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  يشهوژپ يملع

 
باختنا شورنييعت يارب يمتيروگلا هعسوت  هدنيازفاياه هليسو     ي  

رد نآ يريگراك هبريثأت يسررب و  ترارح لاقتنا حلاصاياه قيقحت   ي 
  یترارح یاه لدبم هکبش

 
  *+رصن يرفعج اضردمحم

 ، یميشورتپيروانفو شهوژپ تکرش نارهت هورگ ،    ١٤٣٥٨يتسپ قودنص ،يرميلپ ريغ ياه  شهوژپ 
  

  یدورهاش یدهم
 ، يتسپ قودنص یقيفلت یزير همانرب تيريدم، ناريا تفن یلم تکرشنارهت  ،١٨٦٣ 

 
. تسا يتعنص ياهدحاو يژرنا فرصم يزاـس هنيهب رد اـه  هنيزگ ن ـيرتهب زا يترار  ـ ح ياه  لدبمهكبش حلاصا    :هديكچ

يحلاصا ياه  شور رتشيب رب   ،  رد و یکيماـنيدومرت  ياــه  نوناـق زا هدا ــفتسا ا ـب نآ رد هك دنا هدش هداهن انب چنيپ   يروانف     
نتفرگ   رـظن دـهد   یـم ناشـن رـيخا تاـقيقحت    . دوـش يـم ماجنا يحلاصا هژورپ   ، يداصتقا و یراتخاس يا     ه  تيدودحم 

هدنيازفا ياه  هليسوبصن   نورد ترارح لاقتنا     ي    لدبم هل  ول  لاقتنا هدزاـبشيازفا روظنم هب دناوت       یم اه     راـک   هـب ترار  ـح   
يا ماجنا. دوش هتفرگ    هـب هکبـش حطـس شهاک رب    نوزفاشور ن     بيرـض شهاـک بـجوم ، ناسـکي یـترارح راـب یاز      ا 

ـب نوزــفا د ــناوتب ه ــک یـترارح    لاـقتنا هد ــنيازفا هليـسو باختنا نايم نيا رد   .دوش یم زين یريگ    مرج  هدزاـب شيازـفا ر  ـ 
تيدودحم،اه لدبم حوطس یترارح  .تسا رادروخرب یا هژيو تيمها زا دنک تياعر زين ار راشف تفا یاه  

شور سپس . دوش یم هراشا یترارح یاه  لدبم رد راشف تفا تيدودحم رب هبلغ یاه      شور یخرب هب ادتبا هلاقم نيا رد      
هعـسوت يا هنوگ هب چنيپ   يروانف ساسا رب یترارح     یاه  لدبم هکبش حلاصا رد تارح لاقتنا ي        هدنيازفا ي   هليسو باختنا 

 يياـسانش نمـض ي  متيروـگلا هعـسوت اب نآ زا دعب  . دوش تاعارم زين راشفتفا یاه تيدودحم نآ رد هک دوش          یم هداد 
رد یحلاـصا قـيقحت یـترارح یاـه      لدـبم حوطس شهاک رب نآ ريثأت نازيم , بسانم ترارح   لاقتنا ي   هدنيازفا ي   هليسو

هـمانرب  یاـه    یجورخ هك شور نيا ياه      هجيتن, يدربراك یلاثم  ندروآ اب هلاقم ناياپ رد       . دوش    یم صخشم فده هطقن   
دوش يم هداد رارق ليلحت دروم تسا  Pinch-HTE هتفاي هعسوت و نيودت  .  

 
 
  راشف تفا ،ترارح لاقتنا دوبهب ،ترارح لاقتنا حطس ،حلاصا ،يترارح ياه لدبم هكبش :يديلك ياه هژاو
  
  

KEY WORDS: Heat Exchanger Network (HEN), Retrofitting, Area, Heat transfer enhancement,  
Pressure drop. 
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٥٤ يشهوژپ يملع

 همدقم
دصرد و یتفن یاه  لماح یاضاقت یدوعص دـشر هـب هـجوت اـب

ترورض , ]۱[ روـشک یژرـنا دـبس رد تعنص شخب فرصم یلااب
سا ـسحا شخب نـيا رد یژرـنا فرـصم یزاـس هنيهب هب نتخادرپ
عيانص )١(یترارح یاه لدـبم هـکبش حلاصا, نايم نـيا زا. دوش یم  

هب , هدننکادج یاه متسيس و روتکار حيحصت اـب هسياقم ردیيايميش 
تيباذ ـج زا, ر ـتمک یراذگ هيامرس هـنيزه و ماـجنا تلوهس لـيلد
 . ]٢[ تسا رادروخرب یا هژيو

يبيكرتمتيروگلا هلاقم نيا رد حلاصا    HEN یانبم رب  يروانف 
ترارح لاقتنا دوبهبيروانف و )٢(چنيپ یم هداد هعسوت)٣(  ردهك دوش     

یحلاصا هژور ـپ یداصتقا یارـجا تيلباق شيازـفا بـجومتـياهن 
رد ترارح لاقتنا بيرض شيازفا موهفم زا شور ن ـيا رد. دوش یم
هدافتسا يترارح لدبم ك ـي رد ترارـح لاقتنا هدننک لرتنک فرـط
فر ـ ط،هتسوپهل ول یترارـح یاه لدبم رد لوـمعم روط هب. دوـش یم
شيازفا یار ـب هـک دنک یم لمع حطس هدننک لرـتنک ناونع هب هلول

جراخياـه هليسوزا ناو ـت يم نآ رد ترارـح لاـقتنا بيرض هک ی ـ 
نيا یريگراک  هب. دركهدافتسا د نوش یم هداد رارـق لدبم هل ول نورد
جوماه هليسو لاقتنا شيازفا هجيتن رد و یشاشتغا نايرج داجيا ب ـ 
هدنيازفاياه هليسوعون نيا  زا هنومن راهچ ۱لکش . دوش یم ترارح  ي  
شور هچخيرات هب ريز رد .دهد یم ناشن ار هلول تمس ترارح لاقتنا  
  .دوش یمهراشا رصتخم روط  هب لااب

لدبم هكبشحلاصا  لاقتنا  بيرض ضرف اـب ادتبا يترارح ياـه   
  لاقتنا  بـيرض شور نـيا رد. ]۳[ تفرگ يم ماـجنا تباث  ترارح 

لاقتنا بيرـض رـبارـب هدـش  هدوزـفا ياـه لدبم ترارـح ترار ـح    
فاهـلأسمه ـب و هدـش ه ـتفرگ رـظن رد يميدق ياه لدبم   را ـشف  تـ 
تسد لـباق هـكنيا هـب هـجوت اـب .دـش يمن يهجوت اـه نايرج سرـ   

هدش  نييعت  ياـهراشف  تـفا زا يـعبات ترارـح  لاـقتنا ياه  بيرض
قمو ضورـفم hقـب اطت يارـب يتناـمض چـيه اذـل ،تـسا  رادـ 

درادـن دوجولدـبميـحارط  رد ترارح  لاقتنا بيرض نـيب تواـفت.  
ینيمخت و ضرـف  شيپ ياـهرادقم نتفرگ رـظنرد و لدـبم يحارط
زا  دعب زاين دروم راشف  تفا دوجو مدع ريظن يتلاكشم زورب ثعاب
اب ناوت يم لمع رد. دوش يم هـكبش رد يـفاضا ياـه لدبم ندوزفا  
راـشف  تفا شور زا يرـيگ هرهب يور يرييغت هنوگ  چيه نودب ،تباث  
هكبشياهروسرپمك و پمپ داد ماجنا ار يحلاصا تاعلاطم ،دوجوم      
  .]٥ و ٤[
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
ناـ۱لکش نيازفاياه هليسوعاو ـ  ح لاقتناي هدـ   رد بصن لـباقترار ـ 

بمياـه هلول يزلف هدش هتفاب ي روت ،هديبات راونبيترت هب (یترارح لد ـ 
  )تباث هدننك طولخم و

  
ود رد چنيپ يروانفساسا رب یترارح یاه  لدبم هکبش حلاصا  

هلحرم رد  . دريگ يم ماـجنا يحلاصا  يحارط و یراذگ فده هـلحرم
باششزا يحلاصا يحارط  يمهدافتسا يحارط رازـ  هك دوـش    راـهچ 

ب هكبش يترارح تفايزاب هب  طوبرمنآ دروم  h تلاـح ودرد و هدو ـ 
باثp∆ و تـباث لرتنك يارب رگيد رازبا ود . ]۳[ تـسا كرـتشم تـ 

يمراك هبيحلاصا يحارط هلحرم رد راشف تفا تيدودحم   دور  
  .]۵ و ٤[

دوجوم ياه  لدبم يياراك ليلحت اب يحلاصا يحارط هلحرم رد
 بويعم ياه لدبم يياسانش ، راشف تفا و يترارح تفايزاب ظاحل زا
فعضاـهنآ رد هـك و ه ـتفرگ تروـص دراد دوـجو ترارـح لاـقتنا  
تخاسياهرييغت و يترارح   تفايزاب شيازفا روظنم هب هكبش رد يراـ 
زا هدا ـفتسا اـب سرـتسد رد راـشف تـفا و حطس زا رـثؤم هداـفتسا
زا ي ـكي. درـيگ يم ماجنا هدـش  هـتخانش يكيمانيدومرت ياه شور
دو ـبهب روـظنم هـب يحلاصا يـحارط هلحرـم رد هـك يياه باختنا
لاقتناهدزاـب ت ، ـفرگ رـظن رد ناوـت يم اـه لدـبم حطس ترارـح   

تسا ترارح لاقتنا دوبهبنفزا هدافتسا   .   
Polley  يريگراك  هـب اـب ناوـت يم هك دـنداد ناـشن ناراكمهو

حلاصا ردهژـيوترار ـح لاقتنا شيازفا ياه شور   HEN,هنت هن ا ـ 
مرج بيرض هكلب]۶[ دهدن خر هكبش رد راشف تفا شيازفا   يريگ  ، 

  
  

 )١( Heat Exchanger Network (HEN)    )٣(  Heat Transfer Enhancement (HTE) Technology 
)٢(  Pinch Technology 

(d) 

(c) 

(b) 

(a) 
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٥٥  يشهوژپ يملع

  .دباي  دوبهب يدايز دحات زين هدش حلاصا ياه  لدبم
يازفاياه هليسوباختنا  رايعم ود ساسا رب ترارح لاقتنا ي هدن   

  : دوش يم ماجنا يساسا
 .دهد شيازفا ار هلول فرط ترارح لاقتنا بيرض يفاك هزادنا هب  -
ن داجيا هلول فرط نايرج رد زاجمدح زا شيب راشف تفا -   .د نک 

 
Zhu زا هدافتسا دنيارفيشور عادبا اب  ناراكمه و دوبهب نف   
لدبم هكبش حلاصا ردترارحلاقتنا   دنداد هعسوت ار يترارح ياه   

نفزا هدافتسا ليسناتپ يياسانش  نمض شور نيا رد. ]۲[ دوبهب    
اقتنا هدنيازفا هدنوش دراوي هليسو ،ترارح لاقتنا هك  هژيوترارح ل  
فدهترارح لاقتنا بيرض شيازفا دناوتب هب هجوت اب هدش يراذگ   
  .  دوش يم يياسانش دنك هدروآرب ار راشف تفا ياه تيدودحم

Polley   یليصـفت یـحارط رد هـک دنداد ناشن         رصن  يرفعج و  )١( 
رـيظن یراتخاـس     ياهرييغت داجيا اب  , هتسوپ هل ول یترارح یاه   لدبم  

هريسم کت هب   )٢(هريسم دنچ لدبم ليدبت    زا هدافتسا و   )٣(   ياه هليسو 
فرط رد ترارح لاقتنا      ي  هدنيازفا نوزـفا ,هل  ول  حطـس شهاـک ر     ـ ب  

راشـف تـفا    , تباث یترارح راب یاز   اهب یترارح لدبم ترارح لاقتنا      
  .]۷[ دباي یم شهاک زين لدبم زاين دروم

  
  یترارح یاه لدبم رد راشف تفا تيدودحم رب هبلغ

هکبش رد یترارح لدبم ره چنيپ یژولونکت  ياه نوناققبط   
روظنم هب دياب هک تسا هژيو سرتسد رد راشف تفا کي یاراد 

دنکيوريپنآ زا هکبش حطس لقادح هب نديسر  یفرط زا . ]۵ و ٤[  
لدبم هلول فرط رد ترارح لاقتنا ي هدنيازفا لياسو ندوزفا اب  

هلول فرط راشف تفا , یترارح تفايزاب شيازفا روظنم هب یترارح
راشف تفا زا تسا نکمم یدراوم رد یتح و د ـباي یم شيازفا لدبم
 لاابتيدودحم ر ـب هـبلغ روظنم هـب. دوـش رـتدايز زين سرتسد رد
ه ـب ناوت یم هلمج نآ زا هک درب راک هب ناوت يم ینوگانوگ یاه شور
هريسم کت ه ـب هريسم دـنچ هلول فرط اب یترارح یاه لدبم ليدبت
 لدبم کي هدـش یرـس یاه هتسوپ نيب ناـيرج ميسقت، ) ۲لکش(
يميدق لدبم اب يزاومتروص هبديدج لدبم بصن اي  و )۳لکش(   
  .  ]۸ و ۷[ درک هراشا )۴لکش(

اـب يزاوـم تروـص  هب هكبش هـب هدـش هفاـضا ياه لدبم يتقو
،  لدبم راشف تفا شهاك رب نوزفا ،دنريگ رارق يميدق ياه لدبم اه

  و لكشم نيا عـفر يارـب. دباي يم شهاك زين ترارح لاقتنا بيرض
  
  

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

هريسم کت هب هريسم دنچ لدبم ليدبتـ۲لکش   

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

فلاـ۳لكش   نايرج ميسقت - ب،يرس ياه هتسوپ - 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

هكبش رد ديدج لدبم يزاومبصن ـ٤لكش    
  
  

رخ
)ب(     

Sh.٢ 
  

Sh.٣ 
  

Sh.١ 
  

رخ رخ

Sh.٢ 
  

Sh.٣ Sh.١ 
  

 )فلا(

    

  

  

هريسمدنچ لدبم-)ب( كت لدبم- )فلا(      هريسم  

)١(  Detail design        )٣(  Singl pass 
)٢(  Multi pass 
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٥٦ يشهوژپ يملع

، يحلاصا يحارط هلحرم رد هدش حلاصا هكبش زا رثكادح هدافتسا
هـب ناوـت  يم يزاوـم تروص هب ديدـج ياـه لدبم بـصن زا سپ

هدنيازفا لياسو زا هدافتسا يارب بسانم يزاوم ياه  لدبم يياسانش
بسانم ترارـح لاقتنا هدنيازـفا هليسو صيخشت و ترارـح لاقتنا 

 .]۲[ تخادرپ
 

يترارح ياه  لدبم هكبش حلاصا رد يراذگ فده متيروگلا
   HTE دربراك اب

رد ه ـك تسا يمتيروگلا نـتفاي يلصا فدـه تمسق نيا رد
، تيدودحم هب هجوت اب يحلاصا ياه هژورپ لماش هك  حرط ياه
، هيامرس هنيزه  يدركلمع ياه تيدودحم و هيامرس  تشگزاب يراذگ
، تفا دننام( ، راشف )  ...و يترارح ياه لدبم هكبش ناكم و اضف ينميا

،   ار يژر ـنا ييوج هفرصناز ـيمو زا ـين دروـميفاضا حطس  تسا
هـليسو يياسانش نـيا رـب نوزـفا.دنك هبساحم   ي  هدـنيازفا ي  
متيروگلا ادتبا روظنم  نيدب .دريذپ تروص بساـنم ترارـح لاـقتنا

شور هـ ب يترارـح ياـه لدبم هـكبش حلاـصا رد يراذـگ فده
كينكت زا هدافتسا و چنيپ يژولونكت  HTE ود هب هداد هعسوت شور   
يلاـثم مود شور يايازـم نداد ناـشن روظنم هـب س پس. دوـش يم
 .دوش يم هدروآ

  
لدبم هكبش يژرنا–حطس لآ  هديا ينحنم مسر  يترارح ياه  
  HTE دربراك اب

هديا يژرنا-حطس ينحنم ميسرت  يترارح ياه  لدبم هكبش لآ  
 تـفا ياه تيدودحم  ، يدنيارف ياه نايرج ياه هداد هـب هـجوت اـب
ولونكت شور هـبو اه نايرج راشف  يم ماجناچنيپيژ   ن آرد هك دوش   
شيپ متيروگلازا و ) ٥لكش  (اـه نايرـج ساـمت حوـطس ينيب  
 اه نايرج  زاجم راشف  تفا تاظحلام اب حطس يراذگ فده متيروگلا
لاقتنا ي هدنيازفا زا هدافتسايازا هـب . دوـش يم هداـفتسا)  ٦لكش (  
حطسينحنم, هلول فرط رد ترارح رت  نيياپ HEN لآ هديا يژرنا - 
   .]۶[) ٧ لكش(دري گ يم رارق هداس هلول تلاح زا

ندرك صخشم و A-Eينحنم ميسرت روظنم هـب هلاقم نيا رد   
شور ود ترارح لاقتنا هدنيازفا لياسو يريگراك  هب اب حلاصا ريسم
  .دمآ دهاوخ دعب تمسق رد هك دوش يم هداد هعسوت

  
سپ بسانم ترارح لاقتنا هدنيازفا هليسو باختنا:  لوا شور  
  فده هطقن نييعت زا

  هعسوت شور هـب هـجوت اـب يحلاصا ريسم ادـتبا شور نـيا رد 

  و هداـس هـلول  اـب يلدـبم يارـب هـك, ]۵ و ۴[عج ارـم رد هدـش هداد
متيروگلا يجورخ . دوش يم نييعت ،تسا تباث راشف تفا طيارش رد
قتناياه بيرض و لآ هديا ترارـح لاقتنا حطس لااب رـه ترارح لا ـ 
نايرج زاكي ليسناتپ سپس .تساه   يريگ راك  هـب اب حطس شهاك 
ترارح لاقتناي هدنيازفا هليسو نييعت ريز هطبار زا هدافتسا اب    
  :دوش يم
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تسا اه  لدبم يسدنه لكش هب هتسباو روتكاف 

هبساحم ترارح لاقتنا ي هدنيازفا اب هل ول و هداس هل ول تلاح ود رد و  
و هداـس هلول تلاح رد ترارـح لاقتنا حطس  Aet و Apt .دوش يم
قتناياه بيرضزا ترابع هک  hs و hpt .تسا هدنيازفا  ترارح لاـ 
اـب يلدبمهـتسوپ و هـل  ول فرط يارب ساهداـس هل ول   تيروگلا زا ,تـ  م ـ 
قتنا بيرضhet. ديآ يم تسد هب حطس ينيب شيپ فرطترارح لاـ،    
لياسو اـب لدبم رد هـل ول ا ـبهك  تسا ترارـح لاـقتنا ي هدـنيازفا 
ترارح لاقتناي هدنيازفا ي هليسو عونهب هتسب  jروتكاف ه ـب هجوت   
يمهبساحم بيرض نـيا  حطس شهاك هبساحم هـكنيا يارـب. دوش  
اعمهليس هبهد ـ شهـيارا ، ـيگ تروـص يـتحار هـ بلاابهل  د  ه ـمه در
ريز ياه هبساحم. دنوش يم نايب Re بسح رـب لوهجم ياهرتماراپ  
يم ماجناروظنمنيا هب    :]٦[ دوش  
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رد ناـيرـج طيارش بسحرـب a,b,x,y تباـ ثياه بيرض  
و هداس  هل ول ياه تلاح هداد ترارح لاقتنا هدنيازفا توافتم لياسو   
يملااب ياه هطباره ـب هجوت اـب. ]٦[ تسا هدـش ناو ـت  
ا ـب و دروآ تسد هـ بتوافتمياه  تلاح يارـ بار h , Stياـه بيرض

يم،)١(ي  هـل داعمرد يراذگاج  هدا ـفتسا رـثا رد حـطس شهاك نازـ 
هليسوزا نيازفاياـه   ح لاقتناي هدـ   لـكش. دروآ تسد هـب ار ترارـ 
  زاجم راشف  تفا تاظحلام اـب ديد جحطس يراذگ فده متيروگلا ٨
 ٦ لكش اـ بلااـبمتيروگلا توا ـفت .]۱۰[دهد  يم ناشن ار اه نايرج
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٥٧  يشهوژپ يملع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شيپ متيروگلا ـ٥لكش    ).]٥[و]٤[(اه  نايرجسامت  ياه حطسينيب   
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  اه هلصاف هقلح
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  مرگ نايرج هقلح

  اه يجورخ
Acj 
Ack 
Amin 

  

  هيلوا طيارش

 

Acj=O, j=1,J 

Ack=O, K=1,K 
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  ).]٥[و]٤[( اه نايرج زاجم راشف تفا  تاظحلام اب حطس متيروگلا  ـ٦لكش 

شيپمتيروگلا حطسينيب      

  نايرج هقلح

شيپ متيروگلا حطسينيب      

Anim 
  هتفاي رييغت

  يلب  ريخ

 

بيارض ندرك  زور هب
  نايرج

  اه يجورخ
Anim 
  hرادقم 

  هيلوا طيارش
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٥٩  يشهوژپ يملع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
حطس ينحنم  ـ٧لكش هديا يژرنا-  ابHENلآ   تباث راشف  تفا ضرف  
  ترارح لاقتنا هدنيازفا و
  
هليسورـثا نداد ناـشنيار ـب اـجنيا رد هك تسا نـيا رد  ياه  
ح لاقتناي هدـنيازفا ه ـلحرم رد HEN حلاصا ردهلول فرـط ترار ـ 
زا يشاـنحطس شهاك صيخشت متيروگلا  زا يناياپ يريگراك  هـب 

هلداعم هك تسا رـكذ هـب مزلا.تسا هدـش هدافتسالياسو نيا  ياه   
نآ رد هك تسا هدش حلاصا رصن يرفعجطسوت ًادعب ) ٢(و) ١(  
شور رد . ]۹[تسا هدـش ظاحل زـين يترارح ياه  تمواقم نازـيم
هداـس هل  ول و تـباث راـشف تـفا بسحرـب اه هبساحم ادـتبا لااب

فده هلحرم رد سپس و]۵ و ٤[هدش ماجنا  بيرض ضرف اب يراذگ   
حـطس شهاك ليسناتپ ]٢[هتسوپ فرـط تـباث ترارـح لاـقتنا   ،

فرط ترارـح لاقتنا  ي  هدـنيازفا ياه هليسو يريگراك هـب زا يشان
هداـفتسا ياـه  متيروگلا ١٠ و ٩ياه  لكش. دوـش يم نييعت هـلول

هداد ناشن دعب تمسق رد . ]۱۰[دهد  يم ناشن ار شور نيا رد هدش
هك هتسوپ  فرط تباث ترارـح لاقتنا بيرض ضرـف هـك دوـش  يم
ول نيب یترارح طابتراتلع هب دـش ناـيب شخب نـيا رد  هتسوپ و هل  

هيصوت دعب تمسق رد هدش هيارا شور اذـل و تسين قيقد نادـنچ 
  .دوش يم
  

ترارح لاقتنا ي  هدنيازفا ي هليسو باختنا: مود شور 
  يراذگ فده هلحرم رد بسانم

 ، هداس هلول يارـب حـطس يراذگ فدـه زا سپ لـبق تمسق رد
و تفرگ ماجنا بسانم ترارح لاـقتنا ي  هدنيازفا ي هـليسو باختنا
يا رد.دـش صخشم هكبش حطس شهاك رد نآ رـيثأت نازيم ن ـ 
لاقتنا دوبهب نفدربراك ته ـجيرـگيد يا  هلحرم ود شور تمسق  
عسوتHEN حلاصا رد ترارـح   دنيارف چنيپ  رـب  هك دوـش يم هداد هـ 

قتنا و كاكطصاياـه بيرض ـ١لودج لاقتنا يا ـه هدنيازفا ترارـح لاـ 
  .توافتم هلول فرط ترارح

Tube Insert y x b  
a 

C.w.  ( H/D= ٥/٥ ) ٢٢٧/٠ ٣/٠ ٠٩٦/٠ ٣/٠ 

C.w.  ( H/D= ٨/٢ ) ٢٥١/٠ ٢٣/٠ ١٢٢/٠ ٣/٠ 

C.w.  ( H /D= ١٢/١ ) ٢٦١/٠ ١٦/٠ ١٦٨/٠ ٣/٠ 

T.t.(S&L-H/D= ٥/٨ ) ٢١٩/٠ ٣٢/٠ ١٠٨/٠ ٣٢٠٣/٠ 

T.t.(S&L-H/D= ٦/٣ ) ٥٨٢/٠ ٣٨/٠ ٣٤٢/٠ ٤٢٠٦/٠ 

WC-٠٦٧/٠ ٢٢/٠ ٠٢٧/٠ ٢٢٧/٠ ١٥ 

WC-١٠٠/٠ ٢٣/٠ ٠٤١/٠ ٢٢٦١/٠ ٤٥ 

WC-١٥/٠ ٢٢/٠ ٠٦١/٠ ٢٢٤٩/٠ ٧٥ 

Plain ٢/٠ ٠٤٦/٠ ٢/٠ ٠٢٣/٠ 
تسا هدش هداد )۲ (و) ۱(ياه  هلداعمرد هدافتسا يارب ۱لودج یاه هداد  .  

  
نيب طابترا نآ رد و تسا هدـ شهتشاذگ ناـينب قتناياه بيرض  لا ـ 

بط ميقتسمروـط هـبه ـتسوپ و هـلول فرـط ترارـح    مـتيروگلا قـ 
  .دوش  یم تياعر ٦ لكش

تب اث راشف تفا ضرف اـب يحلاصا يراذگ فدـه لوا هلحرم رد
ح لاقتناي هدنيازفا و هداـس هلول تلاح ود يارب و هدش ماجنا ترار ـ 
مسرA–E ينحنم   هدنيازفا زا هدافتسا تلاح يارب). ٧لكش( دوش يم  
قتنا و كاكطصاياه بيرض زا دـياب ترارح لاقتنا هلول ترارح لا ـ 
  .]١١ و ٢[ )١لودج( درك هدافتسا حطس متيروگلا رد هدنيازفا

يترارح لاـقتنا ي  هدنيازفا لـياسو يياسانشلماش دـعب هلحرم 
دـنوـش  يم هداـس هـلول هـب تبسن حطس شهاك ثعاب هـك تـسا
ي  هـليسو صيخشت مـتيروگلا يرـيگراك هب اـب سـپس). ١١لكش(
هـك يترارح لاـقتنا هدـنيازفا هـليسو )١٠لكش(بسانم ي  هدنيازفا  ،
، ر تـباث راشف تـفا يازا هـب حطس شهاك نـيرتشيب دنك داـجيا ا
  .دوش يم باختنا

  
  هنومن لاثم كي يسررب

شهاك ليسناتپ متيروگلا قيرط ود هب هتشذگ تمسق ود رد 
يژولونكت زا هدافتسا اب حطس  HTE لوا شور رد. دش هداد هعسوت, 
. دوش يم لح هداس ياه هلول اب يياه لدبم يارب حلاصا هلأسم ادتبا

، ـث ترارـح لاـقتنا بيرـض ضرـف اـب سپس هتسوپ فرـط رد تبا
ي  هدنيازفا ياه هليسو يريگراك هب زا يشان ، حطس شـهاك ليسناتپ
زا هدافتسا اب هلول فرـط ترارح لاقتنا يم نييعت)۱ ( هـلداعم    . دوش ، 

A
 (m

٢ ) 

E (MW) 

  هداس هلول
  ترارح لاقتنا هدنيازفا

  x 

 
 y 

 

X 

 
Y 
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فده متيروگلا ـ٨لكش    .]٤[ اه نايرج زاجم راشف تفا  تاظحلام اب ديد جحطس يراذگ   

شيپمتيروگلا حطسينيب       

  نايرج هقلح

شيپ متيروگلا حطسينيب      

Amin 

  هتفاي رييغت
  يلب  ريخ

  

بيارض ندرك  زور هب
  نايرج

  اه يجورخ
Amin 

  h ريداقم

  
حطس شهاك يصيخشت متيروگلا 

ترارح لاقتنا هدنيازفاهليسو هب    

  
  هيلوا طيارش

∆Tmin 
  hرادقم 
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٦١  يشهوژپ يملع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ليسناتپ متيروگلاـ٩لكش يژولونكت زا هدافتسا اب حطس شهاك   

HTE)لوا شور.(  
  
هب اب يحلاصا هلأسم,مود شور رد رد هدش هيارا شور يريگراك   
بيرض نتفرگ رـظن رد و]٥ و ٤[ياه  عجرم ود يارب ١لودج ياه    ،
لح ترارح لاقت نا ي هدنيازفا ي هليسو اـب هـلول و هداـس هلول تلاح
بسانم ترارح لاقتنا ي  هدنيازفا ي هليسو باختنا سپس و دوش يم

هتسوپ فرط ترارـح لاـقتنا بيرض شور نيا رد . دريگ يم تروص
هلول فرط ترارح لاـقتنا ي  هدنيازفا ي هليسو يريگراك هب تلاح رد

رادروخرب يرتشيب تقد زا لوا شور اب هسياقم رد اذل و تسين تباث 
  . ]۱۰[تسا 
 Pinch-HTE هدش نيودت رازفا مرن يجورخ ياه هداد ٢لودج رد

، جرملاثم يارـب فده شور نداد ناـشن روظنم هب]۲[ عـ  يراذگ  ، 
  .دوش يم هظحلام ، هدش هداد هعسوت مود شور

يم هـظحلام٢لودـج زا    ٣هراـمش ي هدنيازـفا ي هـليسو دوـش  
)٨/٢(C.w.(H/D) اـبهسياقم رد ار حطس شهاك نـيرتشيب هـلوـل    
نيرتمك نآ هـيامرس  تشگزاب ناـمز ،نـياربانب و تسا هتشاد هداس
نيقي روط  هب يحلاصا يحارط هـلحرم رد اذـل. دوـب دهاوـخ رادـقم
هداـفتسا دروم٣هراـمش ي هدنيازفا ي هليسو . تفرگ دـهاوخ رارـق   
يرتشيب  ترارح لاقتنا حطس ٦هرامش ي  هدنيازفا ي هليسو نينچمه
هتشاد ،ناسكي يژرنا  ييوج هفرص يازا هب ، هداس هلول اب هسياقم رد
هک تسانعم نآ هـب نيا. تسا   هلول فرط ترارح لاقتنا ياه  بيرض 

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
 
  
  
 

  ).لو اشور(بسانم ي ه دنيازفا ي هليسو صيخشت متيروگلا ـ١٠لكش
  
  
 رد ،هدـشركذ ترارـح لاقتنا ي هدنيازفا ي هليسو زا هدافتسا تلاح رد
، راشف تفا طيارش رما نيا ليلد .تسا هداس هلول تلاح زا رتمك تباث  
يزاومتروص هب هدش بصن یفاضا حطس رد ناوت یم ار هبلغ فده اب   
فاي هـليسو بصن زا یـشان راشف تـفا تيدودحم رـب  ي هدنيازـ 
جتسج۶ هراـمش ترارـح لاـقتنا حطس ر ـگيد تراـبع هـب. درـک وـ 
مشي هليسو ندوزفا اب لدبم یم شهاک۶ هراـ  راشف تفا یلو , دباي  
بصن ه ـب زاين نآ ناربج یارب هک دش دهاوخ زاجم دح زا رتشيب

ترارح لاقتنا حطس عومجم رد اذل . تسا ديدج ترارح لاقتنا حطس
هدنيازفاي هليسو ندوزفا اب قتناي   ول تلاح زا رتشيب۶ ترارح لاـ  ه ل 

هليسو زا هدافتسا،نياربانب. دوش یم هداس هدنيازفاي   ترارح لاقتنا ي    
یمن هيصوت تباث راشف تفا تلاح ردلااب زا ناو ـت یم هتبلا. دوـش  
هدا ـفتسا درادن دوـجو راـشف تـفا تيدودحم هـ کيياهدروم رد نآ
  .تسا هدمآ ]۱۰[عجرم رد هنيمز نيا رد رتشيب تاحيضوت . درـک

لاابلاـثم شيپ يترارحياـه لدبمهكبش عـقاو رد       نـك مرـگ   
شن ارماخ  تفن هاگشيلااپ نيب ترارح لدابت هفيظو هک دهد یم ناـ   
ريطقت جرب زا  يجورخ مرگ نايرج شش و ماخ تفن يدورو درس نايرج

درادهدهعربار  درس ياـه نايرجتاصخشم .   رد مرگ و   ياه لودـج 
تسا هدمآ۴ و ۳ هكبشرادومن و   يدنيارف نايرج  و يترارح  ياه لدبم   
شن۱٣و  ١٢ياـه  لكش رد   .] ۱ و ۲[ تـسا هدـش هداد ناـ 

p=Aet(k)  

p= ديدج حطس  
i = بولطم ي هدنيازفا ي هليسو  

 ۴لكش متيروگلا

N= زا هدش باختنا ترارح لاقتنا ي  هدنيازفا ياه هليسو دادعت
لبق تمسق  

k=١ 

k=k+١ 
N>k 

  ريخ

Aet (k) <p 
  يلب

  يلب

  ريخ

، حطس يراذگ فده ياه يجورخ
Apt ريداقم و h  

  
ياه  نايرج يياسانش

  HTE بسانم

 يشان حطس شهاك نييعت
  يلب  HTEزا

    ريخ

لاقتنا بيرض و حطس 
  ديدج ترارح

 

  
ترارح لاقتنا دوبهبنفرييغت     

دوجو 
تفا تيدودحم 

  ؟راشف

٥٩  
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٦٢ يشهوژپ يملع

فده ترارح لاقتنا حطس شهاك هسياقمـ ٢لودج عاونا يازا هب   
هدنيازفاياه هليسو   ]۱۰[.  

 

Payback 
(year) 

 

Reduction 
(m2) 

Area (m٢) 
 

Saving 
(MW) 

 

Type 

١٣/٢٨ ٧/١٤٨٩١  ٢٣/١ Plain 

١٣/٢٨ ٢٢/١٤٦٩٠ ٤٨/٢٠١ ٢/١ Enh.١ 

١٣/٢٨ ٣٠/١٤٣٦٣ ٤٠/٥٢٨ ١٥/١ Enh.  ٢  

١٣/٢٨ ٩٧/١٣٩٤٤ ٧٣/٩٤٦ ٠٨/١ Enh.  ٣  

١٣/٢٨ ٢٧/١٤٧٤٤ ٤٣/١٠٣ ٢٢/١ Enh.  ٤  

١٣/٢٨ ١٠/١٤٧٩٤ ٦/٩٧ ٢٢/١ Enh.  ٥  

١٣/٢٨ ٣٤/١٥٤١٩ -٦٤/٥٢٧ ٣/١ Enh.  ٦  

١٣/٢٨ ٧/١٤٦٣٣ ٠١/٢٥٨ ١٩/١ Enh.  ٧  

١٣/٢٨ ٠٩/١٤٠٨١ ٦٢/٨١٠ ١٠٧/١ Enh.  ٨  

 
نايرج تاصخشمـ ۳لودج هكبشمرگ ياه    . 

 

MPD*** 
(Pac.) 

 

HTC** 
(W/m٢°c) 

 

HCF 
(W/c)* 

T0(°C)  Ti(°C) 
 

Comp. 

١٨٠ ٣٠ ٥٩٨٠٠ ٢/١٦٩٠ ٤٥٦٣٤ kerosene 

٢٧٠ ٤٠ ١١٤٤٠٠ ٦/١٤٨٥ ٥٩٨٨٦ LGO 

٣٥٠ ٣٠ ٣٣٨٠٠ ٦/١١٤٤ ٢٩٤٧٦ HGO 

٣٨٠ ٥٠ ١٤٥٦٠٠ ٧/١٤١٩ ٨٥٩٦٤ ATB 

١٥٠ ١٠٠ ٦٥٧٨٠٠ ٩/٢٤٣٢ ٦٥٣٦٣ naphtha 

7٢٩٠ ١٩٠ ٣٨٤٨٠٠ ٤/١٣٤٨ ٧٤٧٦٣ BPA 

 
و تاواگم٨٠يجراخ يشيامرگ راب لااب لاثم رد   يشيامرس راب   

تسا تاواگم ٦/٥٣  .  
ياس واـه لدبمه ـب طوـبرم ياـه هداد يكيزيفياـه يگژيور ـ    
جرم رداـه ناـيرـج ش هداد]٢[ عـ    هـكبش ياـه هداد. تسا هدـ 
تسا ريز تروص هبدوجوم يترارح  ياه لدبم   :  

حطس هدزاـب، عـبرم رـتم ٦٩٦٠ل ـك ترارـح لاـقتنا حـطس  
جومي هكبش ترارـح لاقتنا لكش ردyYهب  xX( دوـ  هس يارب ) ٧  

   : ]۱۰[ ينعي تلاح
  α=٧٣/٠                                   :تباث ترارح لاقتنا بيرض 

  α=۶۵۸۳/٠                                 :هداس هلول و تباثراشف  تفا
  α=٦٥٣/٠                            :  tube insertو تباث راش ف تفا

 تسد هب ]۲[ عـجرم زا شيامرـس ياـه هنيزه و تخوـس تميق
و كاكطصا روتكاف  تباث ياه بيرض ياهرادقمن ـينچمه. ديآ يم  

يم هبساحم ريزياه هلداعماب هك ترارح لاقتنا روتكاف    يارب ، دنوش   

نايرج تاصخشم ـ ۴لودج  .هكبش درس 
 

MPD*** 
(Pac.) 

 

HTC** 
(W/m٢°c) 

 

HCF 
(W/c)* 

T0(°C)  Ti(°C)  
 

Comp. 

٢٠ ٣٩٠ ٥٢٠٠٠٠ ٢/١١٣٥ ١٧٢٤٤٢ Crude 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )مود شور(حطس شهاك ليسناتپ متيروگلا ـ ١١ل كش
  

لودج ردtube insertاب هلول و هداس هلول  يم هدهاشم۱،    .]١٠[دوش   

)٣             (                                                  f = aRe-b  

)٤          (                                                     j = xRe-y 

فتسا ولاابياه  هداد هب هجوت اـب لاـح ي ـحارط متيروگلا زا هداـ 
 لااب ،لاثم يارب يراذگ فده هلحرم رد يحلاصا ريسم  ]۱۳[ عيرس
يز رد نآياه هجيتنهك د ـيآ يم تسد هـب  ١٤ لكش. دمآ دـهاوخ رـ 
هكبش و دوجومي هكبش تلاح ود رد يبيكرت ينحنم فدهي   يراذگ   
  . ]١۰[ دهد يم ناشن ار هدـش

ط ـخ ،مرـگ نايرج يبيكرت ينحنم هتسكش طخ لكش نيا رد
ينحنم نيچ  طخ و دوجوم هكبش درس نايرج يبيكرت ينحنم تسار
. دهد يم ناـشن ار يراذگ فده هـلحرـم رد درـس ناـيرـج يبيكرت
يم هدهاشم هكروط نامه  ٣٠زا مرگ ناـيرـج يبيكرـت ينحنم دوش  
هجرد ٣٨٠ات   اـ ت٢٠زا درس نايرج يبيكرت ينحنم دار ـگ يتناس 

اب حط س يراذگ فده
  )هداس هلول( تباثراشف تفا

  Apt نييعت

  tube insert (i)يريگراك  هب

اب حطس يراذگ   فده
  )هدنيازفا(تباث راشف   تفا

   Aet (i)نييعت 
Apt>Aet (i) 

  يلب

 

  ريخ

 
 

  ٢يجورخ 
hes (i), het (i), Aet (i)  

  ١يجورخ 

hps(i), hpt (i), Apt 

٦٠  
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٦٣  يشهوژپ يملع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لدبمـ١٢لكش  لاثم راک لاح ردهكبش يترارح ياه     ١.  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

.١لاثم يدنيآرف ياه  نايرجـ ۱٣لكش

    ٨٠ MW 

          H١ 

          H٢ 

         H٣ 

         H٤ 
 

        H٦ 

 

         H٥ 
 

          C١ 
 

     E١ 

  

  
  

  

      E٦ 

  

  

      E٥ 
  

  

     E٤ 

  

  

      E٥ 

  

  

      E٢ 

  

  

  

  

  

  

٨٩/٩  MW 
٢٦ MW 

٣/٣  MW 
٣/١١  MW 
٩٧/٢  MW 

  CRUDE 
  FEED  

  

    H-Gas oil  

   FURNACE  

T

A
E  E  E E  

C  

C  
E  

     Naphtha-PA 

E     DESALTER  

BPA 

Kerosene 

    L-Gas oil 

D
is

t. 
Co

lu
m

n 

٦١  
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٦٤ يشهوژپ يملع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
نايرج يبيكرت ينحنمـ۱٤لكش و دوجوم تيعضو رد مرگ و درس ياه   
 .يراذگ ف ده
  

جرد٣٩٠ هنومن ناوـنع هـب۱۱ لكش. تسا دارـگ يتناس هـ  يار ـ ب 
هليسوعاونا زا يكي هدنيازفاياـه   تسا هدش مسرترارح لاقتنا ي    .  
يبيكرت ينحنم ندروآتسد هبيار ـب س نايرج  ه ـلحرم رد درـ 
ناز ـيم رـثكادـح رـيظن يداـصتقا ياـهروـتكاـف زا يراذـگ فدـه
زا يخرب ريز رد . دوش يم هدافتسا هيامرس تشگزاب و يراذگ هيامرس

يم رارق هدافتسا دروم روظنمنيا هبهك يياهرادومن  ه دش هدروآ دريگ   
هفرص رادومن۱٥لكش. تسا ار ي راذگ هيامرس نازيم بسحرب ييوج  
   .]۱٥[ دهد يم ناشن

دريگ ماجنا يرتشيب يراذگ  هيامرس هـچره هك دوش يم هظحلام
هك تشاد هجوت دياب يلو،دوش يم هدوزـفا ييوج هفرص رادقـم رب رد    
مهتاـعلاطم هنوگ نيا دوجو يراذگ  هيامرس نازـيم تيدودحم هراوـ 
   .دراد

 يازا هب هكبش ترارح لاقتنا لك حطسنيب هسياقم  ١٦لكش
 تشهو هداس هلول اب يترارح لدبم يار ـب صاـخ ييوج هفرص كي

م ناشن ارtube insertعون  لكش زا ه ـ كروط نامه. ]١۰[ دهد يـ 
لوا رادومنهكبش ترارـح لاقتنا لك حطسدو ـش يم هظحلام هلول (   
ار رادقم نيرتمك .Enh)٣(مراهچ رادومن و رتشيب همه زا ) هداس اراد  
ناـيم نـيا رد .تسا  ٦Eng.یـم بوسحم انثتسا کـي هـک دوـش   
اـب هسياقم رد ترارـح لاقتنا حطس شيازفا بجوم نآ یريگراک  هب

 ٤تمسق رد تلاح نيا داـجيا ليلد . تسا هدـش هداـس هـل ول تلاح
  .تسا هدمآ) هنومن لاثم کي یسررب(

شن۵ لودـج ا ـت يراذـگ هـيامرس نازـيم هـك دـهد يـم ناـ 
راذ ـگرـيثات يژرـنا يـيوـج هفرص رادـقم رـب دـناوت يم هزادـنا هـچ
  یراذگ هيامرس تيدودحم لوا نوتس لودـج نـيا رد   . ]١٠[ دـشاب

 
 
 
  
  
  
  
 
  
  
  

هفرص ينحنمـ۱٥لكش  هيامرس-ييوج      .يراذگ  
  
  
  یراذـگ  هـياـمرـس و مـک یراذـگ هـيامرـس تـلاح ود رد ضورـفم
تـلاح ود رد تـباـ ث یژرـنا یـيوج هـفرص رـخآ نوـتس. تـسلااب
  و هـلول تـمس ترارـح لاـقتنا ي  هدنيازفا ياـه هليسو یريگراک هب
  یازا هب یـترارـح یاه  لدبم هـکبش حلاصا حرـط رد هداـس هل ول
  هظحلام . دـهد یم ناـشن ار داـيز و مـک یراذگ هيامرس دروـم ود

ترارحياه لدبم، تباثيژرنا ي ـيوج هفرص يازاِ هـبهک دوش یم  ي  
ترارح لاقتناحطسهب هدا ـس هلول اب دراد زاين يرتشيب  اب نينچمه .  
هـنيزه رادـقم , یحلاصا حرـط رد یراذـگ هـيامرس نازـيم شيازفا

دوش  یم رتشيب یژرنا یيوج هفرص تاووليک ره یازا هب هدش فرص
اب هسياقم رد رلاد ٤٨/٣( هيامرس یارب رلاد٠٩٢/٠   ).مک یراذگ  

  
  يريگ هجيتن و ثحب

ترارـح لاقتنا ي  هدنيازفا ي هليسو باختنا هويش يريگراك هب اب
ي  هكبش حلاصا روظنم هب)مود شور(هلاقم نيا رد هدش هداد هعسوت 

دـش هـظحلام(HEN)يترارـح ياه  لدبم نييعت  رـب نوزـفاه ـ ك، 
ياـه  لدبم ي هكبش حوطس ترارح لاقتنا هدزاب شـيازفا نـيرتشيب

تيدودحم داـجيا زاHTEيژولو نكت زا هدافتسا اب يترارح ياه  ، 
ي  هليسو يريگراك هب اب نيا رب نوزفا .دوش يم يريگولج زين راشف تفا
دروـم لاـثم نـيا رد (هدـش باختنا ترارح لاقـتنا ي  هدنيازـفا

هفرص يازا هـب هـيامرـس تشگزاـب ناـمز)٣هراـمش  يژرنا ييوج  ، 
شـيازفا بـجو م هك ديسر دهاوخ دوخ رادقم نيرتمك هب ناسكي

دش دهاوخ HENحلاصا هژورپ يداصتقا يارـجا تيلباق   .  
هدنيازفاياه هليسوزا هدافتسا ريث أتدش  هظحلام هك روط نامه  ي  

  زا ـين دروـم يـفاضا حطس شهاك رد هـلول فرـط ترارـح لاـقتنا

ما 
د
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  )دنوپ نويليم(يراذگ  هيامرس
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٦٥  يشهوژپ يملع

هيامرس رثاـ ۵لودج   .يژرنا ييوج هفرص نازيم رب يراذگ  
Saving 
(MW) Area (m2) Investment 

Million($) 

 
Tube Type 

١٠/٠ ٣٥٤ ٨٧/١ Tube Insert1 

١٠/٠ ٣٨١ ٨٧/١ Plain Tube 

٠٠/٨ ١٨٨/١٠ ٠٠/٢٣ Tube Insert1 

٠٠/٨ ٦١٦/١١ ٠٠/٢٣ Plain Tube 

  
  . تسا هظحلام لباقنآ يار ـجا تيلباق شيازـفا و يحلاصا هژورپ
كينكت و چنيپ يراذگ فده هلحرم زا يقيفلت  هدـش ركذ ثحابم رد  
. دـشزاين درو ـم يفاضا حطس شهاـك ثعاـب ترارح لاقتنا دوبهب
 تفا ياه تيدودحم رب هبلغ ياه شور زا يخرب هب هكنيا دوجو اب
براك اب يحلاصا يحارط هلحرم يلكروط هبيلو ،دش هراشا راشف   در ـ 

ترارح لاقتنا هدنيازفاياه هليسو حرطم چنيپ يژولونكت رد هك    ،
، يم نآ رد دوش ر ـگيد يتصرـف هـب هـك تفرـگن رارق يسررب دروم 
  . دوش  يم لوكوم
 
  ميلاع تسرهف
هلداعم ردكاكطصا تباث بيرض  ۳                                     a  

یترارحلدبم ترارح لاقتنا حطس                                )٢A(m  
 ٢Aet(m( هدنيازفا هلول ياه       لدبم اب هكبش ترارح لاقتنا حطس

 ٢Af (m(هلول فرط نايرج عطقم حطس                                 

  ٢Apt (m(هداس هلول ياه          لدبم اب هكبش ترارح لاقتنا حطس

هلداعم ردكاكطصا تباث بيرض  ۳                                    b 

ckg/J(c(هژيو ييامرگ تيفرظ                                    p
  

 di (m)هلول يلخاد رطق                                                    
  f                                                         كاكطصا روتكاف

  h                                                    ترارح لاقتنا بيرض
هتسوپ تمس ترارح لاقتنا بيرض   ٢hes (W/m(c ) هدنيازفا اب هلول( 

  ٢het (W/m(c)             هدنيازفا(هلول فرط ترارح لاقتنا بيرض 
   ٢hps (W/m(c        )هداس هلول (هتسوپفرط  ترارح لاقتنا بيرض
   ٢hpt (W/m(c                )هداس(هلول فرط ترارح لاقتنا بيرض
  ٢hs (W/m(c                       هتسوپ فرط ترارح لاقتنا بيرض
  ٢ht (W/m(c                          هلول فرط ترارح لاقتنا بيرض
 j                                                     ترارح لاقتنا روتكاف

  
  
  
  
  
  
  
  

رازفا مرن يجورخ ياه هجيتن ـ۱٦لكش  Pinch-THE. 

  
 k                                               شناسر بيرض

(W/m°c)هلول فرط يكيزيف تباث                                               
k t 
  ks                                             هتسوپ فرط يكيزيف تباث

  m(kg /sec)هلول فرط نايرج يمرج يبد                              
 Nu                                                             تلسان ددع
 Pr                                                              لتنارپ ددع
 Re                                                             زدلونير ددع
 St                                                            نوتناتسا ددع

  x                                 )٤هلداعم (ترارح لاقتنا تباث بيرض 
  y                                 )٤هلداعم (ترارح لاقتنا تباث بيرض 

 

  ینانوي ميلاعتسرهف 
  p∆                                                      (Pas) ,راشف تفا
، ط راشف تفا   pt∆                                        (.Pas)هلول فر

 ،   ps∆                                     (.Pas)هتسوپ فرط راشف تفا
  tmin∆                        (c°)ترارح لاقتنا يامد فلاتخا لقادح 

  α  ترارح لاقتنا حطس نامدنار                                         
  

  سيونريز تسرهف
  etهدنيازفا اب هلول فرط                                                    
  ptهداس هلول فرط                                                         

  sهتسوپ فرط                                                               
  t                                                           هلول فرط       

  

  يراصتخا ميلاع تسرهف
HEN                                            Heat Exchanger Network 
HTE                                        Heat Transfer Enhancement 

  

١٥٠٠٠  

٧٥٠٠  

٦٣  ٦٥  



هرامش ٢٣هرود  يدورهاش يدهم و رصن يرفعجاضردمحم  ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن لاس ٢،   ،١٣٨٣ 
  

٦٦ يشهوژپ يملع

C.W                                                             Cooling Water 
HCF                                   Heat Capacity Flowrate (W/°C) 
HTC                          Heat Transfer Coefficient (W/m2 °C) 
 

MPD                                  Maximum Pressure Drop (Pas.) 
  

شريذپ خيرات     ؛ ١/٢/٨٢: تف ايرد خيرات        :٢٥/٢/٨٣  
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