى  زض ٌّگام ذاهَـ تَزى پطٍاًِ خاتِ خایی َثیؼی تالا اؾت 

 

، وَیل یه هثسل حطاضتی اؾت  ؾیال گطم وٌٌسُ یا ذٌه وٌٌسُ اظ ضٍی وَیل ػثَض هیىٌیس، تؿیتِ تیِ    زض اضتثاٌ تا حَظُ تَْیِ هُثَع

ای یه هثسل حطاضتیی  اخع وٌس تفاٍ  ًؿثی زها تیي ؾیال ٍ َّای ػثَضی، تِ تطتیة گطها ضا اظ خطیاى َّای ػثَضی زفغ ٍ یا خصب هی

 گیطز ای وِ وَیل ضا زض تط هیهحفظٍِ  ّسض، ًاظلْا ّا،ّا، پطُقاهل لَلِ

ّا تِ ََض ّا لُط ووی زاضًس  خٌؽ لَلِّای هَضز اؾتفازُ زض وَیلّا هؿیط ػثَض ؾیال گطم وٌٌسُ یا ذٌه وٌٌسُ ّؿتٌس  لَلِلَلِ

ّای فَلازی یع ٍخَز زاضًس، تِ ػٌَاى ًوًَِ تطای هثطز آهًَیاوی اظ خٌؽ لَلِّا تا خٌؽ هتفاٍ  ًهؼوَل اظ خٌؽ هؽ اؾت اها لَلِ

قَز  ّای زیگط هتهل هیقَز وِ تا لحین یا خَـ تِ لَلِقىل اؾتفازُ هی Uّا اظ یه تىِ لَلِ ی اتهال لَلِقَز  تطااؾتفازُ هی
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قَز، تٌْا اؾتثٌا لاتل تَخِ نٌؼت ذَزضٍ وِ اظ ای اؾتفازُ هیُّای تا همُغ زایطتمطیثا زض توام هَاضز تثطیس ٍ تَْیِ هُثَع اظ لَلِ

تَاًٌس تِ زٍ قىل چیسُ قًَس، چیسهاى هٌظن ٍ چیسهاى ًاهٌظن  چیسهاى ًاهٌظن ّا هیقَز  لَلِّای تا همُغ تیًی اؾتفازُ هیلَلِ

ّای تَْیِ ٍ زض وَیل 1ّای تا اًساظُ گیطز  لَلِهیتیكتط هَضز اؾتفازُ اؾت ٍ زض هَضز وَیلْا تیكتط آضایف هثلثی هَضز اؾتفازُ لطاض 

قَز تا واضایی اًتمال حطاض  اظ ؾیال تِ گیطًس  پطُ یا فیي نفحِ فلعی ًاظوی اؾت وِ تِ لَلِ هتهل هیتثطیس هَضز اؾتفازُ لطاض هی

س ََل هؼوَلا تا ٍاحس فیي تط ایٌچ خطیاى َّا ضا افعایف زّس  خٌؽ فیٌْا هؼوَلا اظ آلَهیٌیَم یا هؽ اؾت  تؼساز فیٌْا زض ٍاح

ّای وَیل تیكتط ظزگی ٍ گطفتگی واًالچِ اهىاى یدّط فیي تط ایٌچ اؾت  18تا  4ّا تیي قَز  همازیط هؼوَل تؼساز پطُهكرم هی

زاضًس، یىی ًطخ اًتمال ّا تاثیط ػَاهل هْن زیگطی وِ تط اًتراب تؼساز پطُ(  11ط ایٌچ واؾتِ قَز )ووتط اظ تاقس، تْتط اؾت تؼساز فیي ت

چِ پطُ ّا ًیع زض ػولىطز حطاضتی ٍ هىاًیىی وَیل زاضای اّویت اؾت  ّطحطاض  اؾت ٍ زیگطی افت فكاض ؾوت َّا  يراهت پطُ

آیس وِ واّف ًطخ اًتمال حطاض  ٍ واّف افت فكاض ضا زض پی تط هیتط تاقس، ؾُح آظاز وَیل تیكتط ٍ زض ًتیدِ ؾطػت َّا پاییيًاظن

یاتس، قَز ٍ اًتمال حطاض  اتهال ًیع واّف هیتط قَز، هماٍهت اتهال لَلِ ٍ پطُ تالاتط هیچِ پطُ ًاظنضز  تایس تَخِ زاقت وِ ّطزا

 ایٌچ اؾت   117/1تا  114/1يراهت پطُ هتساٍل تیي 

 
  [2] تعریفْای هرتَط تِ یک ًوًَِ کَیل 5شکل 

 

-ظیاز اؾت وِ چٌس لَلِ وَچه تِ آى هتهل ّؿتٌس  ٍظیفِ آى تمؿین ؾیال گطم وٌٌسُ/ ذٌه وٌٌسُ تِ ؾایط لَلِای تا لُط ّسض لَلِ

 ّا اؾت  ّسضّا تِ ََض هؼوَل اظ ًَع فلعا  غیط آٌّی ٍ یا اظ خٌؽ اؾتیل ّؿتٌس 

قَز ٍلی هوىي اؾت اظ ؾایط تِ هیقَز  زض حالت ولی اظ خٌؽ آّي گالَاًیعُ ؾاذؾاظُ فلعی وِ هدوَػِ لَلْا ٍ ّسض ضا قاهل هی

 هَاز، هاًٌس اؾتٌلؽ اؾتیل، ًیع زض ؾاذتي آى اؾتفازُ قَز 

 ذٌه وٌٌسُ تِ وَیل ٍاضز یا اظ آى ذاضج قًَس   قًَس تا ؾیال گطم وٌٌسُ/ّایی ّؿتٌس وِ تِ ّسض هتهل هیًاظلْا لَلِ 

-قَز  لَلِ ذطٍخی زض ؾوتی لطاض هیطز وِ َّا اظ وَیل ذاضج هیگیّای آتی، لَلِ تغصیِ ٍضٍزی زض ؾوتی اظ وَیل لطاض هیزض وَیل

ّای تراض، ٍضٍزی ّوَاضُ زض لؿوت تالایی زض وَیل  گَیینهی 1چٌیي حالتی ضا حالت خطیاى هتماتل قَزگیطز وِ َّا ٍاضز وَیل هی

 تسًِ لطاض زاضز تا هایغ چگالیسُ اظ لؿوت پاییي تسًِ ترلیِ قَز 

-قَز  ؾُح فیيوٌس تؼطیف هیزاض وَیل وِ خطیاى َّا اظ آى ػثَض هیيطب ػطو زض ََل ؾُح فیياؼ حانلاؾؾُح هَثط وَیل تط

زاض وَیل ضا ، ػثَضی اظ ؾُح فیيfpmحؿة ؾطػت خطیاى َّا، هؼوَلا تط قَز زاض قاهل اتؼاز ايافی هطتٌَ تِ هحفظِ ذاضخی ًوی

حؿة ؾُح پیكاًی وَیل، هؼوَلا تط، تطcfmحؿة َّای ػثَضی، هؼوَلا تط ًاهین  همساض ػسزی آى اظ تمؿین حدنؾطػت پیكاًی هی

 آیس فَ  هطتغ، تِ زؾت هی

                                                 
1 Counter Flow 
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  (1) 

ؾاظ تؼییي حساوثط همساض هداظ ؾطػت پیكاًی اؾت  همساض حساوثط ؾطػت تا تَخِ تِ اٍلیي لسم زض اًتراب اًساظُ یه زؾتگاُ َّا

 گطزز:ّای شیل تؼییي هیهحسٍزیت

 ّای ؾطهایف( ّای تَْیِ )تٌْا زض هَضز وَیلػسم اًتمال ضََتت تِ زاذل واًال  1

 افت فكاض َّا زض ػثَض اظ زاذل وَیل   2

 واضاهسی اًتمال حطاض    3

حساوثط ؾطػت هداظ تطای خلَگیطی اظ اًتمال ضََتت تِ زاذل واًال تَْیِ تِ خٌؽ وَیل، فانلِ تیي فیٌْا، همساض ضََتت هَخَز زض 

سؾِ فًای تیي وَیل ٍ پطٍاًِ ٍضٍزی یا واًال تَْیِ تؿتگی زاضز  اظ آًدا وِ همساض ضََتت ٍ ّویٌَُض ٌّسؾِ فًای وَیل ٍ وَیل ٍ ٌّ

ّای افمی، هىف ٍ یا زّكی(، تایس زض تؼییي حساوثط ؾطػت هداظ ایي هَاضز ضا زض ًظط واًال هتغیط ّؿتٌس )تِ ػٌَاى هثال زض زؾتگاُ

پطٍاًِ ًیع ٍاتؿتِ تِ ؾطػت پیكاًی اؾت، هماٍهت َّا تمطیثا هتٌاؾة تا هطتغ ؾطػت پیكاًی اؾت  تٌا تط اًطغی ههطفی  زاقتِ تاقین 

 3زض خسٍل  ّای پیكاًی َطاحیقَز  ؾطػتتط( تؼییي هیزلایل فَق، حساوثط ؾطػت پیكاًی تِ ََض هؼوَل هحافظِ واضاًِ )پاییي

تط اظ حالت پیه زاضز  زض چٌیي یط، زؾتگاُ زض تیكتط اٍلا  حدن َّای پاییيزض واضتطزّای حدن َّای هتغ اًس پیكٌْاز زازُ قسُ

 قَز حالتی ؾطػت پیكاًی اظ َطف تالاتط هحسٍزُ هداظ اًتراب هی

 

 هحدٍدُ سرعت َّا 9 جدٍل

 ًَع وَیل پیكاًی هحسٍزُ ؾطػت

400 ~ 550 fpm ؾطهایف 
400 ~ 800 fpm گطهایف 

  

ّا ضا زّس  تطای هحاؾثِ آى تایس تؼساز لَلِّای لَلِ ضا ًكاى هییه اظ ضزیفؾت وِ تؼساز لَلْا زض ّطتؼساز لَلِ زض ّط ضزیف ػسزی ا

ّای ؾُح  ٍظز قواضـ وطز  تِ ّویي تطتیة تؼساز ضزیف ّن زض خْت ػوَز تط خْت قواضـ تؼساز لَلِزض ؾُحی وِ تاز تِ آى هی

ّا لُط ذاضخی تطاتط ضزیفِ هَخَز ّؿتٌس  تْتط اؾت لَلِ 11ٍ  8، 6، 4ًَاع ّای ؾطهایف تِ ََض هؼوَل زض اوَیل قَز قواضـ هی

زاقتِ تاقٌس تا اًتمال حطاض  زض خطیاى ؾیال ون افعایف پیسا وٌس  وَیلْا تایس تطای واضایی حساوثط اظ ؾیال َطاحی قًَس   ًین ایٌچ

 زٌّس قًَس ٍ ًماٌ تْیٌِ َطاحی ضا اضائِ هیزُ هیزضخِ فاضًْایت تِ ََض هؼوَل اؾتفا 16تا  12تطای ؾیال آب تفاٍ  زها 

وٌس، یؼٌی تؼساز پاؼ، تؼساز زفؼاتی اؾت وِ ؾیال اظ هؿیط یا پاؼ لؿوتی اظ هساض اؾت وِ ؾیال فمٍ یىثاض اظ خطیاى َّا ػثَض هی 

قًَس  وٌس وِ تَؾٍ یه پاؼ تغصیِ هیّا )یا لؿوتی اظ ضزیفْا( اقاضُ هیهساض تِ تؼسازی اظ ضزیف وٌس تسا تا اًتْای هثسل حطوت هیات

 وٌس  زض هثسلگصضز ٍ هساض واهل ضا َی هییؼٌی چْاض ضزیف ٍ چْاض پاؼ ؾیال اظ توام ضزیفْا هی 4/4تِ ػٌَاى هثال زض یه هثسل 

گطزز هیف تِ ػمة تاظ وٌس ٍ زض ًهف زیگط ّواى ضزیتا چْاض زضیف ٍ ّكت پاؼ ؾیال زض ًهف ّط ضزیف ضٍ تِ خلَ حطوت هی 8/4

  ذَاّین زاقت زاقتِ تاقین یه هساض زٍگاًِ 2/4 اؾت  حال اگط هثسلی وِ یه هساض ًیوِ

ّا زض ّط ضزیف ضا تط قًَس تكواضیس، تؼساز لَلِّایی ضا وِ تَؾٍ ّسض ٍضٍزی تغصیِ هیتطای هحاؾثِ تؼساز هساضّا ٍ هؿیطّا، تؼساز لَلِ

ا تمؿین وٌیس، ًعزیىتطیي ػسز نحیح تؼساز هؿیطّا اؾت  هساضتٌسی ًیع اظ تمؿین آى تمؿین ًواییس، ػسز حانل ضا تط تؼساز ضزیفْ

 قَز تؼساز ضزیفْا تط تؼساز هؿیطّا هكرم هی
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 هرٍری تر هقالات

تِ تؼسازی ضٍاتٍ تدطتی تطای هَاضز هكرم ّای فكطزُ تؿیاض هحسٍز ٍ هٌحهط ّا ٍ ضٍاتٍ هَضز ًیاظ تطای تطضؾی ٍ َطاحی هثسلزازُ

تی تا تِ اهطٍظ هؼازلا  پایِ اًتمال حطاض  ٍ افت فكاض وِ خاهغ ٍ همثَل تاقس زض زؾت ًیؿت  قایس تتَاى ًمُِ قطٍع اؾت، ح

وتاب  1961ًؿثت زاز وِ تِ تطضؾی تدطتی ایي هثسلْا پطزاذتٌس ٍ زض ؾال  "وی ٍ لاًسى"ّای فكطزُ ضا تِ تحمیما  هطتٌَ تِ هثسل

ا هُالؼِ تؼسازی اظ اًَاع آًْا ت  [3] زًس وِ تا تِ اوٌَى هؼتثطتطیي هطخغ زض ایي ظهیٌِ اؾتّای حطاضتی فكطزُ ضا چاج ًوَهثسل

الثتِ ؾاتمِ تحمیما  زض ایي ظهیٌِ تِ  ّای هطتٌَ تِ اًتمال حطاض  ٍ افت فكاض آًْا ضا تِ قىل ًیوِ تدطتی تیاى ًوَزًس زازُ هثسلْا

ظٍواؾىاؼ ٍ ّا پطزاذت  تِ تطضؾی اًتمال حطاض  خطیاى ػثَضی اظ زؾتِ لَلِ 1931زض  "وَلثَضى"گطزز  لثل اظ ایي تاضید تط هی

زض  هؼتثطتطیي هطخغ چٌیي هؿائلی اؾت اٍلیٌىاؼ تِ تیاى ضٍاتٍ اًتمال حطاض  ٍ افت فكاض زض تىویل واض وَلثَضى پطزاذتٌس وِ 

ٍ  "قلتَى"ّای اذیط ًیع زض ؾالَخِ تِ هثطزّا پطزاذت  ذهَل تا تتِ اضائِ ضٍاتٍ هطتٌَ تِ  "قاُ"هُالؼِ چگالف ٍ خَقف ًیع 

 [ 4اًس ]ّوىاضاى تِ تطضؾی گؿتطزُ وَیلْا پطزاذتِ

 

 تررسی اًتقال حرارت

ّا ٍ قطایٍ هكرم ّوَاضُ تا همساضی ػسم لُؼیت ّوطاُ ّؿتٌس  زض هَضز وَیلْا تطیي ٌّسؾِهحاؾثا  اًتمال حطاض ، حتی زض ؾازُ

 قَز  تط هیٍ ًاپایساضی ػَاهل هَثط تط اًتمال حطاض  ایي هَيَع ًوایاى تِ ػلت پیدیسگی ٌّسؾِ

این، تا هحاؾثا  همسهاتی هكرم قس وِ ّای اًتمال حطاض  پطزاذتِتِ هٌظَض تطضؾی اًتمال حطاض  اظ وَیل اتتسا تِ تطضؾی هىاًیعم

ًظط ّؿتٌس  زض ازاهِ هكرها  ایط ػَاهل لاتل نطفخایی زض زاذل لَلِ ٍ ذاضج لَلِ ػَاهل هَثط ّؿتٌس ٍ ؾاًتمال حطاض  خاتِ

فیعیىی ٍ تطهَزیٌاهیىی ؾیالا  زض زهای فیلن زض ّط َطف وَیل تؼییي قس  ؾپؽ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ واضایی هثسل تِ تطضؾی ًطخ 

همایؿِ  1قطوت وطیطّای تدطتی هطتٌَ تِ زؾتگاُ في وَیل ؾاذت اًتمال حطاض  زض وَیل پطزاذتین  زض ًْایت ًتایح ضا تا زازُ

خایی زض َطفیي لَلِ اؾت  هماٍهت زیَاضُ لَلِ وِ هؼوَلا اظ خٌؽ هؽ اؾت ٍ چٌس هطتثِ اّویت ووتط اظ هماٍهت خاتًِوَزین  

ؾیؿتوْای تثطیس تؿتِ ّؿتٌس ٍ تِ ََض هؼوَل اًتظاض آلَزگی زض زاذل هدوَػِ تثطیس ٍخَز ًساضز  اظ َطف زیگط آلَزگی ؾوت َّا 

ضٍـ هحاؾثِ يطیة ولی  2ضاتُِ تا تَخِ تِ ایي هَاضز این  ًیع نطف ًظط ًوَزُ 2تَخِ ًیؿت  زض ًتیدِ اظ اثطا  ضؾَب چٌساى لاتل

 وٌس ضا اضائِ هی وَیلاًتمال حطاض  

  (2) 

 

تطای هحاؾثِ  ؾُح اًتمال حطاض  اؾت  ٍ  هیاًگیي يطیة اًتمال حطاض  ؾوت لَلِ ٍ ؾوت َّا واضاهسی ؾُح ؾوت َّا،  

وٌین  تِ ایي اظ آًدا وِ هحاؾثِ ضاتُِ تطای قىل هؿتُیلی پطُ )فیي( ؾازُ ًیؿت اظ هفَْم قؼاع هؼازل اؾتفازُ هیواضهسی ؾُح 

-ز ضا تِ نَض  زایطُ هؼازل تهَض هیقَّا همساضی اظ پطُ وِ هطتٌَ تِ ّط لَلِ هیّای ََلی ٍ ػطيی لَلِهؼٌی وِ تا اؾتفازُ اظ گام

                                                 
1 Carrier Company 
2 Fouling 
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خایی گطاز ٍ يطیة اًتمال حطاض  خاتِزضخِ ؾاًتی 61واًتَضّای زهای یه لَلِ ٍ پطُ اضائِ قسُ اؾت،  زهای لَلِ  2زض قىل    ًوایین

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت  

 

 

  کاًتَرّای دها در اطراف یک لَلِ ٍ پرُ.  2 شکل
 

خایی ؾوت َّا تمال حطاض  ؾوت َّا هْوتطیي هؿالِ زض تطضؾی اًتمال حطاض  وَیل اؾت  اًتمال حطاض  خاتِهحاؾثِ يطیة اً

وٌس ٍ زض ػیي حال تیكتطیي ػسم لُؼیت زض تطضؾی اًتمال حطاض  وَیل زض هحاؾثِ تیكتطیي هماٍهت ضا زض ضاُ اًتمال حطاض  ایداز هی

ّای تیي زٍ پطُ تط یىسیگط لیل وَچه تَزى لُط ّیسضٍلیىی هؼازل زض وَیلْا لایِيطیة اًتمال حطاض  ؾوت َّا ٍخَز زاضز  تِ ز

ّای ترت ؾالْاؾت وِ هَضز اؾتفازُ ّؿتٌس، تاثیط گصاضًس ٍ تِ ّویي زلیل ضٍاتٍ هطتٌَ تِ نفحا  ترت لاتل واضتطز ًیؿتٌس   فیي

ّای ترت تَاى تِ همازیط حانل اظ ضٍاتٍ فیيػٌَاى هؼیاض هی اها تطای ؾایط اًَاع فیٌْا ضاتُِ لاتل اػتواز ولی ٍخَز ًساضز  پؽ تِ

  [5] قَزوَلثَضى تیاى هی jّای حطاضتی فكطزُ هؼوَلا تَؾٍ يطیة اػتواز ًوَز  يطیة اًتمال حطاض  زض هثسل

   (3) 

اٍل افعایف ؾُح هَثط ؾوت َّا ٍ زٍم خلَگیطی قَز، زاض، زٍ ػاهل تاػث افعایف ًطخ اًتمال حطاض  هیزض هَضز فیٌْای هَخی ٍ ظاٍیِ

ّای ای وِ تطای فیيّای هَخی اؾت، ضاتُِاظ خسایف لایِ هطظی ٍ تْثَز همساض يطیة اًتمال حطاض   وَیل هَضز همایؿِ اظ ًَع فیي

 هَخی هَضز اؾتفاز لطاض گطفت ػثاض  اؾت اظ

 (4) 

 (5) 

 

تؼطیف  3انلاح گطزیس  پاضاهتطّای فیي َثك قىل  "اٍیاواٍا ٍ قیٌعاتَ"ّای زُ اظ زازُااضائِ ٍ تا اؾتف "ٍ لاًسى وی" ضاتُِ فَق تَؾٍ

    [6] قًَسهی
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 پاراهترّای فیي هَجی 9شکل 

 

سُ اؾتفازُ تسٍى تغییط فاظ اظ ضاتُِ هؼتثط زیتَؼ تَلتط انلاح ق زض حالت آقفتِ هحاؾثِ يطیة اًتمال حطاض  ؾوت لَلِتِ هٌظَض 

 (:6ًوَزین )ضاتُِ 

 (6) 

 ػسز پطًتل،  Prػسز ضیٌَلسظ،  Reلُط زاذلی لَلِ،  ی ؾیال، يطیة ّسایت حطاضت Kاًس  یلن هحاؾثِ قسُهمازیط فَق زض زهای ف

 ای اظ ای ّن زض زاذل واًال لَلِتطای خطیاى لایِ زیَاضُ لَلِ اؾت لعخت ؾیال زض زهای  لعخت ؾیال زض زهای فیلن ٍ 

قَز اظ فطهَل اًتمالی اؾتفازُ ًوَز  وِ زض ایٌدا تِ زٍ هی 11111تا  2111این  الثتِ زض خطیاى اًتمالی تیي ػسز ضیٌَلسظ اؾتفازُ ًوَزُ

ون زتی آب تفاٍ   ؼوَل زض حالت آقفتِ اؾت ٍ زلیل زٍم ایٌىِ تا تغییط تؿیاضػلت اظ آى اؾتفازُ ًىطزین اٍل ایٌىِ خطیاى زض حالت ه

واضایی هثسل زٍ ضٍـ ػوسُ ٍخَز زاضز، ضٍـ  تطای اضظیاتی قَز وِ تاػث تطٍظ ذُا ذَاّس قس ظیازی زض همساض اًتمال حطاض  ایداز هی

َّای ذطٍخی زض زؾت ًیؿت، زض تَْیِ هُثَع ضٍـ زٍم واضتطز  ، اظ آًدا وِ زهایٍ ضٍـ  1هیاًگیي لگاضیتوی اذتلاف زها

ًطخ ٍالؼی اًتمال حطاض  ضا هحاؾثِ  تَاىهی UAپؽ اظ هحاؾثِ همساض  این تیكتطی زاضز، وِ زض ایي تحمیك ًیع اظ آى اؾتفازُ ًوَزُ

 :[7] ًوَز

  (7) 

 

 

 

 گیری تحث ٍ ًتیجِ

لیتط تط ثاًیِ،  1تا  1ّای هرتلف اظ اًدام قس زض زتی 42N50وَیل انل اظ تطًاهِ ٍ اَلاػا  قطوت وطیط تطای فيهمایؿِ تیي ًتایح ح

 :ػثاضتٌس وَیل هَضز تطضؾیفي وِ هكرها  ٌّسؾی

                                                 
1 LMTD 
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 6/9 لُط لَلِ، 8 تؼساز لَلِ زض ّط ضزیف :، هتطهیلی 811ََل لَلِ ، فَ  هطتغ 24/2ؾُح پیكاًی ، 3هساض : ، تؼساز 3ضزیف : تؼساز  اظ 

فیي تط ایٌچ : ، هتطهیلی 5/22گام ػوَز تط خْت ٍظـ ، هتطهیلی 4/25گام زض ؾُح ضزیف ، هتطهیلی 15/1يراهت فیي ، هتطهیلی

زهای  ، گطازؾاًتی زضخِ 91تا  41زهای آب ٍضٍزی وَیل هَضز ًظط اظ ًظط زتی ٍ زها ػثاض  اؾت اظ: هحسٍزُ واضی اؾتاًساضز في14

  لیتط تط ثاًیِ 1تا  1زتی آب اظ ، لیتط تط ثاًیِ 242زتی َّا ، گطازؾاًتی زضخِ 21َّا 

 

 در دتی َّا ثاتت تغییرات کاراهدی حرارتی هثدل تا تغییرات دتی آب  0شکل 
 

ت يطب ووتطیي ظطفیت حطاضتی زض تیكتطیي اذتلاف زها زض هثسل، ظطفیتیكتطیي ًطخ اًتمال حطاض  هوىي ػثاض  اؾت اظ حانل

تَاًس زضخِ هی یهحطاضتی تطاتط اؾت تا زتی خطهی ؾیال زض يطیة گطهای ٍیػُ تِ ػثاض  زیگط همساض حطاضتی وِ ؾیال زض اذتلاف 

زض  اضائِ قسُ اؾت لیتط تط ثاًیِ  224 تغییطا  واضاهسی حطاضتی تا تغییطا  زتی آب زض زتی َّا ثاتت ٍ تطاتط 4اًتمال زّس  زض قىل 

َطاحی تْیٌِ هثسل  اضائِ قسُ اؾت لیتط تط ثاًیِ  21/1واضاهسی حطاضتی تا تغییطا  زتی َّا زض زتی آب ثاتت  ًیع تغییطا  5قىل 

پصیطز  ػلاٍُ تط ایي هؼیاض انلی حطاضتی، زض ایٌدا وَیل، تا زض ًظط گطفتي تؼازل تیي ًطخ اًتمال حطاض  ٍ همساض افت فكاض اًدام هی

ّا، ػسم اًتمال ضََتت ٍ ط َطاحی تحویل قًَس، هاًٌس نسای تَلیس قسُ تَؾٍ پطٍاًِّای زیگطی ًیع تهوىي اؾت هحسٍزیت

قَز ٍ زتی اًتراب هی 1هحسٍزیت زض اتؼاز وَیل  اتؼاز وَیل زض ایٌدا ثاتت اؾت، حساوثط همساض زتی َّا تطای گطهایف ٍ َثك خسٍل 

 هَضز تطضؾی لطاض گطفت ِ یه لیتط تط ثایٌتا  13/1آب ًیع تط اؾاؼ اَلاػا  تدطتی هَخَز اظ 
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 در دتی آب ثاتت تغییرات کاراهدی حرارتی هثدل تا تغییرات دتی َّا 1شکل 
  

اضائِ قسُ اؾت  تُاتك تؿیاض  6گطاز زض قىل زضخِ ؾاًتی 21گیطی تدطتی زض اذتلاف زهای ًتایح حانل اظ هحاؾثا  ٍ ًتایح اًساظُ

ٍخَز زاضز  قىل ولی هٌحٌی ظطفیت حطاضتی وِ قثیِ تِ تاتغ ًوایی اؾت، تِ ذَتی  گیطیذَتی تیي ًتایح هحاؾثا  ٍ ًتایح اًساظُ

  ًیع  7زض قىل  اؾت ِیتط ثاً تطیل 224 زتی َّا ثاتت ٍ تطاتط زتی آب هتغیط اؾت ٍ 6ّس  زض قىل زتاثیط واضاهسی هثسل ضا ًكاى هی

 گطاز اضائِ قسُ اؾت زضخِ ؾاًتی 31ظطفیت حطاضتی تا تغییطا  زتی آب ٍ زض اذتلاف زهای 

 

 

 ظرفیت حرارتی هثدل تا تغییرات دتی آب 2 شکل

 

یاتس ٍ زض ًتیدِ ًطخ اًتمال حطاض  وَیل تْثَز تا افعایف ؾطػت خطیاى َّای ػثَضی اظ وَیل همساض يطیة اًتمال حطاض  افعایف هی

ِ اظ یه ؾطػت خطیاى َّای ػثَضی تِ تؼس تا افعایف یاتس ٍ زض ًتیدیاتس، اها افت فكاض ؾوت َّا تا تَاى زٍم ؾطػت افعایف هیهی

 ذَاّس تَز اظزُ ؾیىل تثطیس ضا افعایف زّس، تَاًس تتیكتط اظ همساض تْثَز زض ػولىطز وَیل، وِ هی ّاههطف زض پطٍاًِ
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 ظرفیت حرارتی هثدل تا تغییرات دتی آب 3شکل 

 

گیطاز ٍ زتیی آب   زضخِ ؾاًتی 31قسُ اؾت، اذتلاف زضخِ حطاض  تطاتط  ّای هرتلف َّا اضائِظطفیت حطاضتی هثسل زض زتی 8زض قىل 

 اؾت لیتط تط ثاًیِ  21/1ػثَضی ثاتت ٍ تطاتط تا 

 

 

 طرفیت حرارتی کَیل تا تغییرات دتی َّا 4شکل 
 

زض هدوَع تا افعایف  یاتس ّا واّف هییاتس، اها زضػیي حال واضایی پطُتا افعایف ؾطػت َّای ػثَضی يطیة اًتمال حطاض  افعایف هی

ًتیدِ زض  یاتس  افعایف ًطخ اًتمال حطاض  تا افعایف افت فكاض ّوطاُ اؾت  زضخطیاى َّای ػثَضی ًطخ اًتمال حطاض  افعایف هی

ػلاٍُ طخ اًتمال حطاض  ذَاّس قس  ض پطٍاًِ تیكتط اظ تْثَز واضایی ًّای تالاتط اظ یه ؾطػت هكرم، افعایف تَاى ههطفی هَتَؾطػت

تٌاتطایي تطای تطضؾی واهل هثسل حطاضتی تایس هدوَػِ ػَاهل  یاتس ط آى قس  نسای ایداز قسُ ًیع تا افعایف ؾطػت َّا افعایف هیت

 هَثط هَضز تطضؾی لطاض گیطًس 
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 فْرست علائن 

m ) هؿاحت
2)                                                                            A 

 d (m)لُط لَلِ 

kJ/kg) فكاض ثاتتگطهای ٍیػُ زض 
 
K)  cp 

 G (kg/s)خطهی  ؾطػت

w/m)يطیة اًتمال حطاض  خاتِ خایی 
2
K) h 

 Q (w)ًطخ اًتمال حطاض  

  علائن یًَاًی

  واضایی هثسل

  ی پطُواضای

N.s/m) يطیة لعخت زیٌاهیه
2
)                                                    

  ّازیرًَیس

 r                                                       ؾیال

 a َّا

 w زیَاضُ
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