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 ح  فُشػ  فلاهم
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2
. ºc 
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2
. ºc 
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    w/ m

2
. ºc 
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2
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 ----     فذد اذين اقذ پشتود  ػلاو ػم  لًلٍ
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2
. ºc 
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2
.k/w 
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2
.k/w 
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تـیل  سػًن ضشتی  بشاًط اٍ بذو  α ,β, γ 

 τ تىؾ اشؿل
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 s پًػدٍ

 t لًلٍ

 i ػم  لًلٍ

 o ػم  پًػدٍ

 f سػًن

 w دیًتسٌ

 c تملض

 d کثلف

وُای صبان ال    



 

 

 

 فقل اٍل

 بقذبٍ                 



 2 فل  تيو : بقذبٍ

 

 هقسهِ -1

 ّای حزارتیهؼزفی هثسل -1-1

َرا دس تغبر  فشآیىرذَای    ترشیه اخرؾ  َرای فشآیىرذی ییرل تص ضرشيسی    تودقاو حشتست دس ػلاو

تی تػ  کرٍ تورشطی   ، يػلب1ٍ-1 ؿی  گش حشتست( بغااق حشتستل )دػدگاٌ تهادوؿلملایل تػ . بهذو

 کىذ.َای بدهايتل دتسوذ، بىدق  بلحشتستل ست تص یک ػلاو اٍ یک یا چىذ ػلاو دیگش کٍ دسخٍ حشتست

 

 ]1[ يلًلٍ(حشتست یا بهذو حشتستل )تص وًؿ پًػدٍگش : دػدگاٌ تهادو1-1 ؿی  

 

ٌ    کاساشد بهذو َرای تًللرذ ارشق،    حشتستل اؼلاس يػلـ تػ  ي دس كىایـ بخدبهرل باوىرذ ولشيگرا

َرای گشبرایؾ ي ػرشبایؾ    َرا ي ػلؼردم  َا، كىایـ غزتیل، دتسيػاصی، پدشيؿلمل، ػشدخاوٍپالایـگاٌ

 ؿًد.دو توشطی ي حشتست بغشح ااؿذ، تػدهادٌ بلَا ي اٍ عًس کبل َشخا کٍ بؼئبٍ تهاػاخدمان

-توشطی ي خبًگلشی تص تتلاف آن ي تًخٍ اٍ بؼراه  آلرًدگل بحرلظ    خًیل دس بلشفلضي  كشفٍ

َایل بخدبف باوىذ َای حشتستل اٍ كًستکىذ. بهذوتش بلَای حشتستل ست سيؿهصیؼ  ولض وقؾ بهذو

.. يخًد دتسوذ. کبمٍ بهذو دس يتقـ اشتی تما  تدُلضتترل  ي . 3َا، ػشدکه 2َا، تهخلشکىىذٌ 1آيسَاخًؽ

یرا گرش    ؿًد. تگش دس یک فشآیىذ، خشیان فشآیىرذی ػرشد   َا حشتست بىدق  بلسيد کٍ دس آناٍ کاس بل

                                                 
1  Reboiler 
2  Condenser 
3  Evaporator 
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گًیىذ ي تگرش خشیران فشآیىرذی تهخلرش گرشدد، ارٍ بهرذو        کىىذٌ بلکىىذٌ یا گش ؿًد، اٍ بهذو خىک

آيس ي َىگرابل کرٍ   ؿًد، خرًؽ ل کٍ دس پایله اشج تقغلش تػدهادٌ بلؿًد. صباوبل تهخلشکىىذٌ گهدٍ

 .]2[گلشدسيد، تهخلشکىىذٌ وا  بلاشتی تغبلؼ یک بحبًو اٍ کاس بل

 ّای حزارتیتٌسی هثسلزعتِ -1-2

 :]3[تص خىهٍ َای بخدبف اٍ چُاس گشيٌ دػدٍ اىذی کشد تًتن لحشتستل ست ب َای بهذو

  ي گش اش تػاع وًؿ ي ػغح تماع ػلاو ػشد 

  اش تػاع خُ  خشیان ػلاو ػشد ي گش 

  اش تػاع بیاولض  تودقاو حشتست اله دي ػلاو ػشد ي گش 

 َا اش تػاع ػاخدمان بیاولیل آن 

-تستهرٍ ؿرذٌ   2-1ؿی   َا دسَا اشتػاع ػاخداس بیاولیل آناىذی بهذوومًدتس دسخدل تقؼلم

 .]3[تػ 

 

َای فًق ي تًضلحات بشاًط اٍ آن، اٍ تهلرل   اىذیَای بشاًط اٍ َش یک تص دػدٍتوًتؿ بهذو

توذ، رکش گشدیذٌ ي دس پظيَؾ حاضش، الـدش َا ي کد  بخدبهل کٍ دس تیه صبلىٍ تستهٍ ؿذٌوابٍدس پایان

يلًلٍ ي فشآیىرذ تـریل  سػرًن دس آن، )ارافخق فشآیىرذ      َای حشتستل پًػدٍي اشسػل بهذواٍ احث 

 ؿًد.خا ( پشدتخدٍ بلگشبیه وه يلًلٍ پلؾَای پًػدٍخا  دس بهذوتـیل  سػًن وه 

 ]3[ َا اشتػاع ػاخداس بیاولیلاىذی بهذوومًدتس دسخدل تقؼلم: 2-1ؿی  
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  پَعتِ ٍ لَلِ  یحزارت یّا هثسل اّویت ٍ کارتزز -1-3

  بهرذو  گلشد لبًسد تػدهادٌ قشتس بکٍ دس كىق   لحشتست وًؿ بهذو یهي پشکاساشدتش تشیه بدذتيو

ي ػراخدٍ   لعشتحر  ،گًوراگًن  یَابخدبف ي دس توذتصٌ یکاساشدَا یکٍ اشت ااؿذ لبيلًلٍ پًػدٍ لحشتست

تودقراو حرشتست    یا ياخاس  یککىذتوغ کشدن  یا یـبا یک لشَا اٍ بىؾًس تهخ وًؿ بهذو یه. تص تؿًد لب

يلًلرٍ،  َای حشتستل پًػدٍَا، پلـشف  ي تًػقٍ بهذوگضتسؽاا تًخٍ اٍ . ؿًد لتػدهادٌ ب یـدي با لها

َای حشتستل كىق  تص دسكذ بهذو 50تص خایگاٌ بُمل ست دس كىایـ تبشيصی دتسد. دس حاو حاضش، الؾ

َا َای االاػ . تبا ااصدٌ آنحشتست توذ. تص دلای  فمذٌ تیه تودخان، تحم  فـاس ي دسخٍيلًلٍوًؿ پًػدٍ

خرا  دس  گرشبیه وهر   َرای پرلؾ  ترش تػر . بهرذو   دسكذ کم 30تا  20 1تستل فـشدٌَای حشتص بهذو

َرا  تشیه کاساشد تیه وًؿ بهذوَای اخاس تص بُمدشیه ي پشتػدهادٌَای وه  ي کىذتوؼًس ولشيگاٌپالایـگاٌ

ٍ بلبلرًن  650، تیه وًؿ بهذو فشيؽ ػاللاوٍ 1994ااؿىذ. عهق تحقلقات ػاو بل تػر .  دلاسی دتؿرد

 .]2[توذؿًوذ ي اٍ ستحدل ولض قاا  تًػقٍَا اا ػاخدمان اضسگـان اٍ آػاول وگُذتسی بلذوتیه به

س اؼلاسی تص خذبات كىقدل ولاصبىرذ ارٍ کرا    هلتیبچىله اایذ اٍ تیه بُم ولض تًخٍ کشد کٍ َم

ػغح قاار  ترًخُل ست تؿرغاو     َا بهذوتیه  .تی تص وًؿ دي ؿاخٍ تػ گلشی تقذتد صیادی بهذو دي لًلٍ

يخًد دتسد. َىگابل کٍ ػغح تهادو حشتست صیادی َا دس آنوقاط اؼلاسی تبیان وـ  ػلاو  ي دسکشدٌ 

ٍ  َرای  بهرذو بًسد ولاص ااؿذ اا تػردهادٌ تص   دس . ػرغح لاص  ست اذػر  آيسد   ترًتن  لبر لًلرٍ تی   ي پًػرد

ؿذگل لًلرٍ دس  كهحٍ وگُذتسوذٌ قشتس گشفدٍ ي اٍ دلل  پُه یک دسين َا لًلٍ پًػدٍ ي لًلٍ، َای بهذو

 ،کٍ تحر  ؿرشتیظ فمبلراتل بىاػر      گشدد لبكهحٍ وگُذتسوذٌ وًفل آن اىذی تیداد تیه ی َا ػًستخ

 . ]2[شدلگ لوموـ  كًست 

 لَلِ ٍ  پَعتِ ّای هثسلاجشای هرتلف   -1-4

لًلٍ تًضرلحات کبرل دتدٌ    يپًػدٍ َای بهذودس تیه اخؾ اشتی آؿىایل کبل اا تخضتی بخدبف 

اشخل تص تخضت فقرظ   بمیه تػ  ،دتسوذ َا بهذوؿذٌ تػ . لاص  اٍ رکش تػ  اا تًخٍ اٍ تىًفل کٍ تیه 

لًلرٍ دتستی تخرضتی    يپًػدٍ  َای بهذوکبل  اٍ عًس ااؿذ. تباَا يخًد دتؿدٍیک وًؿ خاف تص بهذودس 

  ]4[تػ .وـان دتدٌ ؿذٌ 3-1 ؿی  ؛ ؿماسٌ َش قؼم  اش سيی ذااؿى لبصیش 

 سيی آن 3یَا ي واصو 2پًػدٍ -1

                                                 
1  Compact heat exchangers 
2
 Shell 

3
 Nozzel 
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 َا لًلٍ -2

 1َا لًلٍكهحٍ  -3

 2بداسی ػلالات -4

 3ی بدشتَا دسپًؽ -5

 4َا ااف  -6

 :  5َا ااف بلبٍ َای بُاس ي فاكبٍ توذتص  -7

 

 ]4[ لًلٍيتخضتی کبل بهذو پًػدٍ:  3-1 ؿی  

ي بمیه ذ لًلٍ يخًد دتسو يپًػدٍ  َای بهذوَؼدىذ کٍ دس َمٍ  لتهض، تخبًتسد رکش ؿذٌ دس االا

تلرًیش   4-1 ؿری   ااؿرذ. َمچىرله دس   تخضتی دیگشی ولض يخًد دتؿدٍ، بهذو خاف وًؿ یک تػ  دس

 تػ .ؿذٌ اا ااف  قغافل تستهٍ ؿذٌيلًلٍ، ػاخدٍچىذ بدمًفٍ لًلٍ بشاًط اٍ یک بهذو پًػدٍ

 

 ]2[ قغافل َایؿذٌ اا ااف : تلًیش چىذ بدمًفٍ لًلٍ ػاخد4ٍ-1 ؿی  

                                                 
1
 Tube sheet 

2
 Channel 

3
 Channel Cover 

4
 Baffel 

5
  Baffle spacers or Tierool 
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 TEMAتقغین تٌسی  اعاط تزلَلِ ٍپَعتِ ّای هثسلاًَاع  -1-5

 يپًػردٍ   َرای  بهرذو کٍ دس ػاخ   3ي پًػدٍ 2ي فق  1توًتؿ بخدبف کبگل خبً، 7-1 ؿی  دس 

تی( َای حشتستل لًلٍ)تتحادیٍ ػاصوذگان بهذو 4تماداوذتسد اش تػاع تػ ،گلشدبللًلٍ بًسد تػدهادٌ قشتس 

ػاصوذگان تدُلضتت تودقاو حشتست ارشتی یرک    5ي تكغلاحات فىل َا يتطٌآؿىایل اا  .]5[ؿذٌ تػ  تستهٍ

یرٍ  ارش حؼر  تیى  ، TEMAی زتسگر  ورا  اؼلاس بُم تػ . اش تػاع وحًٌ ي عشتح بهذو  فشآیىذبُىذع 

، وا  َش بهذو ید. اشتشیپز لبكًست  یگزتس وا تخضتی بخدبف یک بهذو چگًوٍ تودخان ي ػاخدٍ ؿًوذ 

. حشف تيو ي ػً  وًؿ کبگل خبً ي فق  ي حشف يػظ ورًؿ پًػردٍ ي   سيد لبی ایاس ػٍ حشف تخدلاس

( ػٍ قؼم  تكبل یک بهرذو اشتػراع   3-3دس ؿی  ) .]5[ذیوما لبتقذتد بؼلش گزسَای آن ست بقله 

 تػ .تػداوذتسد فًق بقله ؿذٌ

 

 ]4[اا یک گزس پًػدٍ ي یک گزس لًلٍ  BEM: ومایؾ کبگل خبً، فق  ي پًػدٍ دس یک بهذو وًؿ 5-1 ؿی  

 TEMAتػرداوذتسد   ارش تػراع   َرا  بهذوولض چىذ ومًوٍ دیگش تص توًتؿ  8-1 ؿی  ي  6-1 ؿی  دس 

ی بخدبرف ؿرماسٌ گرزتسی ؿرذٌ     َا ؿی بزکًس دس  َای بهذوآيسدٌ ؿذٌ تػ . تخضتی تـیل  دَىذٌ 

 . ] 6[وا  َشیک تص تفذتد بدىاؽش اا قغقات بهذو، رکش ؿذٌ تػ  1-1 خذيو دس تػ . 

 

 ]AES ]6بهذو وًؿ  : 6-1 ؿی  

                                                 
1  Front End 
2  Rear End 
3  Shell 
4  TEMA : Tubular Exchanger Manufacturers Association 
5
 Terminology 


