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 چكيده

يكي اص . يبذل استکاسايي  دستاثيش گزاس يكي اص يًٓتشيٍ عٕايم  ،دس بشسسي عًهكشد يك يبذل حشاستي صفحّ اي َٕع آسايص جشياٌ

ٔ  بّ ٔاسطّ ي تُٕع دس آسايص گزسْا، يي تٕاٌ بّ ييضاٌ اَتمال حشاست کّ يضاياي ايٍ َٕع يبذل حشاستي  لابهيت اَطباق با َٕع فشآيُذ است

َإًْاسيٓا ٔ لاصو بّ ركش است كّ  .دياي سيال خشٔجي يٕسد َظش دست يافت ٔ يبذل سا بشاي اَجاو فشآيُذ ْاي گَٕاگٌٕ آيادِ کشد

ضياسْاي سٔي صفحات ٔ َيض فاصهّ بسياس كى آَٓا اص يكذيگش سبب اصدياد اغتطاش دس كاَانٓا يي ضٕد بگَّٕ اي كّ جشياٌ سيال دس 

ْا، تعذاد گزس ْشيك اص دٔ سيال،  كّ َٕع آسايص جشياٌ سا تعييٍ يي كُُذ تعذادكاَال ييپاسايتشْا .استيغطٕش  سيُٕنذصْاي پاييٍ َيض

جشياٌ  ،است كّ اص سْگزس تغييش ايٍ عٕايم ْا ال دسٌٔ کاَاليَحِٕ حشکت سٔ  يگشو ٔسٔديكاٌ َسبي ٔسٔدي تغزيّ، يٕلعيت سيال 

 . جاد يي ضَٕذاي... ْاي ًْسٕ ٔ َاًْسٕ، سشي ٔ يٕاصي ٔ 

بّ عُٕاٌ ًَايُذِ )کاَال،  42دس ايٍ پاياٌ َايّ سّ َٕع يبذل حشاستي صفحّ اي ضياس داس ٔ َيض آسايص ْاي يختهف يک يبذل صفحّ اي با 

ًْچُيٍ . پاسايتش ْاي يؤثش دس عًهکشد يبذل، يٕسد بشسسي لشاس يي گيشديذنساصي ٔ ( اي کّ بتٕاَذ َتايج سا بّ يبذل ْاي صُعتي تعًيى دْذ

حم عذدي يعادلات دس کاس حاضش  .کاَتٕسْاي ديا ٔ سشعت ٔ َيض پشٔفيهٓاي ديا دس طٕل کاَانٓا دس تعذادي اص آسايص ْا تطشيح يي ضٕد

 پيٕستگي، اَذاصِ حشكت ٔ اَشژي اص طشيك يك كذ تجاسي، بّ سٔش حجى يحذٔد ٔ با استفادِ اص يذل اغتطاضي k يم ، يٕسد تحه

 .ٔ بشسسي لشاس گشفتّ ٔ صحت َتايج بذست آيذِ تٕسط َتايج تجشبي، تحميك يي ضٕد

ايا سَٔذ  افضايص تعذاد گزس ٔ تعذاد كاَال ْا با جشياٌ َاًْسٕ، يٕجب افضايص كاسائي يبذل يي ضٕد بذست آيذِ َطاٌ يي دْذ كّ َتايج

يي تٕاٌ . يٍ کُُذِ سَٔذ تغييش ييضاٌ اَتمال حشاست ٔ کاسايي يبذل باضذ، دس ًّْ آسايص ْا ًَي تٕاَذ تعيتغييش تعذاد يسيش ْاي َاًْسٕ

بشاي با آسايص يطابّ،  ييضاٌ کاسايي دس يبذل ْايي .افضايص تٕأو ايٍ دٔ پاسايتش، افضايص اَتمال حشاست دس يبذل سا بّ ًْشاِ داسدگفت 

َمص ٔسٔدي جشياٌ سيال دٔو، دس . است ٌ ْى جٓت دس ٔسٔديييضاٌ کاسايي دس يبذل با جشيا، بيطتش اص جشياٌ غيش ْى جٓت دس ٔسٔدي

دس يک يبذل با تعذاد کاَال ثابت، افضايص تعذاد گزس يُجش بّ افضايص دبي سيال عبٕسي اص  .بعضي يسائم حتي اص تعذاد گزس َيض بيطتش است

حشاست جابجايي، ضشيب اَتمال حشاست کهي سا  ًْچُيٍ با افضايص  ضشيب اَتمال. دْذيي سا افضايص افت فطاس دس يبذل ضذِ ٔ کاَال ْا 

ْشگاِ تعذاد کاَال ْاي يک گزس بيطتش اص يکي باضذ، دبي سيال . بالا بشدِ ٔ دس َٓايت يُجش بّ اَتمال حشاست بيطتش دس کم يبذل يي گشدد

سيال ٔسٔدي بّ کاَال ْاي يک اي ايا دي ايٍ تمسيى بُذي بّ َسبت کايلا يسأي صٕست ًَي گيشد،. آٌ گزس بيٍ کاَال ْا تمسيى يي ضٕد

دس يبذل با جشياٌ عًٕدي، با اختلاف کًي اص ييضاٌ کاسايي دس يبذل با  ييضاٌ کاسايي .گزس دليما يسأي دياي سيال ٔسٔدي بّ يبذل است

 .جشياٌ لطشي ٔ با آسايص يطابّ آٌ، کًتش است
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 مقذمه 1-1

يجذل ْبي زشاستي ٔعبيهي ْغتُذ کّ ثشاي تغٓيم، تغشيغ ٔ زتي افضايؼ اَتقبل زشاست ثيٍ دٔ ٔ يب چُذ عيبل ثهّ کهبس   

دس صَذگي سٔصيشِ ثب ًََّٕ ْبي صيبدي کّ ْش يک ثّ َسٕي ثب تجبدل اَشژي يؼشف يجذل ْبي زشاستي ْغتُذ . يي سَٔذ

. پغتبَذاساٌ يجذل ْهبي زشاستهي پيديهذِ اي داسَهذ    . يٕخٕد صَذِ ثّ طشيقي ثّ يجذل زشاستي يدٓض اعتْش . يٕاخّ ايى

ؽهؼ ْهب ػه ِٔ ثهش     . يًٓتشيٍ ايٍ يجذل ْب ؽؼ ْب ْغتُذ کّ ثب اؽجبع ْٕاي ثبصدو اص ثخبس آة ثذٌ سا زُک يي کُُذ

ثّ . ٔ گبص کشثُيک سا ثّ آٌ پظ يي دُْذ ايٍ ثّ ػُٕاٌ يک يجذل خشيي ْى ػًم يي کُُذ کّ اکغيژٌ سا اص ْٕا گشفتّ

اعتثُبء ؽتش ًّْ ي پغتبَذاساٌ فقط دس يک دسخّ زشاست يؼيٍ يي تٕاَُذ ثّ طٕس طجيؼهي فؼبنيهت ًَبيُهذ ٔ ترييهش چُهذ      

پٕعهت ثهذٌ ثهب ترييهش  هبْش      . دسخّ ديبي ثذٌ آَٓب ثّ ثبلا يب پبئيٍ، اخت لات فيضيٕنٕژيکي ؽذيذي ثّ ٔخٕد يهي آٔسد 

ثب تٕخّ ثّ ديب، سطٕثت ٔ عشػت ْٕاي يسيط ثّ عبٌ يک يجذل زشاستي، اَتقبل زشاست اص ثذٌ سا کُتشل  فيضيکي خٕد

 .يي کُذ

يجذل ْبي زشاستي فُؼتي اص پيديذگي کًتشي ثشخٕسداسَذ ٔني ثّ دعت آٔسدٌ تکُٕنهٕژي عهبخت آَٓهب اص اًْيهت     

ايهٍ کبسثشدْهب دس   . ثشدْهب اعهتدبدِ يهي ؽهَٕذ    يجذل ْبي زشاستي دس يسذٔدِ ي ٔعهيؼي اص کبس . ثبلايي ثشخٕسداس اعت

فُؼت ثشق ٔ َيشٔگبِ ْب ؽبيم إَاع يتؼذدي اص ديگ ْبي ثخبس ثب عٕخت ْهبي فغهيهي، يٕنهذْبي ثخهبس ثهب عهٕخت       
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ْغتّ اي، چگبنُذِ ْبي ثخبس، ثبصيبة ْب ٔ ثشج ْبي خُک کٍ، دس فُبيغ فشآيُذي ؽبيم يجهذل ْهب ثهب خشيهبٌ دٔفهبص      

، دس فُبيغ ؽيًيبيي، غزايي ٔ انکتشَٔيک ثب کهبسثشد دس سايبَهّ ْهب،      َدًبد دس کشيغتبنيضاعيٌٕثشاي تجخيش، چگبنؼ ٔ ا

تجذيم ٔ تقٕيت کُُذِ ْب، دس يُٓذعي يسيط صيغت ٔ ثبصيبثي گشيبي اعهتدبدِ َؾهذِ ؽهبيم خُهک کهبسي ثهّ کًهک        

تٕٓيّ يطجهٕع ٔ کبسثشدْهبي فيهبيي    آثٓبي دٔس سيض ٔ اعتدبدِ اص اَشژي صييٍ گشيبيي، فُبيغ عبخت ٔ تٕنيذ ، تجشيذ ٔ 

 .يي ثبؽذ

دس يدًٕع يجذل ْبي زشاستي دس فُؼت ثّ فٕس يختهدي اص خًهّ ديگ ثخبس، کُذاَغٕس، أاپشاتٕس، ثشج خُک کهٍ،  

 .پيؼ گشو کٍ ْٕا، ثبصيبة، فٍ کٕيم، ْٕاعبص، گشو کٍ آة ترزيّ، عٕپشْيتش ٔ غيشِ ثکبس يي سَٔذ

کهبسثشد سٔصافضَٔهي دس ثشخهي فهُبيغ ثخقهٕؿ فهُبيغ ؽهيًيبيي، غهزايي ٔ          دس عبل ْبي اخيهش يجهذل ْهبي زشاستهي    

ايٍ ايش يٕخت ؽذِ تب تٕخّ ثغيبسي اص يسققيٍ ثّ عًت ايٍ َٕع يجذل ٔ ثشسعي سفتهبس ػًهٕيي   . داسٔعبصي يبفتّ اعت

ت کهبسثشد تٕعهؼّ يبفتهّ ي خهٕد سا     يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي کهّ يٕوهٕع تسقيها زبوهش اعه     . آٌ يؼطٕف گشدد

وشيت اَتقبل زشاست ثبلا، طهشذ خًهغ ٔ خهٕس ٔ فؾهشدِ، عهٕٓنت      . ٌْٕ طشذ يطهٕة ٔ يقشٌٔ ثّ فشفّ خٕد اعتيش

 .ػًهيبت َظبفت، سعٕة صدايي ٔ ثغيبسي اص يٕاسد ديگش اص خًهّ يضايبي ايٍ َٕع اص يجذل ْبعت

س يبفتّ اعت ٔني ثب تٕخهّ ثهّ   ثّ ثؼذ يقبلات گَٕبگَٕي ثشاي يذل عبصي ٔ ؽجيّ عبصي ايٍ َٕع يجذل اَتؾب 0791اص عبل 

سٔػ ْبي گَٕبگَٕي ثشاي ؽجيّ عهبصي اسائهّ   . تبصگي ٔ پيديذگي يٕوٕع کًجٕدْبيي دس ايٍ صييُّ ازغبط يي ؽٕد 

يي ؽٕد کّ ْش يک ثشاعبط تئٕسي ْبي يتدبٔت ٔ سٔػ ْبي يختهف زم يؼبدلات ٔ تکُيک ْبي ػهذدي يهب ثؼيهب     

ثهّ کًهک زهم      ّْ ي اخيهش ؽهجيّ عهبصي يجهذل زشاستهي فهدسّ اي تخهت       دس ثغيبسي اص يقبلات د. تسهيهي يي ثبؽُذ

ٔاثغهتّ ثهّ َهٕع خشيهبٌ اَدهبو گشفتهّ        ِيؼبدلات ػذدي اص طشيا ثشَبيّ َٕيغي سايبَّ اي ٔ ثب ؽشايط يشصي تکشاس ؽهَٕذ 

خشيهبٌ   دس ايٍ پژْٔؼ عؼي کشدِ ايى ثّ کًک دٔ َشو افضاس سايبَّ اي يٕاسد يتُٕع ٔ ػًذِ اي اص إَاع آسايهؼ . اعت

 .ٔ ًْدُيٍ يٕاسد خبفي اص فدسبت ؽيبسداس دس يجذل زشاستي فدسّ اي سا يٕسد ثشسعي ٔ کُکبػ قشاس دْيى

 تاريخچه اي در مورد مبذل هاي حرارتي صفحه اي 1-2

يجهذل زشاستهي    0791َخغهتيٍ ثهبس دس عهبل     .فدسّ اي ثّ قشٌ َٕصدْى ثهبص يهي گهشدد    زشاستي  اختشاع أنيّ ي يجذل 

َيض گضاسؽي دس يٕسد پيؾشفت يجهذل زشاستهي فهدسّ اي     0771دس عبل . ختّ ٔ يٕسد اعتدبدِ قشاس گشفتفدسّ اي عب

أنيٍ طشازي يٕفها فهُؼتي يجهذل سا دس عهبل       APVيٕعظ ؽشکت   تب صيبَي کّ دکتش سيدبسد عهيگًبٌ. يُتؾش ؽذ

ص يدشؽ عبختّ ؽهذِ ثٕدَهذ ٔنهي اص أايهم     يجذل ْبي أنيّ ا. اسائّ ًَٕد اص ايٍ يجذل ثٓشِ ثشداسي فُؼتي َؾذِ ثٕد 0791

ثهب تکبيهم يه هش ُْذعهّ      0791طشازي ايٍ يجذل ْب دس دْهّ ي  . فدسبت اص خُظ فٕلاد وذ صَگ عبختّ ؽذَذ 0711

                                                
1 -cristallization 
 -flat plate heat exchanger 
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 9ؽشايط ػًهيبتي يجذل ْبي أنيّ يسهذٔد ثهّ فؾهبس    . ، کبسآيذ گؾتشفدسبت، يَٕتبژ اخضا ٔ يٕاد ثٓجٕد يبفتّ ي ٔا ؽ

اگشچّ افٕل طشازي ْبي أنيّ ترييش صيبدي صيبدي َکشدِ اعت ٔني تٕعؼّ . عبَتي گشاد ثٕد دسخّ 91اتًغدش ٔ ديبي 

دسخّ عبَتي  071ثبس ٔ  11ْبي اَدبو گشفتّ دس ايٍ صييُّ اص ؽؼ دّْ ي قجم دس يٕسد افضايؼ فؾبس ٔ ديبي ػًهيبتي تب 

ايم کبسثشد يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي دس أ. گشاد، عبخت يجذل ْبي ثضسگتش ٔ اعتدبدِ اص فهضات يختهف ثٕدِ اعت

ايشٔصِ ثب تٕخّ ثهّ ايکهبٌ تُهٕع دس طشازهي ايهٍ      . يشثٕط ثّ فشآيُذْبي غزايي، آؽبييذَي ٔ ثّ ٔيژِ فُبيغ نجُي يي ؽذ

َٕع يجذل ْب ثشاي فدسبت ٔ آسايؼ ْبي يختهف کّ يي تٕاَُذ ثشاي ٔ بيف گشيبيي يتدبٔتي يُبعت ثبؽُذ، طشازهي  

ثشخ ف يجذل ْهبي زشاستهي نٕنهّ اي کهّ ثهشاي      . دسّ اي خُجّ ي تخققي ثّ خٕد گشفتّ اعتيجذل ْبي زشاستي ف

آَٓب دادِ ْب ٔ سٔػ ْبي طشازي ثّ عبدگي دس دعتشط ْغتُذ طشازي يجذل ْبي زشاستي فهدسّ اي ًْدُهبٌ يبْيتهب     

ذ کهّ سٔػ ْهبي   عهبصَذگبٌ دس پهي آٌ ْغهتُ   . يي ثبؽذ( ٔ دس اَسقبس ٔ تًهک ؽشکت ْب ي تٕنيذکُُذِ)اختقبفي 

 .طشازي سايبَّ اي خٕد سا کّ قبثم اعتدبدِ ثشاي طشازي يجذل ْبي ػشوّ ؽذِ تٕعط ايؾبٌ اعت، تکبيم ثخؾُذ

 کاربردهاي مبذل حرارتي صفحه اي 1-3

يسهذٔدِ    گهشي  0771يبيغ ثهّ کهبس ييشفتُهذ ايهب دس عهبل       –اگشچّ يجذل ْبي فدسّ اي اثتذا ثشاي عشٔيظ ْبي يبيغ 

طي آٌ يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي ثّ خٕثي خٓت کُذاَظ ًَٕدٌ ثخبسات ٔ َيض ثّ ػُهٕاٌ ثهٕيهش ثهّ    ؽشايطي سا کّ 

انجتّ دس کبسثشد يجذل ثّ ػُٕاٌ کُذاَغٕس، ثخبس کُذاَظ ؽَٕذِ ثّ ػُٕاٌ ٔاعهط گهشو کُُهذِ    . کبس سفتُذ سا تؾشير کشد

ثبلا، ثشاي عيبلات خيهي نضج کّ يًکٍ اعت  اغتؾبػيبيغ ثب  –ػ ِٔ ثش عشٔيظ ْبي يبيغ . يٕسد اعتدبدِ قشاس گشفت

يجهذل  . خٕاْهذ ؽهذ   يرؾهٕػ دس يجذل ْبي نٕنّ اي خشيبٌ آساو ثّ ٔخٕد آيذ دس يجذل ْبي فدسّ اي ثّ ازتًبل صيهبد  

َسِٕ . ْبي زشاستي فدسّ اي ثّ طٕس خيهي گغتشدِ اي دس عيغتى ْبي عشيبيؼ يشکضي يٕسد اعتدبدِ قشاس يي گيشَذ

عپظ ايٍ . ؾي اص عيبل فشايُذ سا خُک يي کُذ، ثخست اعت کّ آة تًيض دس يک عيغتى يذاس ثغتّاعتدبدِ ثّ ايٍ فٕ

آة تًيض دس يک عيغتى ديگش تٕعط آة غيش تًيض يب ًْبٌ آة سٔدخبَّ يب دسيب کّ ثّ ٔفهٕس يبفهت يهي ؽهٕد تٕعهط      

ْهى   ٔ ايه ذ صيهبدي  آة دسيهب خٕسَهذِ اعهت    . يک يجذل زشاستي فدسّ اي ديگش زشاست خٕد سا اص دعت يي دْذ

يجذل فدسّ اي کهّ ثهشاي آة دسيهب    . ثّ ًْيٍ دنيم ثشاي خُک کشدٌ عيبل افهي يٕسد اعتدبدِ قشاس ًَي گيشد . داسد 

اعتدبدِ يي ؽٕد اص فدسبتي ثب خُظ تيتبَيى عبختّ يي ؽٕد صيشا فدسبت اص يٕادي ْغتُذ کّ تب يذت دساصي اص تهثهيش  

 .يسدٕظ يي يبَُذٔ غيشِ  خٕسَذگي آة دسيب ، سٔدخبَّ

يغبئم تؾکيم سعٕة، يي تٕاَذ ثب تٕخّ ثّ قبثهيت ثبصکشدٌ يجذل گشيبي فدسّ اي، ثشاي تًيضکبسي، دس ْش صيبَي کّ 

ػه ِٔ  . ثُبثشايٍ يجذل گشيبي فدسّ اي ثشاي کبسثشدْبي عبزهي ٔ دس کؾتي ، ايذِ آل اعت. وشٔسي ثبؽذ زم ؽَٕذ

                                                
1 -Gary 
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عهبصي  َيشٔگهبِ ْهبي ثهشق، فشايُهذْبي خهبنـ      ْبي ثضسگ ، س پتشٔؽيًي د ثش يٕساد رکش ؽذِ ، يجذل ْبي فدسّ اي

يٍ ْب، تٕنيذ يبؽيٍ آلات فهُؼتي، کبسخبَدهبت   سصفهضات، فُبيغ ٔاثغتّ ثّ تٕنيذ عٕدا ، فُبيغ ؽيًيبيي ، فُبيغ تٕنيذ 

ٕنيهذ کبغهز،   َگشصي، فُبيغ تٕنيذ اثشيؾى يقهُٕػي، فهُبيغ ت  يغ غزايي، فُبيغ سيغُذگي، فُبيغ ساتٕيجيم عبصي، فُب

 .فُبيغ تٕنيذ عهدٌٕ کبسثشدْبي فشأاَي داسَذ

اص طشف ديگش ايٍ يجذل ْب ثّ ػهت داؽتٍ ٔصٌ کًتش، اَذاصِ ي کهٕچکتش ٔ ًْدُهيٍ داؽهتٍ فهدسبتي کهّ دس يقبثهم       

ايٍ يجذل ْب . کّ آَٓب سا ثشاي اعتدبدِ دس عٕازم، يُبعت يي عبصَذو ْغتُذ، داساي ٔيژگي ْبيي ْغتُذخٕسدگي يقبٔ

ٕاَبيي آٌ سا داسَذ کّ دس يقبثم فؾبسْبي ٔاسدؽذِ اص طشف ايٕاج يقبٔيت کُُذ ثّ ًْيٍ دنيهم دس کؾهتي ْهب اص ايهٍ     ت

تٕوير داد کّ چگَّٕ ؽؼ يجهذل زشاستهي     ، ْبيَٕذ 0779دس عبل . يجذل ْب دس ثخؼ ْبي يختهف اعتدبدِ يي ؽٕد

ٔ ٔقتهي ايهٍ يجهذل ْهب سا ثهب چٓهبس يجهذل        . ؽهذَذ  پٕعتّ ٔ نٕنّ دس عکْٕبي دسيبي ؽًبل ثّ يذت يکغبل دچبس يؾکم

عهبني   9ٔ دس يذت . فدسّ اي کٕچکتش خبيگضيٍ ًَٕدَذ، يؾبْذِ کشدَذ کّ کبسايي ؽؼ يجذل پٕعتّ ٔ نٕنّ سا داسد

 .کّ دس عشٔيظ ثٕد َيض ْيچ يؾکهي ثشاي آَٓب ثّ ٔخٕد َيبيذ

ُي اعتدبدِ يي ؽٕد کّ ايٍ ايش ثّ دنيم عهبدگي  يجذل گشيبي فدسّ اي ٔاؽشداس ، ثقٕست ٔعيغ دس فُبيغ غزايي ٔ نج

ثبص کشدٌ ايٍ يجذل گشيب ثشاي تًيضکبسي ٔ اعتشنيضِ کشسدٌ اعت تبَيبصْبي ثٓذاؽهتي ٔ عه يتي ، تهثييٍ ؽهَٕذ ، ايهٍ      

 يجذل ْب ثؼُٕاٌ گشيکٍ ْب ٔ خُک کٍ ْبي يؼًٕل فشايُذي ٔ ثّ ػُٕاٌ چگبنُذِ ْب ، اعتدبدِ يي ؽَٕذ

ايب يي تهٕاٌ گدهت ْهش     .ّ کبس سفتّ اَذ ثي اَتٓب اعتاي کّ دس فُبيغ ؽيًيبيي ٔ غيشؽيًيبيي ث نيغت يجذل ْبي فدسّ

خبيي کّ َيبص ثّ ساَذيبٌ ثبلا عت ٔ ًْدُيٍ خٕسدگي يؾکم ثضسگي ايدبد يي کُذ يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي يي 

آعهبٌ ثهشاي ثبسْهبي زشاستهي      تٕاَُذ ثّ ػُٕاٌ يک اَتخبة خٕة يطشذ ثبؽُذ ثّ ػ ِٔ يجهذل ْهبي فهدسّ اي خيههي    

 .انجتّ ثبيذ يسذٔديت ْبي دسخّ زشاست ٔ فؾبس کبسکشد سا َيض دس َظش گشفت. ثضسگتش قبثم تٕعؼّ يي ثبؽُذ

 :مروري بر تحقيقات محققيه در رابطه با آرايش هاي گوواگون مبذل حرارتي صفحه اي 1-4

فدسّ اي کبس کشدِ اَذ، ْش کذاو ثّ طشيقي ايٍ يجذل ْب سا زشاستي يسققبَي کّ ثش سٔي آسايؼ ْبي گَٕبگٌٕ يجذل 

دس صيش ثش تسقيقبتي کّ تٕعط يسققبٌ ثش سٔي يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي ثب . دعتّ ثُذي ٔ َبيگزاسي ًَٕدِ اَذ

 .آسايؼ يتدبٔت اَدبو ؽذِ، اؽبسِ يي ؽٕد

 تشٔپ ٔ خکغٌٕ
ثب  1-1بٌ ًْغٕ ٔ َبًْغٕ ٔ يجذل ثب خشي 9-9ٔ  0-0يجذل ْبي فدسّ اي ثب تشکيت ْبي ]99 [

09  خشيبٌ َبًْغٕ سا آَبنيض ًَٕدِ اَذٔ َتبيح سا ثشاي NTU1.1  ٔ1.90 ،1.0 ،1.90 ،0
max

min

C

C ٔ  تؼذاد

                                                
1 -Hammond 
2 -Jackson & Troupe 
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ثُبثشايٍ ثشاي . يي ثبؽذ 11ثّ طٕس يؼًٕل ثيؾتش اص  pNاص آَدبئيکّ . ػذد، ثّ دعت آٔسدِ اَذ 0ثبلاي  pNفدسبت 

 . کبسثشد َذاسد 0کًتش اص 

-0،  0-0 ثشاي آسايؼ ْبي خشيبٌ   تدشثي سا وشيت تقسير ديبي يتٕعط نگبسيتًي َيض فبکتٕسْبي  ]01[  يبسيٕت

001NTU  ٔ0.1ثّ ػُٕاٌ تبثؼي ثش زغت  0-1.  9-9، 9 1R7.0 ايب ْيچ گَّٕ اط ػبتي . يؾخـ کشدِ اعت

آَدّ يغهى . دس يٕسد چگَّٕ ثّ دعت آٔسدٌ فبکتٕسْبي تدشثي ٔ تؼذاد فدسبت ثّ کبس گشفتّ، ثيبٌ َکشدِ اعت

آسايؼ ثشاي  pNثّ دنيم ايٍ کّ دس . اعت تؼذاد فدسبت زشاستي ًَي تٕاَذ ثشاي ايٍ َتبيح خيهي صيبد ثبؽذ

 Fيي ثبؽذ ٔ اص آَدبييکّ َتبيح ثّ دعت آيذِ تٕعط يبسيٕت يقبديش  F=1يقذاس  9-9ٔ  0-0ْبي خشيبٌ َبًْغٕي 

 . سا َتيدّ يي دْذ، پظ تؼذاد فدسبت ًَي تٕاَذ خيهي صيبد ثبؽذ 0يخبنف 

ٔ ًْدُيٍ  1-0ٔ  9-9، 9-0، 0-0آسايؼ خشيبٌ ْبي َبًْغٕي يجذل ْبي فدسّ اي ثب تشکيت  ]99[  کُذنيکبس

ثّ دعت آيذِ  0ٔ  1ثيؾتش َتبيح ثشاي تؼذاد فدسبت . سا ثشسعي ًَٕدِ اعت 9-9ٔ  0-0آسايؼ خشيبٌ ْبي ًْغٕي 

 9-0،  0-0ثشاي آسايؼ ْبي   ]7ٔ7[   تٕعط کُذنيکبس ٔ ؽبِ 0777َتبيدي کّ کُذنيکبس ثّ دعت آٔسد دس عبل . اَذ

تب  0اص  R1ٔ  01تب  1.9اص  NTU 1تب ثي َٓبيت، 1اص  pNيقبديش ثشاي   P1  ٔFگغتشػ يبفت کّ دس آٌ َتبيح  0-1ٔ 

 .تؼذاد ٔازذ ْبي اَتقبل زشاست دس يجذل زشاستي اعت  NTU .ثغتّ ثّ آسايؼ يجذل، ثذعت آٔسدِ ؽذ 9

يٕاصي ثشاي تؼذاد سا ثشاعبط آصيبيؼ ْبي تدشثي ثشاي کبَبل ْبي ثب خشيبٌ عشي ٔ  F=f(Re)ًَٕداس  ]91[   ثَٕپبٌ

 . ثّ دعت آٔسدِ اعت 09تب  9فدسبت ثيٍ 

ALFA LAVAL  تٕنيذ کُُذِ ؽُبختّ ؽذِ يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي سٔاثط  E-NTU   ٔ ّيجذل ْبي پٕعت

 .نٕنّ اي ثب چُذ گزس سا ثشاي يسبعجّ پبسايتشْبي يشثٕط ثّ يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي پيؾُٓبد ًَٕدِ اعت

ثش زغت تؼذاد کبَبل ْب ثشاي دٔ  Fدٔ َٕع ًَٕداس اسائّ دادِ اَذ کّ يکي اص آَٓب ًَٕداس  ]99[  صانغکي ٔ ٔاسداط

ثشاي چُذيٍ يقذاس  R1ثش زغت  Fيي ثبؽذ ٔ ديگشي ًَٕداس R1 (0R1= )ٔ يک يقذاس  NTU1يقذاس يتدبٔت 

NTU   يي ثبؽذ . 

ْبي يتدبٔت يجذل ْبي فدسّ اي اَدبو دادِ  يک تسهيم يقبيغّ اي ثش سٔي آسايؼ ]91ٔ90[   پيگُٕتي ٔ تًجٕسَب

آَٓب تًبو تشکيجبت يجذل ْبي فدسّ اي سا ک ط ثُذي ًَٕدِ اَذ ٔ َؾبٌ دادَذ کّ ثشاي يک تشکيت يؾخـ اص . اَذ

يجذل ْبي فدسّ اي يًکٍ اعت چُذ آسايؼ گَٕبگٌٕ ٔخٕد داؽتّ ثبؽذ کّ ثؼيي اص ايٍ آسايؼ ْب گشچّ ثّ  بْش 

                                                
1 -Marriott 
2 -Kandlikar 
3 -Kandlikar & Shah 
4 -Buonopane 
5 -Zaleski & Wadas 
6 -Pignotti & Tamborenea 
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يؼُي اگشچّ يًکٍ اعت دس ْٔهّ أل آسايؼ آَٓب يتدبٔت ثّ . ٔني داساي يک يقذاس اهش ْغتُذ ثب يکذيگش يتدبٔتُذ

آَٓب . َظش آيذ ٔني دس افم ثب يکذيگش تدبٔتي َذاسَذ ٔ کبسايي آَٓب يکغبٌ اعت ٔ دس ايٍ پشٔژِ ثّ آٌ اؽبسِ يي ؽٕد

اسائّ دادِ اَذ کّ ايٍ  1-1ٔ  1-1، 9-1، 9-1، 9-9ثشاي تشکيت ْبي  NTUثشزغت  Pًْدُيٍ ًَٕداسْبيي اص 

 . چٓبس آسايؼ يختهف اص ْش کذاو اص تشکيت ْب فشاْى ؽذِ اعتٔ  R1=  ٔ09،09،00=CN 1.0ٔ  9ًَٕداسْب ثشاي

ثشاي ثشخي اص آسايؼ ْبي يجذل زشاستي فدسّ اي ثب فشويبت عبدِ کُُذِ اي دس ؽشايط  ]99[  يک کيهٕپ ٔ دٔثهي

ثّ ؽکم پهي َٕييبل ٔ ثّ ٔعيهّ   زم تقشيجي يجذل زشاستي ثّ ٔعيهّ عت سي ٔ َٔبست. ّ دعت آٔسدِ اَذيکُٕاخت ث

خٕثي اص زم دقيا يُتٓي يي  ْش دٔ يذل ثّ تقشيت ْبي. ثّ ؽکم ًَبيي تٕعؼّ دادِ ؽذِ اعت ]9[   صانغکي ٔ کهپبکب

يبل ٔخٕد داؽتّ ثبؽذ صيبد قبثم اػتًبد نيکٍ صيبَي کّ يک اخت ف ثضسگي ثيٍ  شفيت ْبي زشاستي دٔ ع. ؽٕد

ثشاي يجذل ْبيي ثب آسايؼ  ]99[  زم تسهيهي عيغتى يؼبدلات ثّ ؽکم يبتشيظ تٕعط صانغکي ٔ خبسصثغکي. َيغتُذ

 . ْبي خشيبٌ عشي ٔ يٕاصي اسائّ ؽذِ اعت

 گبت ٔ پيُتٕ
م ػذدي خشيبٌ دس خذيذ تشيٍ يقبنّ خٕد ثب يذنغبصي يك يجذل فدسّ اي ثب فدسبت تخت ٔ ز ]0[

، ثّ ثشسعي ييضاٌ اَطجبق َتبيح زبفم اص يذنغبصي ثب َتبيح تدشثي ثشاي kيذل اغتؾبؽي  عيبل دس آٌ ثكًك

 .خشيبٌ يرؾٕػ دس ايٍ يجذل ْب پشداختّ اَذ

تٕاٌ ثّ يسققبٌ ديگشي َيض ثش سٔي آسايؼ ْبي يتدبٔت يجذل ْبي فدسّ اي کبس ًَٕدِ اَذ کّ اص خًهّ يي 

 .اؽبسِ ًَٕد ]0[ 0، سيجيشٔ ٔ آَذسد]9[   خٕسخذيظ ٔ يبچيتٕ

آَدّ يؾخـ اعت ايٍ اعت کّ سٔػ ْبي طشازي دقيا يشثٕط ثّ يجذل ْبي زشاستي فدسّ اي ثّ اَذاصِ سٔػ ْبي 

 .طشازي يٕخٕد ثشاي يجذل ْبي پٕعتّ ٔ نٕنّ اي دس دعتشط َيغتُذ

 

 دورومايي از پروژه 1-5

 .فقم تذٔيٍ ٔ َگبسػ ؽذِ اعت  9دس ايٍ پبيبٌ َبيّ 

  ثشسعي  دس يجذل سا  ثکبس سفتّ  فدسبت  ٔ إَاع  تؾشير کشدِ  ٔو عبختًبٌ يجذل زشاستي فدسّ اي سادس فقم د

اَدبو  فدسّ ٔ ؽبعي پشداختّ ٔ ثّپظ اص آٌ ثّ رکش يؼيبس اَتخبة ، يضايب ٔ يسذٔديتٓبي يجذل زشاستي  .کُيى يي

إَاع خشيبٌ عيبل دسٌٔ يجذل زشاستي  ًْدُيٍ. يي پشداصيىَٕع يجذل ٔ يجذل پٕعتّ ٔ نٕنّ يٍ ا  ثيٍ  يقبيغّ اي

                                                
1 -Mc killop & Dubley 
2 -Setlari & Venart 
3 -Zaleski & Klepaka 
4 - Zaleski & Jarzebski 
5 -J.M.Pinto & J.A.W.Gut 
6 -Georgiudis & Macchietto 
7 -Andrade & Ribeiro 
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دس قغًت ثؼذ ايٍ فقم ثّ ثشسعي يؾخقبت ٔ پبسايتشْبي  .فدسّ اي دس گزسْب ٔ آسايؾٓب سا تٕوير خٕاْيى داد

ثؼذ اص آٌ ثّ َبيگزاسي . آسايؼ خشيبٌ دس يجذنٓبي زشاستي فدسّ اي پشداختّ ٔ آسايؾٓبي يغبٔي سا ؽشذ يي دْيى

پبسايتش  يجذنٓبي فدسّ اي ثش اعبط َٕع آسايؼ پشداختّ ٔ
Pv يي کُيى سا تؼشيف. 

و دس يٕسد يٕخذْي َٕع چٕسٌٔ ٔ سٔاثط ُْذعي يجذل زشاستي فدسّ اي تٕوير يي دْيى ٔ پظ اص آٌ عٕدس فقم 

ًَٕدِ ٔ  ت وشيت اَتقبل زشاست ،خبثدبيي ٔ افت فؾبس سا ثشسعيسٔاثط ٔ يؼبدلا يٕسدکبٔؽٓبي يسققيٍ يختهف دس 

تٕوير کٕتهبْي دس ساثطهّ ثهب    . َيض اؽبسِ خٕاْيى كشد ...ٔ سٔاثط يقذاس اهش ٔ  وشيت تقسير اخت ف ديبي يتٕعطثّ 

 . ثيبٌ يي کُيى ب سازشاست َبؽي اص تشکيت آَٓٔ  ثضسگي کٕچک ٔ  يفدسبت ثب 

  ، اهش ديٕاس ٔ تبثغ ديٕاس اعتبَذاسد فسجت ، يذل ْبي اغتؾبؽي يؼبدلات سيبوي زبکىدس ساثطّ ثب  چٓبسودس فقم 

ُْذعّ يجذل ثب فدسبت تخت ٔ ؽيبس داس ؽشذ دادِ ٔ ؽيِٕ ْبي ًْدُيٍ ُْذعّ يجذل سا دس دٔ زبنت . يي كُيى

 .ٔ ؽشايط يشصي تٕوير يي دْيى خشيبٌ عيبل دسٌٔ يجذلؽجكّ ثُذي آٌ ْب، 

صي، گغغتّ عبصي ٔ يؼيبس ًْگشايي يطبنجي ركش ثّ ثشسعي سٔؽٓبي ػذدي پشداختّ ٔ دس يٕسد خطي عب فقم پُدى

 . ًَٕدِ ٔ دس پبيبٌ َيض سٔػ زم يغئهّ ؽشذ دادِ يي ؽٕد

  :يي ثبؽذ ثخؼ چُذيٍكّ دس زقيقت ْذف افهي ايٍ پشٔژِ اعت، ؽبيم  ؽؾى فقم

يجذل زشاستي فدسّ اي ٔ يقبيغّ َتبيح آٌ ثب تسقيقبت  1ثب يذنغبصي ٔ زم ػذدي خشيبٌ دس  دس ثخؼ أل

 .ثّ ثشسعي فست ؽجيّ عبصي ْبي اَدبو ؽذِ يي پشداصيى  ]0 [  ٔ سيجيشٔ ٔ آَذسد  ]9 [  خٕسخيبديظ ٔ يديتٕ

ّ اَتخبة زذاقم تؼذاد کبَبل يجذل ثب تؼذاد کبَبل ْبي يتدبٔت، ث 1دس ثخؼ دٔو ثب يذنغبصي ٔ زم ػذدي خشيبٌ دس 

 . يجذل زشاستي فدسّ اي کّ ثتٕاَذ َتبيح ؽجيّ عبصي سا ثّ يجذل ْبي ثضسگ فُؼتي تؼًيى دْذ يي پشداصيى

يجذل زشاستي فدسّ اي ثب تؼذاد کبَبل  آسايؾٓب ي يختهف يجذل زشاستي فدسّ اي ثش ػًهکشددس ثخؼ عٕو َقؼ 

. ل ْب ثب تؼذاد کبَبل ْبي ثبلاتش اَتخبة ؽذِ، يٕسد ثشسعي قشاس يي دْيىكّ ثّ ػُٕاٌ ًَبيُذِ عبيش يجذ يُبعت سا،

 . ًْدُيٍ کبَتٕس ْبي ديب ٔ عشػت سا دس تؼذادي اص آسايؼ ْب سعى ًَٕدِ ٔ ثب يکذيگش يقبيغّ يي کُيى

کبَبل ْبي دسخشيبٌ ػًٕدي س يک يذل يجذل زشاستي فدسّ اي ثبزم ػذدي خشيبٌ ددس ثخؼ چٓبسو ثب يذنغبصي ٔ

آٌ، ثّ ثشسعي ييضاٌ اَتقبل زشاست کهي ٔ کبسايي ايٍ يجذل دس يقبيغّ ثب يجذل يؾبثّ ثب خشيبٌ قطشي دس کبَبل ْبي 

 .آٌ، يي پشداصيى

 

 

 
                                                
  -Georgiadis & Macchietto 
2 -Andrade & Ribeiro 
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 ؽجيّ عبصي عّ يذل يجذل زشاستي فدسّ اي ثب فدسبت ؽيبس داس دس عّ زبنتدس ثخؼ آخش ثّ 

 ؽيبسْبي افقي  . 

 دسخّ   ؽيبسْبي خُبقي ثب صأيّ چٕسٌٔ  . 

 يبسْبي ػًٕديؽ . 

 .يي پشداصيى

ادايّ کبس  يؽجيّ عبصي ْبي اَدبو ؽذِ دس ايٍ پشٔژِ ٔ اسائّ پيؾُٓبدات ثشا َتبيحفقم ْدتى َيض ثّ َتيدّ گيشي 

 .اختقبؿ يي يبثذ



 

 

 

ّمدفصل   

 پاراهتزُاي تياى کٌٌذٍ آرايش هثذل ُاي حزارتي صفحَ ايّ  ساختواى

  

 

 

 

 

 

 

 

   ]24[  يا صفحَ ّ شاسي  شذٍ ّاشزهثذل ُاي حزارتي صفحَ اي  ساختواى     2-1

هجعل ُبي زؽاؼتي صفسَ ّ لبة اؾ لؽاؼگؽفتي يک قؽي صفسبت فلؿي ظؼ کٌبؼ يکعيگؽ ظؼ ظاضل يکک لکبة فلکؿي    

عْل ايي هيلکَ ُکب فبصکلَ ي    . ايي صفسبت ظؼ ظاضل لبة تْقظ هيلَ ُبي ثلٌعي ثِن فهؽظٍ هي نًْع. نًْع قبضتَ هي

ُبيي ظؼ نيبؼُبي اعؽاف ُؽ صفسَ  ّانؽ. ثيي ظّ ظؼپْل ؼا عي هي کٌٌع ّ تْقظ هِؽٍ ثَ ظؼپْل هسکن هي گؽظًع

ت ُعايت ًوبيع ّ ُوچٌيي اؾ ًهت آًِب ثکَ  لؽاؼظاظٍ هي نًْع تب خؽيبى قيبل ُب ؼا ظؼ هدؽاي ضيلي ثبؼيکي ثيي صفسب

ظؼ گْنَ ُبي ُؽ صفسَ هسل ُبيي خِت ّؼّظ ّ ضؽّج قيبل گؽم ّ قؽظ ظؼ ًؾؽ گؽفتَ نکعٍ  . ثيؽّى خلْگيؽي کٌع

اقت ّ هْلقيکَ صفسبت ؼّي ُن فهؽظٍ هي نًْع ايي هسل ُبي قْؼاش نعٍ ظؼ يک ضظ هكتمين لؽاؼ هي گيؽًکع ّ  

 (1-2نکل). ل ظؼ عْل هجعل ؼا ثَ ّخْظ هي آّؼًعثعيٌْقيلَ هدؽاُبي تْؾيـ قيب

صفسبت هي تْاًٌع اؾ ُؽ فلؿي ثب اثقبظ هقيي قبضتَ نًْع، آًگبٍ ًمْل هطتلف تْقظ پکؽـ ّ لببکت ُکبي هط کْو     

ٌُگبهيکَ ايي صکفسبت ظؼ هسکل ضکْظ ظؼ کٌکبؼ يککعيگؽ لکؽاؼ هکي گيؽًکع نکيبؼُبي          . ؼّي صفسبت چبپ هي گؽظظ

يل يک قؽي کبًبل ُبي ثبؼيک خؽيبى هي ظٌُع ّ قيبل ُکب اؾ عؽيکك ايکي هدکبؼي     هْخْظ ؼّي صفسبت هتْابي تهک

ًسٍْ ي تْؾيـ ّ يب فعم تْؾيـ قيبل ُب اؾ يک صکفسَ ثکَ   . ضيلي ثبؼيک ّ ؽؽيف ثيي صفسبت هتْابي فجْؼ هي ًوبيٌع

                                                
1 -Gasketed Plate Heat Exchangers 
2 -Plate and Frame 
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ي ظاؼًع  هوکي ُبي هسيغي کَ صفسبت ؼا اؾ ُن خعا ًگَ هّانؽصفسَ ثقعي ثب اضبفَ کؽظى ّ يب ثؽظانتي لكوتي اؾ 

تقجيَ هي نْظ ثَ عْؼيکَ اؾ ظاضل ظؼ اهتعاظ  هجعلًبؾل ُبي ّؼّظي ّ ضؽّخي ثؽاي قيبل ُب ظؼ اًتِبي ثبثت . هي نْظ

ُؽکعام اؾ قيبل ُکب اؾ  . ؽًع ّ اؾ ضبؼج ثَ قيكتن بْبَ کهي قيبل ُب هت ل هي گؽظًعيقْؼاش ُبي صفسبت لؽاؼ هي گ

قپف اؾ کبًبل ُبي ثيي ظّ صفسَ ثکَ صکْؼت يکک ظؼ هيکبى ّ ثکَ صکْؼت        نعٍ ّ هجعلعؽيك ًبؾل ُبي ّؼّظي ّاؼظ 

قْؼاش ّؼّظي ثيي صفسبت ؼا ًوکي پْنکبًٌع ّ    ّانؽظؼ يک قؽي اؾ ايي کبًبل ُب، . قؽي يب هْاؾي زؽکت هي کٌٌع

لکت  ظؼ زببيکَ ثَ قکيبل ظيگکؽ ثکَ ف    اخبؾٍ هي ظُع کَ قيبل اؾ عؽيك ايي ايكتگبٍ ّاؼظ هسفؾَ ي ثيي ظّ صفسَ گؽظظ 

ّ ثکَ خکبي آى ّاؼظ هسفؾکَ ي ثقکعي هکي      . زْل قْؼاش هؽثْعَ اخبؾٍ ّؼّظ ثَ ايي هسفؾَ ظاظٍ ًوي نْظ ّانؽّخْظ 

 .گؽظظ

ّخْظ ايي ًکبُوْاؼي ُکب ّ نکيبؼُب ؼّي    . صفسبت ثَ کبؼ ؼفتَ ظؼ ايي  هجعل  ُب هي تْاًٌع ظاؼاي ًمْل هطتلفي ثبنٌع

ّ يب زتي کوتؽ هغهْل اقت ّ  222ؽيبى قيبل ظؼ فعظ ؼيٌْبعؾ صفسَ ثبفث اؾظيبظ تْؼثْلاًف هي نْظ ثَ عْؼيکَ خ

ظاًكيتَ قغر اًتمبل زؽاؼت ايکي  هجکعل  ُکب    . ثَ ايي تؽتيت ضؽيت اًتمبل زؽاؼت ّ اصغکبک ًكجتبً ثؿؼگ ضْاُع نع

ثؽاي ّازع زدن ثيي 
3

2

m

m122  يککي اقکت اهکب ظاؼاي    ُوچٌيي صفسبتي کَ اًعاؾٍ ُبي اصلي آًِکب  . هي ثبنع  252تب

 . عؽذ ّ ًمْل هطتلف ُكتٌع هي تْاًٌع ظؼ يک  هجعل  ثب ُن هطلْط نًْع

 .ظؼ اظاهَ ثَ ثؽؼقي اخؿاء قبضتوبى هجعل زؽاؼتي صفسَ اي هي پؽظاؾين

 
 هجعل ُبي زؽاؼتي صفسَ اي صفسَ ّ نبقي قبضتوبى (1-2)نکل 


