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 ���& +&� 

1-1 (���
  

�+,� �21 - '��P�%.� '����� '�O��' +�/�& �& �M  �$M>! �2 '�  � \���I� ��F y�$� �R� � >� �

 �U� ���� <�����M �� �� 9�: ��.  `��O� ���� V �&  >��& '�$H�' +�M  '����� �+,� �� � �M

 �.&�7 � >! ��& ����� �M ��  7� ���� � 6u�+��'  / .�+,� �21   7 � '�O�- '�����

 ��"& 1+O�� Z��o� 1��&�' +��� .9�$� ���(a �2'�  6$5 1��a& \M��� +��,� 6"�� y��� �& �M

�' +��M  1��& 1�U� � �P��� � ��(a� 4� ����� ^z7 1��& '"� �M +��I2 '����� �+,� � 1���

 ���u ��D��� � � j�?� 1� 2 �& ����� p��' :�� . � ��������6d  � �M ��#��! c�: � ^! >

 ��] � 2 �#��� �& � � � 6]��'  /  ��� #d M' ���: 1��& �M Q����� � Q�>�$�]�� �2  ��M �&

'�  �� �2�� +��I2 '����� �+,� '5 � .�+,� �21 & `#�a� 1�2 �4�+�� � '����� � �T M ���I

'� ��]�� S�P& ���I& +� / . 6�,u 4� 'D#�a� p���- � � p��� ���I& '����� �+,� �&��M

 <v�& +�� � 1�%2�:����Y�)����U �2zF�M <14����� � '��zF p���- <14�� ���/ � P#� ^�= p���- < 

���] �� <'$�/���) p���- <14�� \�I�� � �2  Q����� � Q����: 1�2>�$�]�� �2 >�O�� p���- <

 �24�:)� 2 +���� (p���- � '� ���u ��D��� � � ������"�� +���:.   '���& 1��&�+,� �2 ���� �  �&

 1+�& ���>! �2  �%�+,� � \%� ������) � �M ���� ��� � ����� ������ � -� ��:+� 4��' +�/�& <

 ��]��)�'  /]1.[  

1-2  �
�. ��	�:
�� �%� �����5  

�+,� �21  '�����{Y -�  1+�& ��� 6�= �� � y����&�' +�/�&:  



 ٣

Q�� (:�(��� 
�
S:  

�F �� \���I� y�$� �� - �& ���� � ��& 1J��� ��,� �� - \���I���' :�� : <\���I� m � �

 ���,� +��� \���I� y�$� \2 �& �M ���� � ��& ������'  / .{Y $O� ���� � ��� 4� '"�    � 4�:

+��I2 ��"D� 6&�u ':�� �& ����� ��,� 4� |) � ����) '#�] ��a& ���� �& �M ��� p��� 1�U�. 

 �� �& �+�&� ����� <\���I���F m � � 6���� ��z)�� = D� +��7 }N��'  /  ���� �& >! 4� |K� �

 ������ ���' �+&�.  

T( :
�� B�$�U�	:  

 pu� � 1���I& ��+,� �21  >�$�]�� 1��,� �& '�����'� 1+�& \�I�� +� / .�+,� �21  4� '�����

 1+�& \�I�� ��� ��%T �& >�$�]�� �E��' +� /  4� +�� ���,5 �M:  

1 (�+,� ��� 1�21� �� � '��1   

 ��� ��+,� �2 �� y��� \���I� ��F m � 4� ����� ����� & �� ������ 9P���"� � ����&�7 �7'� 

�' +/�& .�+,� ��� $5 ��� � �& �2'� 1+�& \�I�� �+ +� /: 1� �� � �2  <�� � � ��� )3   

��� ����  m ��+,� �21 � >�� 4� ���� �� �M +��I2 1� �� � � '����� '#]� �� �' �z:  ���� �

�� >���7 �� � � ��& 1�~� � �U�.  

 I$2 >���7 Q���! �<  4� �� � 9�: �Y�����  ��� >�I"��' +� /  � >���7 >�I"� �%7 �

�' �+�&�  *��] >�I"� 1�%��� 4� ��' +� /.  I$2 �� >���7 Q���! �<  ��� 6&���� �� � 4� �Y���

'�  +� /�  ��%7 �21  >���7 `��a��' �+�&�   � 4� ��%���  *��] �U� 6&�����' +� / . �Y���

 'H�5 >���7 1��� ��� �"$� ) \2 �&  $5 ({�� $5 >���7 m � ��� +�/�& P��  ��+,� �21  '����:

 ��"& �� ��) 1� �� ��' ��. ��� ) '����: �+,� �U� ���+�� m � -  �+O� LI� �& ��� 1� �� �

                                                 
1   Pipe Heat Exchanger 
2  Two Pipes 
3  Tube and Shell 



 ٤

y�) �21  ��� <�� � � ��� )�+,� �2  � +��� 'D#�a� m� ����� ���� >! �2 1��� �M  � ��� ) y�) ��

 � y�) ����� ��. �{Y $O� t�� �  Lo� '��2�' +� /  � \Vi� �.�� �& �����.  'H�5 �5�� �D���

>���7 �<  +&�� Q��P�� ��� ) �$� � ���� '��.&�7 L��H .  

 ��+,� �21 �� )�� � �?D- �& ��� ) < �&�R 1�2 �� � �?D- �& �� � � �  x�2 � ��� �+/ c 7 <

1��MP�$� 1��& <�� � ��� 4� *��] �& '���� �� : ��+�  7� . b�I,�� 1��� � ���P2 \M ^�a��� ���

��� �+?� '����: . 

�+,� �21 ��� ) �� � ��� �& �� � � U  \M 1��� 6"/P2��� ���� ���]�� �� �� �& j�� ���4 <�

��� 4��� �� � �?D- . '#]� }N��� � �2 \] 6�� �& U  <+�� 6"/$�' +��� �  P�$� '"���"� 6���� �&

 / . ��� ��+,� �2 '7�4 �+O�  ��M �& �� � 1�2�z: 4��' ��  '����: b�I,�� �E� 4� '���+?� '��

 7� ��+�.  ��� ���P2�+,� �2 ��� ��4. ��!�Q �21 �#�a�� � �$� � ��� ) �$� � >���7 ` <

'����: �D��� �& ��I& )'����: �����(^ �� 6�"�� <���� ��� <� �]�� 1�2 � �/ < 1�& ���P2< 

1��M P�$� 6d�I� � ':� ] ����M<  ��D����' +� / .�2 6D&4 � �+,� �21  1��& �� � � ��� )

1��& � ��� ) �$� � ���: ������ L��H Q��P�� �U�  ��/��� � �2  ��D����' +��:. 1���P�

�+,� �21  �� �� � � ��� )�'  / �& 9�� ��4 l�/ �& :  

1 - ����� ������ 1��& ':�P& }N� �.�� \M \.� ��' +��M. 

2- +��� '& ] '"���"� '���V. 

3- +��� '& ] �+/ ��,�� �]�� c��. 

4-  �� � � 4� 'O��� ���� 1��& ��D��� ��#&�u+���. 

5-  P�$� '���� �&�' +� /.  

                                                 
4 Baffle 
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2 (�+,� �21 1� �?D- '�����5   

����� 1� �?D- '����� �+,�ً 1�24��� �& �7 � �& � ':�� �& �7 � �&  �2 � 'd�zF p���-1930 

+�+/ m�+&�.  �2 � >! ���%& '���V1960 6��"� �&  ���%& � � � �P7� J��� � <��?D- ��+�2 ���R �

�]�� 1��& �� � � 1�2�/��  m � ��� � ��D����+,� �2 ���: ���u '��&4�& � � ��/z: 4� ��+�!��M. 

L�u� 4� ��� ��I�� � � �M �+�) ��� p���- '��$� �& �%�! 4� ��D��� �� �   ])�+,� �21 1� �� � (

��U& '��) .1�2 ��+?� ��4 ���I& m �� 6�� �& �+,� m � ��� '���V m � � �M �2  � ��?D-

 Q���!>! �2 ��� '���& 6&�u< i$5ً �M�/ �21  �+�4��>! �2  9i5� �� '���V �����?� ��5iV�

$�' +��M . 

�+,� �21 }N� �& t4�� ��?D- 1�+O� 4� ��� �+/ 6�"�� ���/�� 1� �?D-  �� * � �� � �� ��T

 �+7 \2 4� �� �� �� � 9�: ���� >���7 �M�' +��M . 1��� ��?D-/ : � '��ONu�  �& � +��I2 �2

�+/ >��+�T 1 ?� ���� � �M +��  6��5�� - �& �� >��� �< ��& +��� >���7 ��?D-.  � '���V

���%& 1+�&�/�� '� �.�� �� >�"�� ���  ���M � ��?D- 4� �5 $.� �M +�M�+"��U �� 6�"��  �+,�

+�2+& �� L���� 1� �?D- .�+,� �21 $O� 1� �?D- '�����Y ً >���7 �  ���� �& '�����)��� ��  4�

25��&  4� ��$M 1�� �250  �+?� �7��' +� / . >���7 1�%����M �M �.�! 4�{i��M +��I2 �T M< 

� 1� �&��: 1 u >���7 �H > & S�P& L7 � |�Y &� �� �2���� ��� � ����� ������ L��' �:. 

��iO&  � '/�& Q�� > & S�P&M �5�& 'OH'� ^ �� 6�"�� Q2�  / .'��� 4� �2�/��  �& ����

'� 1��: #7 �+,� >���&  � +��M���� �2 �E� � � 6"/ �& ��?D- � �� 2'� ���+ +���$� . 6"/

�� $5 >���7ً  ^�a��� 1 ?� �&�' +� / >���7 �M ���� �2 +�/�& �U�+"� �%7 Zi] . 

�+,� �21 +�#& �?D- � >+��(�) �& '��P#� 1� �?D-  �,� >� c 7 � '��P#� �� 6"/ �& 14� �

�� ����M �� �M '�� - �& ���.� ��?D- 1�2 +�2 6�"�� �� 6"/ <�'  / . ��I� � 4� �� �2 �

                                                 
5  Plate Heat Exchanger 


