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  رپیش گفتا

  

مبدل هاي حرارتی تقریباً پرکاربرترین عضو در فرآیندهاي شیمیایی اند و می توان آن ها را در 

نها وسایلی هستند که امکان انتقال انرژي گرمایی  بین آ. بیشتر واحدهاي صنعتی ملاحظه کرد

مایع ،  -این عملیات می تواند بین مایع. ا فراهم می کننددماهاي مختلف ر دردو یا چند سیال 

مبدل هاي حرارتی به منظور خنک کردن سیال گـرم و یـا    .مایع انجام شود -گاز و یا گاز -گاز

  .می گیرند مورد استفاده قرارل با دماي پایین تر و یا هر دو گرم کردن سیا

  این کاربردهـاي شـامل  . ده می شوند محدوده وسیعی از کاربردها استفا درمبدل هاي حرارتی 

صنایع صنایع فرآیندي ،  صنایع ساخت و تولید ، ، پالایشگاه ها ، صنایع پتروشیمی، ها نیروگاه

سیستم هاي تبرید و کاربردهاي ، گرمایش ، تهویه مطبوع ، غذایی و دارویی ، صنایع ذوب فلز 

ظیر دیـگ بخـار ، مولـد بخـار ،     در دستگاه هاي مختلف نمبدل هاي حرارتی  .میباشند فضایی

، تبخیر کننده ها ، برج خنک کن ، پیش گرم کن فن کویل ، خنـک کـن و   ر، اواپراتورکندانسو

                     .دنکاربرد فراوان دار... گرم کن روغن ، رادیاتور ها ، کوره ها و 

ن ، دروس هـم چنـی  صنایع بسیاري در طراحی انـواع مبـدل هـاي حرارتـی فعالیـت دارنـد و        

     متعددي در کالج ها و دانشگاه ها با نام هاي گوناگون در طراحـی مبـدل هـاي حرارتـی ارائـه     

مثلاً طراحی . محاسبات مربوط به مبدل ها کاري طولانی و گاهی خسته کننده است .می گردد

یک مبدل براي یک عملیات به خصوص نیاز به حدس هاي زیادي دارد که با استفاده از آن ها 

     امـا بـا اسـتفاده از   . ستانداردها می توان اندازه هاي یـک مبـدل مناسـب را پیـدا کـرد     و طبق ا

برنامه هاي کامپیوتري تمام این محاسبات توسط کامپیوتر انجام میشود و طراح براي طراحـی  
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 نـرم افزارهـاي   . ملیـات را وارد کنـد  تنها باید شرایط عملیاتی و خواص سـیالات حاضـر در ع  

Aspen B-jac  و HTFS این نرم افزارها شامل برنامه هایی می شـوند  . از این موارد هستند

  .دارندام چنین محاسباتی را که توانایی انج

و  بیان گردیده مبدل هاي حرارتی و اصول طراحی آنهاتوضیحاتی در مورد در این تحقیق ابتدا 

  .رداخته شده استبا چند نرم افزار طراحی مبدلها پدر ادامه به معرفی و آشنایی 
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  دسته بندي مبدل هاي حرارتی 
  

  :مبدل هاي حرارتی را می توان از جنبه هاي مختلف دسته بندي کرد 

  

  بر اساس نوع و سطح تماس سیال سرد و گرم -

 بر اساس جهت جریان سیال سرد و گرم -

 بر اساس مکانیزم انتقال حرارت بین دو سیال سرد و گرم -

 لهامبد و ساختار مکانیکیبر اساس ساختمان  -

  
  

  بر اساس نوع و سطح تماس سیال سرد و گرم
  

   Recuperativeمبدل هاي حرارتی نوع  -1
  

در این مبدل سیال سرد و گرم توسط یک سطح جامد ثابت از یکدیگر جدا شده اند و انتقال از 

  .ستنداکثر مبدل هاي موجود در صنعت از این دسته ه. طریق سطح مذکور صورت می گیرد

  

   Regenerativeمبدل هاي حرارتی نوع  -2
 

در این مبدل ، سطح جدا کننده سیال سرد و گرم ثابت نبوده و به طور متناوب قسمت هایی از 

این نوع مبدل هـا بیشـتر در   . سطح مذکور در معرض حرکت سیال سرد یا گرم قرار می گیرند

  .می گیرند مقیاس هاي آزمایشگاهی و تحقیقاتی مورد استفاده قرار



٦ 
 

  مبدل هاي حرارتی نوع تماس مستقیم -3
  

هـیچ  (  در این نوع مبدل هاي حرارتی ، سیال سرد و گرم به طور مستقیم تماس حاصل نموده

در . و تبادل انرژي یا حرارت انجام می گیرد )دیواره اي بین جریانهاي سرد و گرم وجود ندارد 

یر قابل اخـتلاط و یـا یـک گـاز و یـک مـایع       مبدل هاي تماس مستقیم ، جریانها ، دو مایع غ

نمونه اي از این مبدل هـا ،  . این مبدل ها معمولا از راندمان حرارتی بالایی برخوردارند. هستند

موجـود   Open Feed Water Heater نک کن ، کولرهاي آبی و گرم کن هـاي برج هاي خ

  .در نیروگاه هاي بخار می باشند 

  

  و گرمبر اساس جهت جریان سیال سرد 
  

  :بر این اساس مبدل هاي حرارتی به سه دسته اصلی تقسیم می شوند 

  مبدل هاي حرارتی از نوع جریان همسو -الف

 مبدل هاي حرارتی از نوع جریان غیر همسو - ب

  مبدل هاي حرارتی از نوع جریان عمود بر هم -ج 

  

   مبدل هاي حرارتی از نوع جریان همسو  -الف
  

سرد و گرم موازي یکدیگر و جهت جریان سیال گرم و سرد آن ها در این نوع مبدل ها جریان 

یعنی دو جریان سیال ، از یک انتها به مبدل وارد می شوند و هـر دو  . موافق یکدیگر می باشند
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نکته اي که باید به آن توجـه  . در یک جهت جریان می یابند و از انتهاي دیگر خارج می شوند

 وجی از مبدل هیچگاه به دماي سـیال گـرم خروجـی   داشت این است که دماي سیال سرد خر

نزدیک شدن مقدار عددي دو دماي مذکور مستلزم بکارگیري سطح انتقال حـرارت  . نمی رسد

  .موثر بسیار بزرگی می باشد

  

  مبدل هاي حرارتی از نوع جریان غیر همسو  -ب
  

د مبـدل را  در شرایطی که جریان سیال سرد و گرم موازي یکدیگر و در خلاف جهت هـم باش ـ 

باید توجه داشت در این نوع مبدل ها امکان افزایش دماي سـیال  . جریان غیر همسو می نامند

ها در شرایط یکسـان از سـطح   این مبدل. ل گرم خروجی وجود داردسرد خروجی نسبت به سیا

  .انتقال حرارت کمتري نسبت به مبدل هاي همسو برخوردار هستند

  

  ان عمود بر هممبدل هاي حرارتی از نوع جری -ج
  

بـه عنـوان   . در این نوع مبدل ها جهت جریان هاي سرد و گرم عمـود بـر هـم مـی باشـند     

، در آرایش جریان عمـود بـر هـم    . می توان از رادیاتور اتومبیل نام برد متداول ترین نمونه

سیال داخل لوله ها چون . مخلوط یا غیر مخلوط نامیده می شود ته به طراحی ، جریان بس

سیال بیرونی براي لوله . استحرکت در راستاي عرضی را نخواهد داشت غیر مخلوط اجازه 

 هاي بی پره مخلوط است چون امکان جریان عرضی سیال و یا مخلوط شدن آن وجود دارد
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و براي لوله هاي پره دار غیر مخلوط است زیرا وجود پره ها مـانع از جریـان آن در جهتـی    

  .عمود بر جهت اصلی جریان می شود

  

  انتقال حرارت بین سیال سرد و گرمبر اساس مکانیزم 
  

  :مبدل هاي حرارتی بر طبق مکانیزم انتقال گرما ، می توانند به صورت زیر دسته بندي شوند 

  جابجایی یک فاز در هر دو سمت -1

   جابجایی یک فاز در یک سمت ، جابجایی دو فاز در سمت دیگر -2

  جابجایی دو فاز در هر دو سمت  -3

مبـدل هـایی کـه در آن سـیال از شـرایط مـایع       ( در مبدل هاي حرارتی از قبیل اکونومایزرها 

و گرمکن هاي هوا در دیگ بخار ، خنک کـن  ) مادون اشباع بسمت شرایط مایع اشباع می رود

هاي میانی در کمپرسورهاي چند مرحله اي ، رادیاتور خودروها ، ژنراتورها ، خنـک کـن هـاي    

سـیال سـرد و   اي مورد استفاده در گرمایش اطاقها و غیره ، در هر دو سمت روغن ، گرم کن ه

چگالنده هـا ، دیـگ هـاي بخـار و     . ، انتقال گرما از طریق جابجایی یک فاز اتفاق می افتد گرم

مولدهاي بخار در راکتورهاي آب تحت فشار در نیروگـاه هـاي هسـته اي ، تبخیرکننـده هـا و      

تهویه مطبوع و گرمایش ، داراي مکانیزم هاي چگالش و جوشش  رادیاتورهاي مورد استفاده در

می تواند در     همچنین انتقال گرماي دو فاز. در یکی از سطوح مبدل هاي حرارتی می باشند

هر دو سمت مبدل ، مانند شرایطی که چگالش در یک سمت و جوشش در سمت دیگر سـطح  

غییر فاز نیز می توان شکلی از انتقال گرمـاي  هر چند ، بدون ت. انتقال گرما است ، اتفاق بیفتد
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جریان دوفاز داشت ، همانطور که بسـترهاي سـیال ، مخلـوط گـاز و ذرات جامـد ، بـه سـطح        

  .گرمایی ، یا از آن سطح ، گرما منتقل می کنند

  

  ها مبدل بر اساس ساختمان مکانیکی و ساختار
  

) ا انتقـال گرمـا از طریـق دیـواره     مبدل هاي ب( مبدل هاي حرارتی از نوع تماس غیر مستقیم 

انواع عمده دسته بنـدي بـر اسـاس    . اغلب بر حسب مشخصات ساختاریشان توصیف می شوند

  .آن ها ، شامل لوله اي ، صفحه اي و سطح پره دار است ساختمان مکانیکی و ساختار

  

  مبدل هاي لوله اي -1
  

یک سـیال در داخـل لولـه هـا و     . داین مبدل ها از لوله هایی با مقطع دایره اي ساخته شده ان

قطر ، تعداد ، طول ، گام و آرایش لوله هـا مـی توانـد    . سیال دیگر در خارج از لوله جریان دارد

  .بنابراین انعطاف پذیري قابل ملاحظه اي در طراحی آنها وجود دارد .تغییر کند

  :مبدل هاي حرارتی لوله اي می توانند به صورت زیر دسته بندي شوند 

  

  Double pipe ) ( دو لوله اي  -الف

 ) shell and tube(  و لولهپوسته  - ب

  ) spiral tube( لوله اي حلزونی  -  ج
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  مبدل هاي حرارتی دو لوله اي -الف
  

مبدل هاي دو لوله اي معمولی شامل یک لوله است که با اتصالات مناسب بصورت هم مرکز در 

ریان را از مقطعی به مقطع دیگـر هـدایت   داخل لوله اي دیگر با قطر بزرگتر قرار می گیرد تا ج

ي و موازي مرتب شوند تا ي می توانند با آرایش گوناگون سرمبدل هاي حرارتی دو لوله ا. کند

استفاده عمـده مبـدل هـاي دو    . افت فشار و متوسط اختلاف دماي مورد نظر را برآورده سازند

سـت کـه در آنهـا سـطوح     الوله اي ، براي گرمایش و سرمایش محسوس سیال هاي فرآینـدي  

این شکل بندي ، همچنین در حالتیکه . مورد نیاز می باشد) 2m50تا ( انتقال گرماي کوچکی 

ها عیـب اصـلی ایـن مبـدل    . ، مناسب است یک یا هر دو سیال سرد و گرم ، در فشار زیاد باشند

به عبارت دیگر براي ظرفیت . بوده آنست که میزان انتقال گرما در واحد سطح گرمایی آنها کم 

اگر ضریب انتقال گرما براي سیال عبـوري در  .  گرمایی مشخص ، بزرگ و گران قیمت هستند

داخلـی داراي پـره هـاي    ) یا لوله هـاي  ( فضاي بین لوله داخلی و خارجی کوچک باشد ، لوله 

  .طولی می توانند استفاده شوند

  

  مبدل هاي حرارتی پوسته و لوله -ب
  

بدل هاي پوسته و لوله ، از لوله هاي با مقطع دایره اي که در پوسته هاي اسـتوانه اي بـزرگ   م

ایـن  . نصب شده اند ، ساخته می شوند به طوري که محور لوله ها موازي با محور پوسته اسـت 

مبدل ها به صورت وسیعی به عنوان خنک کن هاي روغن ، چگالنده ها و پیش گرمکن هـا در  
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و به عنوان مولدهاي بخار در نیروگـاه هـاي هسـته اي و در کـاربرد هـاي صـنایع       نیروگاه ها ، 

  .فرآیندي و شیمیایی استفاده می شوند

، جریان سمت پوسته به ) صفحات هدایت کننده جریان ها و  تیغه(  مبدل هاي داراي بافلدر 

ه از فاصـله  صورت متقاطع با لوله ها در بین دو بافل مجاور جهـت داده مـی شـود و در حالیک ـ   

بسـته بـه   . مابین دو بافل به فاصله بعدي منتقل می شود ، موازي با لوله ها ، جهـت مـی یابـد   

  .کاربرد مبدل هاي حرارتی پوسته و لوله ، تفاوت زیادي در شکل و ساختمان آنها وجود دارد

تمیـز  اهداف اصلی طراحی در این مبدل ها ، در نظر گرفتن انبساط حرارتی پوسته و لوله ها ، 

کردن آسان مجموعه ، و در صورت با اهمیت نبودن سایر جنبـه هـا ، کـم هزینـه تـرین روش      

  .ساخت و تولید آنهاست

، پوسته )  Fixed tube sheet( در مبدل هاي حرارتی پوسته و لوله با صفحه لوله هاي ثابت

براي تمیـز  به صفحه لوله جوش داده شده است و هیچ گونه دسترسی به خارج از دسته لوله ، 

این انتخاب کم هزینه و داراي انبساط گرمایی محدود است کـه مـی توانـد    . کاري وجود ندارد

در این نوع از مبدلها ، تمیز کردن لولـه هـا ،   . اندکی توسط فانوسی هاي انبساط ، افزایش یابد

  .ساده است

ساختار اسـت ،   شکل داراي کم هزینه ترین Uمبدل هاي حرارتی پوسته و لوله با دسته لوله  

شکل تنـد ،   Uسطح داخلی لوله ها به دلیل خم . زیرا در آن فقط به یک صفحه لوله نیاز است

   در این مبدل ها تعداد زوجی از گـذرهاي لولـه بـه کـار     . نمیتواند با وسایل مکانیکی تمیز شود

  .می رود ولی محدودیتی از نظر انبساط گرمایی وجود ندارد
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، ار لوله ، بسته بـه ظرفیـت گرمـایی ، افـت فش ـ     ن در سمت پوسته وي مختلف جریاآرایش ها

سطح فشار ، تشکیل رسوب ، شیوه هاي ساخت و هزینه بري ، کنترل خوردگی و مسائل تمیز 

بافل ها براي افزایش ضریب انتقال حرارت در سمت پوسـته و بـراي   . کاري ، استفاده می شوند

ل هاي پوسـته و لولـه ، بـر حسـب نیـاز ، بـراي هـر        مبد. نگه داشتن لوله ها استفاده میگردند

این مشخصه مبدل هاي پوسته و لوله ، متفاوت با . ظرفیت و شرایط کارکرد ، طراحی می شوند

  .بسیاري از انواع دیگر مبدل ها می باشد

  

  مبدل هاي حرارتی لوله اي حلزونی -ج
  

ه شـده و در یـک پوسـته    این مبدل ها شامل کویل هایی هستند که به صورت حلزونی پیچاند

قرار گرفته اند و یا به صورت چگالنده هاي هم مرکز و تبخیر کننده هاي هم مرکز هستند کـه  

ضریب انتقال گرما ، در لوله حلزونـی در مقایسـه بـا    . در سیستم هاي تبرید استفاده می شوند

یـز مناسـب   این مبدل ها، براي انبساط گرمـایی و سـیال هـاي تم    .لوله مستقیم ، بیشتر است

  .، زیرا تمیز کردن آنها تقریبا غیر ممکن است هستند

  

  مبدل هاي حرارتی صفحه اي -2
  

مبدل هاي حرارتی صفحه اي ، از صفحات نازك که کانال هاي جریان را تشـکیل مـی دهـد ،    

جریان هاي سیال ، توسط صفحات مسطح که یا به صورت صاف و یا موجدار . ی شوندمساخته 
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   این مبدل ها براي انتقال گرما بین گاز ، مـایع یـا جریـان هـاي     . جدا می شوندهستند ، از هم 

  :مبدل ها می توانند به صورت زیر دسته بندي شوند  این. دو فاز ، استفاده می شوند
  

  ) Gasketed-plat( صفحه اي واشردار  -الف

 ) Spiral plat( صفحه اي حلزونی  - ب

  ) Lamella( لاملا  -  ج

  

  ارتی صفحه اي واشردارمبدل هاي حر -الف
  

مبدل هاي صفحه اي واشردار شامل تعدادي از صفحات نازك با سـطح چـین دار یـا مـوج دار     

صفحات داراي قطعاتی در گوشه ها . را از یکدیگر جدا می کنداست که سیال هاي گرم و سرد 

لـه شـود ،   شده اند که دو ماده اي که باید گرما بین آنها مباد آرایش داده هستند که به نحوي

امکان آن را ایجـاد   ، طراحی و واشر بندي مناسب. یکی در میان فضاي صفحات ، جریان یابند

مجموعه اي از صفحات ، توسط پیچ ها که از صفحات ابتدا و انتها نیز می گذرند ،  می کند که

را واشرها از نشتی به بیرون جلوگیري می کنند و سـیال هـا   . در کنار یکدیگر نگه داشته شوند

شکل جریان ، عموماً به نحوي انتخاب می . در صفحات ، به شکل مورد نظر ، هدایت می نمایند

مبـدل هـاي صـفحه اي معمـولا بـه      . شود که جریان سیال ها در خلاف جهت یکدیگر باشـند 

    درجه سـانتیگراد محـدود  250و دماي کمتر از حدود  bar25جریان سیال با فشار پایین تر از 

       ان قوي گردابه اي موجـب بـزرگ بـودن ضـرایب انتقـال گرمـا و افـت فشـارها         جری. می شوند

این . می گردد ، بعلاوه بزرگ بودن تنش برشی موضعی ، باعث کاهش تشکیل رسوب می شود
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دما و فشار آنهـا بـه   . مبدل ها ، سطح انتقال حرارتی نسبتاً فشرده و با وزن کم ایجاد می کنند

و اسـتریلیزه  .این مبدل ها به آسانی تمیـز  . ربندي ، محدود هستنددلیل جزئیات ساخت و واش

میشوند زیرا می توانند کاملا از یکدیگر باز و جدا گردنـد و بنـابراین اسـتفاده گسـترده اي در     

  .صنایع غذایی دارند

  

  مبدل هاي حرارتی صفحه اي حلزونی -ب

  

بـه شـکل یـک حلزونـی بـا       مبدل هاي صفحه اي حلزونی ، با پیچاندن دو صفحه بلند مـوازي 

و جوش دادن لبه هاي صفحات مجاور به صورتی که یک ) مندرل ( استفاده از یک میله اصلی 

فاصله بین صفحات فلزي در هر دو کانال حلزونی . کانال را تشکیل دهند ، شکل داده می شوند

طـول  . شـود ، با استفاده از پین هاي فاصله انداز که به ورق فلزي جوش می شوند ، حفظ مـی  

به همین دلیل است که بـا توجـه   . تغییر کند 20mmتا  5می تواند بین پین هاي فاصله انداز 

این بدان معناست که شرایط . به نرخ جریان ، می توان فواصل مختلفی براي کانال انتخاب کرد

  .جریان ایده آل و بنابراین کوچکترین سطوح گرمایش ممکن ، بدست می آیند

مسیر حلزونی ، یک جریان ثانویه ایجاد می شود که انتقال گرما را افزایش ، و  در هر یک از دو

این مبدل ها کاملا فشرده هسـتند ولـی بـه دلیـل سـاخت      . تشکیل رسوب را کاهش می دهد

  .خاص خود ، نسبتاً گران قیمت می باشند

حـداکثر فشـار   . مـی باشـد   2m500تا  0,5سطح انتقال گرما براي این مبدل ها ، در محدوده  

در ایـن مبـدل هـا محـدود     ) درجـه سـانتیگراد   500تا ( و دماي کارکرد ) bar 15تا ( کارکرد

  .هستند
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مبدل هاي حرارتی حلزونی به ویژه در کاربرد سیال لجن آلود ، مایعات لزج و مایعاتی با ذرات  

مبدل هـاي  . استفاده می شوندجامد ،  -جامد معلق شامل ذرات بزرگ و جریان دو فازي مایع

       حلزونی ، در سه نوع اصلی کـه در اتصـالات و آرایـش هـاي جریـان ، تفـاوت دارنـد ، سـاخته         

  .می شود

  

  مبدل هاي حرارتی لاملا -ج
  

شامل مجموعه کانال هاي سـاخته شـده از صـفحات فلـزي     ) ریمن ( مبدل هاي حرارتی لاملا 

لوله هاي تخت یـا کانـال   ( شده اند و یا به شکل لاملا نازك است که به طور موازي جوشکاري 

ایـن مبـدل ،   . می باشند که به صورت طولی در یک پوسته قـرار گرفتـه انـد   ) هاي مستطیلی 

شکل اصلاح شده اي از مبدل هاي حرارتی پوسته و لوله با صفحه لوله شناور است ، لوله هـاي  

دو صـفحه باریـک کـه بـرش خـورده و در       تخت شده که به آن ها لاملا نیز گفته میشـود ، از 

شکل دهی . یگر جوش نقطه اي یا درزي شده اند ، ساخته شده است عملیاتی پیوسته ، به یکد

خاص صفحات باریک ، فضاي داخل لاملاها را ایجاد می کند و برجستگی هایی به سمت خارج 

د مقاطع جریان در سـمت  ، بیرون می زند که به صورت فاصله دهنده ، بین لاملاها ، براي ایجا

لاملاها در هر دو انتها با قرار دادن میله هـاي فـولادي در وسـط آنهـا بـه       .پوسته بکار می رود

  . یکدیگر جوش می شوند

هر دو انتهـاي دسـته لامـلا     .اندازه میله هاي فولادي بسته به فاصله مرد نیاز بین لاملاها دارد

صل می شوند که آن هـم خـود ، در انتهـاي    ، به درپوش کانال متجوش هاي محیطی بوسیله 
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بنابراین سمت لاملا کاملاً توسـط جوشـها   . خارجی به نازل ورودي و خروجی جوش شده است

  .آب بندي شده است

سطوح ما بین لاملاها براي تمیز کاري شیمیایی مناسب هستند بنـابراین سـیال هـاي رسـوب     

پوسته عموماً یک گذر حـول صـفحات   جریان سمت . دهنده باید در سمت پوسته جریان یابند

در سـمت   هیچگونـه بـافلی  . مـی یابـد  است و به صورت طولی در فضاي بین کانال ها جریـان  

پوسته وجود ندارد و بنابراین مبدل هاي لاملا می توانند براي آرایـش جریـان مخـالف جهـت     

ان و سـطوح  به دلیل آشفتگی زیاد جریان ، توزیـع یکنواخـت جری ـ  . واقعی در نظر گرفته شوند

  . صاف ، لاملاها به سادگی رسوب نمی گیرند

این طرح داراي . دسته صفحه می تواند به راحتی براي بازرسی و تمیز کاري بیرون آورده شود 

درجه سانتیگراد براي واشـرهاي تفلـون و    200و تحمل دما تا  bar 35ظرفیت تحمل فشار تا 

  .اشدبراي واشرهاي آزبست می ب درجه سانتیگراد 500

  

  مبدل هاي حرارتی با سطوح پره دار -3
  

لولـه اي یـا   ( مبدل هاي حرارتی با سطوح پره دار ، داراي پره ها و یا ضمائمی در سطح اصلی 

از آنجا که ضریب انتقـال گرمـا   . انتقال گرما به منظور افزایش این سطح می باشند) صفحه اي 

انتقال گرماي پره دار ، در سمت گـاز   در سمت گاز بسیار کوچکتر از سمت مایع است ، سطوح

پره ها بـه صـورت وسـیع در مبـدل هـاي      . براي افزایش سطوح انتقال گرما استفاده می شوند

مایع در جایی که ضریب انتقال گرما در یک یا هر دو سمت کوچک  –گاز یا گاز  –حرارتی گاز 
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دو نوع از رایج ترین مبـدل  . باشد و به مبدل هاي حرارتی فشرده نیاز باشد استفاده می گردند

  :داراي صفحات پره دا عبارتند از هاي حرارتی 
  

  مبدل هاي صفحه اي پره دار -الف

 مبدل هاي لوله اي پره دار - ب

  

  مبدل هاي صفحه اي پره دار -الف
  

گاز و مبدل هاي لوله اي پره دار  -نوع مبدل هاي صفحه اي پره دار عمدتاً براي کاربردهاي گاز

ماشین هاي بـاري ، اتومبیـل   ( در اکثر کاربردها . استفاده می شوند گاز -ي مایعبراي کاربردها

دسـت  به دلیـل  . برخوردار استکاهش جرم و حجم مبدل از اهمیت ویژه اي ) ها و هواپیماها 

یافتن به این کاهش حجم و وزن ، مبدل هاي حرارتی فشرده همچنـین بـه صـورت وسـیع در     

، بازیابی انرژي ، صنایع فرآیندي ، تبرید وسیستم هاي ) وژنیک کرای( تبرید با دماي خیلی کم 

  .تهویه استفاده می گردند

جریان هاي سیال با صفحات تخت که بین آن ها پره هاي موج دار قرار داده شده انـد ، از هـم   

آن ها می توانند با توجه به جریان هاي سیال بـا شـکل بنـدي هـاي متفـاوت      . جدا می شوند

این واحد هاي بسیار فشرده داراي سطح انتقال گرما در واحد حجم حـدود  . وند آرایش داده ش
32 mm2000 تا 0,5صفحات عموماً داراي ضخامت . میباشند mm 1  و پره ها داراي ضخامت

کل مبدل از آلیاژ آلومینیوم ساخته شده است و اجزاء مختلف ، . می باشند mm 0,75 تا 0,15

  .نمک یا کوره خلاء به یکدیگر لحیم می شونددر حمام 
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مـاي  رباعث ایجاد سطح انتقـال گ  صفحات تخت قرار داده شده اند ،ورق هاي موج دار که بین 

شـکل هـاي مختلـف    . می شوند و هم تکیه گاهی براي صفحات تخت ایجاد مـی کننـد   بیشتر

: عبارتند از ایجترین آنها بسیاري از ورق هاي موجدار در این مبدل ها استفاده می شوند ولی ر

  .پره ساده ، پره ساده سوراخدار ، پره دندانه اي یا کنگره اي ، پره جناغی یا موجی شکل

مـرزي کـاملاً شکسـته        با استفاده از پره ها که در راستاي جریان پیوسته نباشند ، لایـه هـاي   

شد ، لایه هاي مرزي یـا  می خورند ، اگر سطح در راستاي جریان داراي موج بامی شوند و بهم 

نازك می گردند و یا قطع می شوند که نتیجه آن ضـرایب بزرگتـر انتقـال گرمـا و افـت فشـار       

  .بزرگتر است

کـه بـدین معناسـت کـه      کانال هاي جریان در مبدل هاي صفحه اي پره دار کوچـک هسـتند  

smkgتـا   10( سرعت جرمی جریان در آنها نیز باید کوچک باشـد    تـا از افـت فشـار   )  2300.

این موضوع کانال را مستعد براي تشکیل رسوب نماید ، با توجه به ایـن  . اضافی ، اجتناب شود

موضوع که این مبدلها نمی توانند به صورت مکانیکی تمیز شوند ، استفاده از این مبـدل هـاي   

لش در ارف چگـا آنهـا بـه وفـور بـراي مص ـ    . منحصر به سیال هاي تمیز استپره دار  صفحه اي

  .استفاده می شوند واحدهاي مایع سازي هوا

وم و هسـته  در توربین هاي گاز ، نیروگاههاي مرس ـمبدل هاي صفحه اي پره دار براي استفاده 

، تبرید ، گرمایش ، تهویـه و  ) ماها ، ماشین هاي باري و خودروهاهواپی(اي ، مهندسی پیشرانه 

ي اضـافه ، صـنایع شـیمیایی و سـرمایش وسـایل      تهویه مطبوع ، سیستم هـاي بازیـابی گرمـا   

  . الکترونیکی بوجود آمده اند
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  مبدل هاي لوله اي پره دار -ب
  

       این مبدل ها شامل آرایه اي از لوله ها با پـره هـایی کـه در سـمت بیرونـی ثابـت شـده انـد ،         

ا مـارپیچ  ی ـ پره هاي سمت خارجی لوله ها ممکن است عمود بر محور لوله ها ، اریب. می باشد

در پره هـاي طـولی معمـولاً    . و در امتداد محور لوله باشند) ريمحو(نسبت به محور ، یا طولی 

  .نیستند استفاده می شوند بافلمبدل هاي دو لوله اي یا پوسته و لوله اي که داراي 

 تطیلی یـا بیضـوي اسـتفاده   در مبدل هاي لوله اي پره دار عموماً لوله هایی با مقاطع گرد ، مس

پره ها با لحیم کاري ، جوش برنجی ، جوشکاري ، اکستروژن ، جـا زدن مکـانیکی ،   . می شوند

این مبدل ها بطور متداول در سیسـتم هـاي   .  پیچاندن کششی و غیره به لوله وصل می شوند

سطوح داخلـی در سـمت لولـه هـا      .گرمایش ، تهویه ، تبرید و تهویه مطبوع استفاده می شوند

  .ده ها و تبخیر کننده هاي سیستم هاي تبرید استفاده می گردندعموماً در چگالن

     بخـار بازیافـت ، مبـدل هـاي حرارتـی لولـه اي       چگالنده هاي خنک شونده با هوا و دیگ هاي 

پره دار هستند که شامل یک دسته افقی از لوله ها است کـه هـوا یـا گـاز از میـان لولـه هـا و        

   ه می شود و چگـالش یـا جوشـش ، در سـمت داخـل     متقاطع با آن ها در سمت خارجی دمید

  .لوله ها اتفاق می افتد
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  طراحی مبدل هاي حرارتی  اصول
  

 در جایگـاه  شی از آن یا تنها یک مؤلفه سیستم ،، بخ براي تهیه یک سیستم مهندسیطراحی 

مهم سـاختار سیسـتم،    مشخصات مهندسی بیانگریک سیستم  توصیف. بسیار بالایی قرار دارد

 بهره برداري بسیار مهمند  که براي ساخت و مشخصاتی اندازه سیستم، عملکرد سیستم و سایر

  . طراحی محقق گرددو اصول روش  این موضوع می تواند با استفاده از. ، می باشد 

طراحـی داراي سـاختار    روشکه  است، کاملا مشخص  از فرمول بندي چشم انداز این فعالیت

 ، طراحی براي یک مبدل حرارتی به عنوان یک مؤلفـه  روشگذشته،  از این و پیچیده اي است

طراحی چرخه عمر ملاحظات زیر را فرض . باشدسازگار باید با طراحی چرخه عمر یک سیستم 

  :  کرده است

  

o  جمله تعامل با مشتري از (فرمول بندي مسئله ( 

o  انواع طراحی ها، طراحی اولیه انتخاب (توسعه مفهوم( 

o انجام همه محاسبات طراحی و مد نظر قرار دادن همه ملاحظات(بدلطراحی دقیق م ( 

o  ساخت و تولید 

o  و غیره کارکرد ، در دسترس بودن ، فرسوده شدن (ملاحظات بهره برداري (  
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اصول طراحی مبدل حرارتیروش و   - 1شکل   

 مشخصات فرآیند

ساختار مبدل، آرایش جریان، ملاحظات 
معماري، انتخاب مواد و سطح ، انتخاب طرف 

 سیال، یک یا چند تکنولوژي

 شرایط کار 

مشخصات 
 مسئله

 طراحی مکانیکی
 
 
 
 
 

طراحی ساختاري و 
مکانیکی ملاحظات 
 کارکردي و نگهداري 

ابزارهاي 
 توزیع سیال

پشتیبانی و 
 نصب

 هسته مبدل

 حرارتی

 طراحی حرارتی و 
بازدھی  ھیدرولیکی    

 پره
 

 نتایج
ε-NTU 

ویژگی هاي 
ترموفیزیک 

 سیالات و مواد 

ویژگی هاي 
سطحی و 
 هندسی 

انتقال گرما، آنالیز افت 
 فشار و بهینه سازي 

 
ملاحظات تولید و تقریب 

 هزینه
قیمت 
 گذاري 

تجهیزات، 
پردازش و 

 غیره 

 راه حلهاي اختیاري بهینه شده

فاکتورھای 
 سنجش

 راه حل بهینه

 بهینه سازي
    سیستم 
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و اهـداف کلـی طراحـی    تجهیـزات  در مرحله نخست یک مهندس باید بـه تعیـین مشخصـات    

اگر موضوع . از نیازهاي مشتري باشد درکی درستاین باید بر اساس که  سیستم مبادرت ورزد

قرار  ارزیابی مورد مسیست همه مؤلفه ها را در طراحیمهندس و  به درستی فرمول بندي گردد

ظر قرار دهد در آن صورت بر اسـاس  را براي خود مدنطراحی عملی دهد و یک یا چند راه حل 

و بهینه سازي ها را  ها برآورد هزینه ، دقیق هاي این تحلیل و ارزیابی ها می تواند اندازه گیري

به طـور  . اد گردداین کار موجب می شود تا بهترین راه حل براي طراحی پیشنهکه  انجام دهد

موضـوع  . ، ملاحظات مهندسی پروژه اعم از ساخت و تولید باید مد نظر قـرار داده شـود   مشابه

و احتمـالا   شـدن مربوط به راه اندازي، حمل و نقل، کارکرد در شرایط پایدار و نهایتا فرسـوده  

همـه مـوارد    در نظر گـرفتن تیم طراحی با . گیرند بازیافت هم باید مد نظر مهندس طراح قرار 

    ، همه محدودیت هـاي احتمـالی را شـبیه سـازي     همه نیازها می کند کردنبرآورده  سعی در

بار مراحل گوناگون را تکرار می کند تا اینکه مشـکلی بـاقی نمانـد و همـه      ینمی نماید و چند

  . گرددمی خاص طراحی ایجاد  روشدر چارچوب این فعالیت ها، یک . خواسته ها برآورده شوند

این طراحی . داده شده است نشان  1ر شکل دک متدولوژي براي طراحی یک مبدل حرارتی ی

براي مبدل هاي حرارتی  1 )1982( و شاه )1988( ، تابورك) 1998( توسط آقایان کیز و لندن

این فرآیند طراحی را می توان به عنوان یک مطالعه موردي مـد نظـر   . فشرده انجام شده است

  .قرار داد

  

  

  
                                                
١ Kays & London , Taborek , shah  
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  : ل و روش هاي طراحی مبدل هاي حرارتی شامل موارد زیر است اصو 

  

o  و طراحی  فرآیندتعیین مشخصات 

o  طراحی حرارتی و هیدرولیک 

o  طراحی مکانیکی 

o   محاسبات مربوط به هزینه و ساخت  

o و بهینه سازي سیستم سنجش فاکتورهاي  

 

و براي رسیدن به طراحی بهینه محاسبه موارد بالا اکثرا به یکدیگر مرتبط و بر هم تاثیر گذارند 

و حتی ممکن است قبل از طراحی چند بار تکرار انجام شود تا باید همزمان مد نظر قرار گیرند 

متدولوژي کلی طراحی فرآیندي بسیار پیچیده است، چون بسیاري روش و . مشکلی پیش نیاید

در محاسبات کمی باید از این گذشته  مورد بررسی قرار گیرند واز ملاحظات کمی و کیفی باید 

همچنین باید بر این نکته تأکید شود که بسته به کاربرد ویژه، برخی از . دقت کافی مبذول شود

 موارد بالاملاحظات طراحی را حین انجام پروسه باید اعمال کرد، اما این ضرورت همه موارد و 

   .داده خواهد شد شرح  يدر ادامه این ملاحظات گسترده با جزئیات بیشتر. را در بر نمی گیرد
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  فرآیند و طراحی مشخصاتتعیین  -1
  

را می توان یکی از مهمترین مراحل در طراحی مبدل حرارتی  فرآیند و ویژگی هاي  مشخصات

 ، طـراح سیسـتم   با همکـاري مهنـدس  یک مهندس طراح مبدل حرارتی می تواند . عنوان کرد

اي را ایجاد تعریف کند و سیستم بهینه  تیمبدل حراررا براي یک  انه ايهوشمند ویژگی هاي

،  بـر اسـاس نیازهـاي مشـتري     است همـه ویژگـی هـا و مشخصـات هوشـمندانه      لازم . نماید

  . استانداردهاي صنعتی و تجارب مهندس طراح مشخص گردند

مورد نیاز براي طراحی و بهینـه سـازي   لازم و مشخصات طراحی و پروسه شامل همه اطلاعات 

مـوارد   شـامل  اطلاعات این . بتوان از آن براي یک طراحی خاص استفاده کرد تامبدل حرارتی 

جـنس  ، هـا   جریـان  آرایش مبدل،  ساختار مسئله براي شرایط کار، نوعمشخصات  :زیر است 

شود ، محدودیت هاي ساخت ، کـد سـاخت ، ایمنـی و    وادي که در ساخت مبدل استفاده میم

  .حفاظت 

ارتی و مهندس طراح آن باید تمام تلاش خود را بکار گیرند تا از این گذشته طراحی مبدل حر 

  . مشخصات ورودي مورد نیاز به کمترین میزان کاهش یابد

  

  مشخصات مسئله  -الف
  

پـس  دهد و می که اساس طراحی را شکل  ستاولین و مهمترین ملاحظه ایمشخصات مساله  

خصات مسئله شامل تعیین مـواردي  مش .طراحی انجام میگیرداز آن آنالیز عملکرد در شرایطی 

، شرایط عملیاتی و محیطی است که قرار است مبدل حرارتـی در آن  ل پارامترهاي فرآینديمث
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شـامل انـواع   ( نسبت جریان جرم سـیال  پارامتر هاي طراحی شامل تعیین . به کار گرفته شود

ت هـاي جریـان ،   ، دماهاي ورودي و فشارها ، شد) سیالات و ویژگی هاي ترمو فیزیکی آن ها 

نوسانات در دما و فشار ورودي بـه   ترکیب سیال ، کیفیت بخار ، بار حرارتی ، افت فشار مجاز ،

وزن ، خواص    پارامترهایی مثل اندازه کلی ، واسطه تغییرات در پارامترهاي پروسه یا محیط ،

ه بایـد  جملـه هزینـه ، مـوادي ک ـ   (خورندگی و رسوب زایی سیال ،  محدودیت هاي طراحی از 

اعم ( ،  شرایط محیط کارکرد  ) استفاده شوند ، آرایش و چیدمان جریان ، انواع مبدل حرارتی

  ) از ایمنی ، فرسایش ، سطح دما و تاثیرات محیطی 

  

  :عواملی که باید در نظر گرفته شود عبارتند از 

  

  و رطوبت ) گ باران ، برف ، تگر( حداقل دماي محیط ، میزان بارندگی : شرایط آب و هوایی 

مجاورت با دریا ، صحرا ، مناطق قاره اي ، مناطق زلزله خیز ، باد خیز و غبار : محیط عملیاتی  

  خیز

میزان نزدیکی به ساختمان  ها یا سایر تجهیزات حرارتی و برودتـی ، جهـت بـاد    : نقشه محل 

  ....غالب ، طول و میزان لوله کشی هاي لازم و 

دي در نظر گرفته شود در آن صورت ممکن است طراحـی عملـی   اگر محدودیت هاي بسیار زیا

نباشد که در چنین صورتی لازم است بین پارامترهاي مختلف سنجش و سبک و سنگین انجام 

طراح مبدل حرارتی و مهندس طراح سیستم باید در این مرحله با همکاري هـم بهتـرین   . شود

  .مشخصات را براي سیستم انتخاب کنند
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  ل حرارتی مشخصات مبد  -ب

  

 با تعیین مشخصات مسئله و بر اساس اطلاعات و تجربیات مهندس طراح ، ابتدا ساختار مبدل

  :انتخاب نوع ساختار بستگی به پارامترهاي زیر دارد . و آرایش جریان انتخاب می گردد 

  

 )گاز یا مایع یا تبخیر یا میعان یک سیال ( سیالات  -1

 دماها و فشارهاي عملیاتی -2

 خورندگی و سازگاري سیال با مصالح به کار برده شده ،ی جرم گرفتگ  -3

 میزان نشتی مجاز سیستم -4

 تیرهزینه و تکنولوژي هاي قابل دسترس براي ساخت مبدل حرا -5

  

اثر بخشـی مبـدل ، نـوع سـاختار مبـدل ، کانـال هـاي        انتخاب آرایش جریان خاص سیال به 

ایر معیارهاي و محدودیت هـاي  بالادستی و پایین دستی مبدل ، تنش هاي حرراتی مجاز و س

ورودي و خروجـی و   مسیر قرار گرفتن مبدل حرارتی ، محل لولـه هـاي  . طراحی بستگی دارد 

موارد دیگر هم ممکن است به وسیله سیستم تعیین شوند که البته می توان با ملاحظه فضـاي  

  .در دسترس و کانال کشی هاي انجام شده آن ها را اصلاح کرد 

مثـل  ( هندسه مرکـزي  . د هندسه سطح یا مرکزي و مواد سازنده انتخاب شوند در گام دوم بای

براي یه مبدل پوسـته و  ) و سایر موارد ) بافل ها ( ، هندسه تیغه ها  نوع پوسته ، تعداد مجراها

لوله انتخاب می شوند در حالی که هندسه سطح براي مبدل صفحه اي ، بـا سـطوح پـره دار و    

. معیارهاي کمی و کیفی فراوانی براي انتخـاب سـطح وجـود دارد   . شودبازیاب گرما انتخاب می
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بـه و قـوه تشـخیص    دما و فشار کـارکرد ، تجر : معیارهاي کیفی براي انتخاب سطح عبارتند از 

، فرسایش ، آلودگی سـیال ، هزینـه ، در دسـترس    رسوبات و جرم گرفتگی طراح ، خوردگی ، 

در مورد مبـدل  . گه داري ، قابلیت اعتماد و ایمنیپذیري سطوح ، ساخت و تولید ، ضروریات ن

هاي حرارتی پوسته و لوله ، معیارهایی که براي انتخاب هندسه مرکزي یا طرح بندي مرکـزي  

عملکرد انتقال حرارت در افت فشار تعیین شده ، فشارها : در نظر گرفته می شود عبارت اند از 

ر نشسـت احتمـالی بـر پروسـه ، مشخصـات      و دماهاي کارکرد ، تنش هاي فشاري و حرارتی اث

( جرم گرفتگی ، قابلیت تمیز کاري ، مشـکلات فرآینـدي محـدود کننـده     خورندگی سیالت ، 

علاوه بر . ، ایمنی ، هزینه ساخت و نگه داري و تعمیرات ) حداقل ارتعاش مجاز ناشی از جریان

سیالی در سمت پوسـته و   اینها ، مهمترین عاملی که باید در نظر گرفته شود این است که چه

  .چه سیالی در سمت لوله جریان می یابد

رسوب کنندگی بیشتر : در مبدل پوسته و لوله سیال درون لوله به گونه اي انتخاب میشود که 

  . ، فشار بالاتر ، خوردندگی بیشتر ، ویسکوزیته و ضریب انتقال حرارت کوچکتري داشته باشد 
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  لیکیطراحی حرارتی و هیدرو - 2
 

طراحی حرارتی و هیدرولیکی مبدل هاي حرارتی شامل تعیین مقدار انتقال حرارت و ارزیـابی  

  .افت فشار یا سایزینگ مبدل است 
  

  طراحی حرارتی 
  

طراحی حرارتی شامل تعیین ساده ضرایب انتقال حرارت سیال دو طـرف بـراي بدسـت آوردن    

با در نظر گرفتن مقداري منطقی . است) U(ضریب انتقال حرارت در حالت بدون جرم گرفتگی 

به دست می آید که با توجه به آن ) dU(، ضریب انتقال حرارت کلی راي ضریب جرم گرفتگیب

TAUqو استفاده از معادله  d  سطح مورد نیاز مشخص خواهد شد ،.  

رارتی ، بایستی روابطی بین نرخ انتقال براي طراحی حرارتی یا پیش بینی عملکرد یک مبدل ح

حرارت کلی و کمیت هایی مانند دماهاي ورودي و خروجی سیال ، ضریب انتقال حرارت کلـی  

و مساحت سطح انتقال حرارت به دست آورد که می توان با اعمال موازنه انرژي کلی بـراي دو  

  . سیال ، دو رابطه به دست آورد

رت بین سیال گرم و سرد باشـد و انتقـال حـرارت بـین مبـدل      نرخ کلی انتقال حرا qمثلا اگر 

حرارتی و محیط و تغییرات انرژي جنبشی و پتانسیل ناچیز باشد ، بـا اعمـال موازنـه انـرژي ،     

  :نتیجه می شود 

)( ,,

.

ohihh hhmq   

)( ,,

.

ocicc hhmq   
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د و گرم دارند در حالی کـه  اشاره به سیال سر h,cآنتالپی سیال است ، اندیسهاي  hکه در آن 

i,o  اگر در هیچ یک از سیالات تغییر فازي رخ . شرایط خروجی و ورودي را مشخص می کنند

  : به صورت زیر در می آیند ندهد و گرماي ویژه ثابت فرض شود ، روابط فوق 

)()( ,,,

.

,,,

.

ociccpcohihhph TTcmTTcmq   

  .اند دماي ظاهر شده در این معادلات ، دماي متوسط در مقاطع مربوطه 

معادله انتقال حرارت را می توان به صورت زیر نیز نشان داد که در آن اختلاف دماي متوسـط  

 mT ( : در طول مبدل جایگزین اختلاف دماي سیال گـرم و سـرد در یـک مقطـع مـی شـود      

  )اختلاف دماي متوسط در طول مبدل است

mTUAq   

  

  ی طراحی هیدرولیک

  

. همانطور که ذکر شد طراحی هیدرولیکی شامل ارزیابی افت فشـار و سـایزینگ مبـدل اسـت     

دلیل عمده افت فشار در مبدل هاي حرارتی ، اصطکاك ناشی از جریان  سیالات درون لولـه و  

اصطکاك ناشی از انبساط و انقبـاض ناگهـانی و یـا معکـوس شـدن جهـت       . پوسته مبدل است

تغییرات بوجود آمده در کلگی و انرژي جنبشی نیز مـی  . شار می شودجریان نیز موجب افت ف

تواند بر افت فشار موثر باشد ولی این تاثیرات نسبتا کوچک است و می توان در اغلب محاسبات 

  .طراحی از آنها صرف نظر کرد
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  مسائل مربوط به طراحی حرارتی مبدل حرارتی  -الف

 

مسـائل  . رارتـی وجـود دارد  در مورد طراحی مبدل ح متعددياز نقطه نظر آنالیز کمی، مسائل 

  .و مهم ترین این مسائل هستندساده ترین  بندي و اندازه بندي دو مورد از دسته

  

   بندي ه دستهمسئل

قبـل انـدازه هـاي آن     و عملکرد افت فشار مبدل موجود یا مبدلی کـه از  انتقال حرارت تعیین

ورودي هـاي مربـوط بـه نسـبت مسـئله      . می گوینـد  rating problemرا  تعیین شده است

ی، جزئیات کامل مواد و هندسه ابعاد طراحآرایش جریان ، مبدل حرارتی،  ارساخت: عبارتند از 

نسـبت هـاي    اسـکالر ،  انتقـال حـرارت   افت فشار و مشخصاتجمله  از سطح در هر دو طرف ،

سـبت انتقـال   ن دمـاي خروجـی سـیال،   . گیـري   جریان سیال، دماهاي ورودي و عوامل رسوب

 دسـته مسـئله  . دنباید مد نظر قرار داده شوهم در هر طرف مبدل حرارتی  حرارت و افت فشار

  .بندي را گاهی اوقات تحت عنوان عملکرد یا مسئله شبیه سازي می شناسند

  

  اندازه بندي ئلهمس

ار تساخ انتخاب و تعیین انواعبه معناي دل حرارتی جدید در مفاد کلی و گسترده، طراحی مب 

و انـدازه فیزیکـی مبـدل بـراي      پره ها و صفحه هـا ، انتخاب مواد سازنده آرایش جریان، مبدل 

بنـدي   انـدازه مسئله  دربه هر حال . است مجازافت فشار انتقال حرارت تعیین شده و برآوردن 

اعـم از طـول،   (به تعیین اندازه هـاي فیزیکـی   باید  براي یک مبدل حرارتی با سطوح پره دار ،
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و در مورد مبدل هاي پوسته  پرداخته شود مبدل حرارتی )هر طرف ، ارتفاع و سطح مقطعپهنا

و لوله ، موضوع اندازه بندي به تعیین نوع پوسته ، قطر و طول ، تعداد و قطر لولـه هـا ، طـرح    

  .می شود  و موارد مشابه اطلاق) مسیر عبور لوله ها ( بندي لوله ، آرایش گذرها 

  

  یو هیدرولیکطراحی حرارتی اساسی  روش هاي -ب
 

ل بدون بعد وابسته و مستقوه هاي ، گر آنالیز مبدل حرارتی مربوط بابر اساس تعداد متغیرهاي 

هـاي مختلـف    آرایـش روابط بین گروه هاي بدون بعد یا اسکالر بـراي  . فرمول بندي می شوند

بـراي طراحـی    روش، از چنـد   گروه هاي بـدون بعـد   انتخاببر اساس .جریان تعیین می شوند

و سـایر   MTD، فاکتور تصحیح ε-NTU ،p-NTU   این شیوه ها شامل. استفاده شده است

 نشـان داده شـده اسـت؛ ورودي هـاي بـه فرآینـد       1همانگونه که در شکل .شیوه ها می باشند

ــان مشخصــات ســایشعبارتنــد از انتقــال حــرارت ســطحی و  حرارتــی و هیــدرولیکی        ،  جری

   .، ویژگی هاي ترموفیزیک سیالات و مشخصات طراحی و پروسه سی ویژگی هاي هند

  

   مشخصات اساسی سطح  -ج
 

 همچنـین . نشـان مـی دهنـد    fو  Nuیـا   jسیال را با  مشخصات اساسی سطح براي هر طرف

.سبت جریان جرم سیال که با، نp، افت فشار با  hضریب انتقال حرارت با 
m  ،   سـرعت جـرم

ي کلیـدي  یـک ورود  سـطح اساسـی   دقیق و معتبر مشخصات. نشان داده می شود Gا بسیال 

  .دمی شو  مبدل محسوبهیدرولیک  براي طراحی حرارتی و
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   مشخصات هندسی سطح -د
 

سی سطح انتقال حرارت مورد نیاز مشخصات هندو افت فشار، حداقل  انتقال حرارتبراي آنالیز 

مینـیمم مسـاحت    :از  اسـت ی ، عبـارت  دو سیال م از وجه هاي یک مبدل حرارتیکداهر  براي

گرماکـه شـامل   A انتقـال   سـطح مسـاحت   و Afr جلویی مرکـزي  ، سطح  0Aعاري از جریان

این کمیت ها . است Lو طول جریان  Dh یقطر هیدرولیک ،پره ها مساحت دو قسمت اصلی و 

مبـدل حرارتـی    ه قسمت پوسـت  براي. می شوند ل حرارت و هسته محاسبهقاتسطح ان ذخاتبا ا

  . تي گوناگون جریان هم مورد نیاز اسهاگاگذر مساحت ،لوله پوسته و 

  

  کی یترموفیز مشخصات -ه
 

:  ترموفیزیکی زیر براي سیالات مورد نیاز استحرارتی و هیدرولیکی ، مشخصات براي طراحی 

براي دیـوار،  . k  ضریب هدایت حرارتیو  cp، حرارت ویژه  ρته، دانسیμی زیته دینامیکوویسک

   . نیز مورد نیاز می باشد ژه آن هاو گرماي وی رفته مصالح بکار ضریب هدایت حرارتی

  

  ل مسائل طراحی حرارتی و هیدرولیکیراه ح -و
  

داده همه . ماهیت عددي و محاسباتی دارند بندي و اندازه بندي  نسبت براي مسائل ها حل راه

سیال و سـایر ویژگـی هـاي دائمـی      یشافرسهاي تجربی مربوط به انتقال گرما و ویژگی هاي 

بواسطه پیچیدگی محاسبات این فرآیندها اغلب با استفاده از . براي محاسبات مورد نیاز هستند
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که متغیرهاي هندسـی و   از آنجا. برنامه هاي کامپوتري و نرم افزارهاي ویژه محاسبه می شوند

ت هاي  متعددي وابسته به شرایط کاردر مسئله انـدازه بنـدي وجـود دارد لـذا موضـوع      وضعی

در میان همـه  ) انتخاب مقادیر این متغیرها و پارامترها ( فرمول بندي بهترین راه حل طراحی 

ایـن  . راه حل هاي ممکن که معیارهاي عملکرد و طراحی را برآورده می کنند ، مطـرح اسـت   

کارگیري تکنیک هاي بهینه سـازي محاسـبات بعـد از تعیـین انـدازه اولیـه       خواسته تنها با به 

محقق میشود تا اهداف طراحی مبدل حرارتی در میان چهار چوب محـدودیت هـاي تحمیلـی    

  .بهینه سازي شود 

  

  

  طراحی مکانیکی  -3
  

 ، بـه هنگـام راه   ، به هنگام حمل و نقـل  تحت شرایط پایدار حرارتیبراي تضمین اینکه مبدل 

تحت شرایط نیمه بار در طول مـدتی کـه    و خاموش کردن موقت یا دراز مدت سیستماندازي 

مبدل مرکـب  . ، لازم است طراحی مکانیکی انجام شود ، شرایط خود را حفظ کند کار می کند

و  ) هسته یا ماتریسی که انتقال حرارت در آن اتفـاق مـی افتـد    ( تبادل حرارتی  المان هاياز 

شیرها ، مخزن ها ، نازل هاي ورودي و خروجـی ،  هدرها ،نظیر (سیال  کننده یعالمان هاي توز

باید براي تک تـک المـان هـا انجـام      و ساختاري طراحی مکانیکی. است) آب بند ها ، لوله ها 

از  حرارتیطراحی ساختاري مبدل همچنین لازم است این نکته به خاطر سپرده شود که . شود

  . ستاهمیت ویژه اي برخوردار ا
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بـراي طراحـی   . از طراحـی مـی شـود   هاي مورد نی ساختارهسته مبدل گرمایی براي استحکام 

 سیالات با مواد سـازنده  واکنش شیمیاییخورندگی یا ، فشار، دما باید عواملی همچون  ساختار

قسمت  براي تعیین ضخامت يفشار ومحاسبات مربوط به تنش حرارتی . مد نظر قرار داده شود

 یک. مورد توجه قرار گیرد باید  و صفحه لوله پوسته صفحه ،، مبدل ها نظیر پره هاي مهم در 

، پرچ کردن و ، لحیم کاريجوش کاري نظیر ( اتصالهاي  مواد و روشانتخاب صحیح  راه براي

، فشار ، نوع سیالات ، خـوردگی و جـرم گرفتگـی احتمـالی ،     این است که به دما ) برنج کاري

  . توجه شود موارد طول عمر طراحی و سایر

، )سـر شـیرها   ( به طور مشابه از تکنیک هاي صحیح اتصال باید براي  اتصالات لوله به هدرها 

این شـیوه  . اتصالات لوله به صفحه لوله ، اتصالات گسترش؛ فلنج ها و سایر موارد استفاده نمود

در ایـن مرحلـه   . ندهاي اتصال معمولا قبل از انجام آنالیز حرارتی و هیدرولیک انتخاب می شو

  . هم باید نسبت به مسائل کارکردي دستگاه دقت کافی داشت 

تنش حرارتی و محاسبات خستگی هم باید انجام شوند تا مانایی و طول عمـر مبـدل حرارتـی    

از این گذشته، برخـی  . براي مدت زمان    راه اندازي و دوره خاموشی با تخمین محاسبه گردد

  . یهی به نظر می رسند باید مورد ملاحظه دقیق قرار گیرنداز مسائل کاري که کمتر بد

همچنین لازم است بررسی و چک هاي لازم انجام شود تا لرزش هاي ناشی از جریان سیال به 

حداقل برسد، چون این لرزش ها موجب بروز پدیده هایی همچون خستگی، خوردگی و مـوارد  

د تـا فرسـودگی ، خـوردگی و جـرم     سرعت جریان سیال هم باید چـک گـرد  . مشابه می شوند

در این مرحله هم لازم است توجه زیادي به مسائل کارکرد شود و در . گرفتگی به حداقل برسد
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از جمله ایـن مسـائل مـی تـوان بـه یخزدگـی و       . صورت وجود نسبت به حذف آنها اقدام شود

  .ناپایداري اشاره نمود

خازن ذخیره ، مانیفولدها، نـازل هـا و   شامل سرشیرها، م(طراحی صحیح ابزارهاي توزیع سیال 

هم باید علاوه بر هسته مبدل حرارتی انجام گیرد تا این تضـمین   )هاي ورودي و خروجی لوله 

ایجاد شود که هیچکدام از موارد خوردگی و خستگی در طول مدت کارکرد مبدل حرارتـی بـه   

  . نمی شوند عنوان یک مشکل خاص محسوب

روي سیستم در کنار حیط باز یا بر روي زمین ، سقف در اتاق یا م مبدل حرارتی را می توان بر

پشتیبانی ساختاري در مبدل هاي حرارتی نیازمنـد بـه   . ها نصب نمود هقسمت ها و مؤلف سایر

طراحی صحیح پایه ها ، متعلقات و سایر قسمت هاي مناسب است تا این تضمین ایجـاد شـود   

  .شود تحمیلی و خستگی ایجاد نمی که هیچگونه ایرادي بخاطر لرزش و بارهاي

در طراحی مکانیکی باید توجه بسیاري به ضروریات مربوط به نگهداري همچون تمیز کـاري ،   

هم محدودیت هاي مربوط به حمل و نقل . تعمیرات و سرویس دهی مجدد و بازرسی کلی نمود

  . توجه قرار داده شوندهمانند اندازه کلی باید مورد 

همچون ( اید با استانداردها و کدهاي محلی، استانی، کشوري و بین المللی هر مبدل حرارتی ب

همخوانی داشـته باشـد و بایـد    ) و غیره  ASME، کد مخازن تحت فشار  TEMAاستاندارد 

طراحی مکانیکی به گونه اي مطلوب انجام گیرد تا بهترین عملکرد حرارتی را بـراي آن شـاهد   

نیازمند به طراحی ساختاري هستند تا کدها واستانداردها را مبدل هاي حرارتی به ویژه . باشیم

، )فشار و دماي بسیار بالا(کار در شرایط سخت : براي یک یا چندتا از شرایط زیر برآورده کنند 

، کاربرد ویـژه   تعداد قابل توجه سیکل هاي فشار و دما در طول مدت طراحی، معیارهاي زلزله
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، تعمیر و تعویض و مـوارد دیگـر بـه آسـانی مقـدور       ویژه براي محل هایی که انجام تست هاي

نیست؛ طراحی ساختاري شامل تنش حرارتی، خستگی و آنالیز خزش است تا طول عمر مبدل 

  . حرارتی محاسبه شود

هر چند برخی از جنبه هاي طراحی مکانیکی را باید قبل از طراحی حرارتی مد نظـر قـرار داد،   

ل هاي حرارتی این است که ابتدا نسبت به طراحی مبدل هـا  یک کار مشترك در برخی از مبد

اقدام شود به این منظور که ضروریات هیدرولیکی و حرارتی برآورده گردنـد و بعـد طراحـی از    

نظر طراحی ساختاري چک شود و تکرارهاي لازم انجـام شـود تـا اینکـه ضـروریات حرارتـی و       

بنـابراین طراحـی مکـانیکی مبـدل هـاي       .هیدرولیک و طراحی ساختاري با هم برآورده گردند

حرارتی به همان اندازه طراحی حرارتی مهم و مشکل تر از آن است؛ چون همـه چیـز تحلیلـی    

بسـیاري از معیارهـاي   . نیست و فرد باید بر تجارب، آزمایشات و عملکـرد خـویش تکیـه کنـد    

  . طراحی مکانیکی باید به صورت همزمان مورد توجه قرار داده شوند

نشان داده شده است، چندین راه حل بهینه شده بعد از تکمیل طراحی  1ونه که در شکلهمانگ

طـراح بعـد از سـنجش و سـبک سـنگین      . هاي مکانیکی و حرارتی در دسترس قرار می گیرند

کردن عوامل گوناگون و مد نظر قـرار دادن ملاحظـات تولیـد و تخمـین هزینـه هـا، سـرانجام        

در مورد مبدل هاي پوسته و لوله هم، از آنجـا کـه جزئیـات    . دبهترین گزینه را انتخاب می کن

به طراحی مکانیکی مربوط است ، لذا قیمت گذاري مبدل هـا قبـل از    TEMAاستانداردهاي 

  . اتمام طراحی مکانیکی انجام می شود و طرح هاي نهایی بعد از آن انجام می شود

  

  



٣٧ 
 

  ملاحظات مربوط به تولید و تخمین  هزینه ها  -4
  

حظات تولید و تخمین هزینه ها براي آن راه حل هاي بهینه شـده اي در نظـر گرفتـه مـی     ملا

  . شوند که مربوط به ملاحظات طراحی مکانیکی و حرارتی هستند

  

  ملاحظات تولید و ساخت -الف
 

ساخت و تولید را می توان به ملاحظـات مربـوط بـه تجهیـزات تولیـد و ملاحظـات        تملاحظا

. ها معیارهاي کیفـی دیگـر را هـم مـد نظـر قـرار داد       رد و در کنار آنتقسیم بندي ک پردازش

انتخـاب ابزارهـاي کـار در    : گذارند عبارتند از جهیزاتی که بر طراحی هم تأثیر می ملاحظات ت

، ماشین ها، کوره ها و  ، ابزارها هاي قالب هامحدودیت  در دسترس پذیري و ، برابر ابزارهاي نو

، تولید در برابر زمان خاموشی سیسـتم   تولید در آنجا واقع شده اند مکان هایی که کارخانجات

  .ها و تامین بودجه براي کالاهاي سرمایه اي

ملاحظات مربوط به اینکه چگونه قطعات و مؤلفـه  : ملاحظات مربوط به پردازش هم عبارتند از 

یـد تـک تـک    این خود شامل تول. هاي مبدل حرارتی ساخته می شوند و نهایتا سوار می شوند

روند قطعات، انبار کردن مبـدلها  : قطعات در تلرانس هاي مشخص شده است و عبارت است از 

و نهایتا برنج کاري هاي، لحیم کاري، جوشکاري یا گسترش مکانیکی لوله ها یا سطوح انتقـال  

چند راهـه  (گرما ، اتصالات عاري از نشت  و سوار کردن سر شیرها، مخازن ذخیره، مانیفولدها 

، زانوها و برگشت دهنده ها، سوار کردن لوله ها، شستشو و نظافـت مبـدلها، تسـت نشـتی،     )ها
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نه تنها تجهیزات تولید بلکـه کـل   . سوار کردن مبدل ها بر روي سیستم و پشتیبانی ساختاري 

بویژه زمانی که قرار اسـت   –ملاحظات مربوط به پردازش ، امروزه مورد ارزیابی قرار می گیرند 

سایر معیارهاي ارزیابی شامل تاریخ تحویـل،  . ی جدید از مبدل حرارتی رونمایی شودیک طراح

  . حجم کار، خط مشی کمپانی و تخمین نقاط قوت رقبا می باشند

  

  برآورد هزینه  -ب
 

هزینه هاي کلی که به آنها هزینه هاي طول عمر سیستم هم می گویند همراه با مبدل حرارتی 

هاي سرمایه گذاري، نصب، کارکرد و گاهی هم هزینه هاي مربوط  می تواند تحت عنوان هزینه

) کاملا نصب شده(هزینه هاي مربوط به سرمایه گذاري . به دفع و فرسوده کردن سیستم باشد 

اعم از هزینه ماشین آلات، کارگر و هزینه هـاي  (شامل هزینه هاي طراحی، تهیه مصالح، تولید 

نصـب مبـدل در یـک سـایت در مـورد      . لاك می باشد، تست، حمل و نقل، نصب و استه)کلی 

برخی از مبدلها گاهی آنقدر زیاد می شود که با هزینـه برخـی مبادلـه گرهـاي پوسـته و لولـه       

هزینه هاي کارکردي شامل هزینه هاي برق مربوط به راه اندازي پمپ سـیال،  . برابري می کند

لید به خاطر خرابی و هزینه هـاي  هزینه هاي بیمه و ضمانت و نگهداري و تعمیر و کم شدن تو

تخمـین  . شدن سیستم می باشـد  راه اندازي مجدد در صورت خراب برق مصرفی و هزینه هاي

  . هزینه ها خیلی سخت است ولی برخی را می توان در همان مرحله طراحی انجام دادبرخی 
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  فاکتورهاي لازم براي  سبک و سنگین کردن   -5
  

ظات طراحی تولید، مکانیکی و حرارتی، تخمین هزینـه هـا بایـد بـه     بعد از ارزیابی دقیق ملاح

اکنون بعد از اقدامات یاد شده مـا در مرحلـه   . همان صورتی که در فوق عنوان شد، انجام گردد

اي قرار می گیریم که می توانیم ارزیابی را بر اساس سبک و سـنگین کـردن فاکتورهـا انجـام     

قرار دادن وزن و هزینه هاي مربوط به افـت فشـار، عملکـرد    این کار می تواند با مد نظر . دهیم

انتقال گرما، اندازه کلی، میزان نشتی، هزینه هاي اولیه براي طول عمر مبدل حرارتی در برابـر  

عوامل سبک و سنگین کردن مربوط بـه ورودي  . خوردگی و خستگی و موارد مشابه انجام شود

ار دادن همه محدودیت هاي تحمیلی از جمله فیزیکی هم شامل مشخصات مسئله و مد نظر قر

آنالیز سبک و سنگین کردن شامل شرایط و ملاحظات اقتصادي و . شرایط کاري انجام می شود

  . قانون دوم ترمودینامیک در مورد طراحی مبدل حرارتی می باشد

اگر مبدل حرارتی تنها یک مؤلفه از سیستم یـا سـیکل ترمودینامیـک باشـد، طراحـی بهینـه       

برسیم به این منظور که تجهیزات، هزینه ها و سایر مـوارد   qp,ستم باید انجام گیرد تا به سی

، مسئله طراحی مبدل حرارتی براي بار دیگـر فرمـول    در یک چنین موردي. به حداقل برسند

اي سبک و بندي می شود و این کار بعد از طراحی بهینه انجام می شود و سرانجام هم فاکتوره

  . سنگین کردن اعمال می شوند
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  طراحی بهینه   -6
  

خروجی نهایی آنالیزهاي کمی و کیفی ، یک طراحی بهینه اسـت کـه میتـوان چنـدین مـورد      

  . به مشتري عرضه کرد )  بسته به تعداد سطح یا هسته هندسی در نظر گرفته شده ( طراحی 

  

  سایر ملاحظات  -7
  

را شامل شود ، این می تواند یک بخـش مهـم و    يراحی جدیداگر مبدل حرارتی مشخصات ط

تعیین کننده اي از سیستم باشد یا اگر قرار باشد مدل و طرح اولیه  کـه در آزمایشـگاه تسـت    

هاي لازم بر روي آن انجام شده است؛ به تولید انبوه برسد، لازم است در مورد آیتم هـاي زیـر   

یستم، افت فشار و عملکرد آن که به عنوان مؤلفـه  انتقال گرمایی س: اطمینان کافی جلب شود

می شود، ویژگی هـایی نظیـر خسـتگی،           اي از کل سیستم یا بخشی از آن در نظر گرفته 

  . سیکل دمایی، خوردگی و ویژگی هاي فرسایش و نیز حد فشار
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  )شبیه سازي و طراحی مبدل هاي حرارتی (  HTFS نرم افزار
 

تجهیزات انتقال حرارت به کار می  عمدتاً براي طراحی انواع HTFS عهنرم افزارهاي مجمو

زمینه هاي فنی زیر را پوشش می دهند  این مجموعه از تعدادي نرم افزار قدرتمند که. روند

  : تشکیل شده است

  و لوله مبدلهاي حرارتی پوسته -  

  خنک کننده هاي هوایی -  

  مبدلهاي حرارتی صفحه اي -  

  حرارتی صفحه اي پره دار هايمبدل -  

  مبدلهاي حرارتی براي تهویه مطبوع و بازیافت حرارت -  

  مبدلهاي حرارتی نیروگاهی -  

   کوره ها -  

 

    : افزارهایی که در این مجموعه قرار می گیرند عبارتند از نرم
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TASC ،بررسی عملکرد و شبیه سازي مبدلهاي پوسته و  حرارتی طراحی ،

   لوله
 

و جامع براي محاسبات مهندسی در خصوص کاربردهاي مختلف مبدلهاي  توانمند ينرم افزار

، میعان در کندانسورهاي  جمله در گرمایش و سرمایش بدون تغییر فاز پوسته و لوله است از

، (sub cooling)  فراسرد سازي،   (desuper heating) زدایی خشکی ساده یا همراه با

 .داردکاربرد falling-film کننده هاي از نوع تبخیر و ئی، جوش آورهاکندانسورهاي چند جز

صورت زنده و  و تبادل دوطرفه اطلاعات به HYSYS اتصال این نرم افزار به برنامه شبیه ساز

   .، از ویژگی هاي برجسته آن است فعال

  

FIHRبا سوخت گاز و مایع ، شبیه سازي کوره ها   
  

در کوره هایی است که با سوخت  سازي انتقال حرارت و افت فشارزاري توانا براي شبیه فانرم 

متنوعی شامل محفظه هاي استوانه اي یا  از لحاظ هندسی حالت هاي. مایع یا گاز کار میکنند

افقی یا مرکزي و مجهز به سیستم باز یا  ، ، تکی یا دوقلو و حاوي لوله هاي عمودي جعبه اي

از نظر فرایندي نیز . سازي است گی قابل شبیه، هم گردشی گازهاي حاصل از احتراق

در قسمت کنوکسیونی . قابل قبول هستند جریانهاي ورودي تک فاز یا دو فازي با چند بار گذر

لوله هاي ساده یا پره دار یا شمع دار وجود  دسته لوله به صورت مجزا با 9، امکان نصب  کوره
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 خروجی. عاتی خواص فیزیکی متصل می شودهاي اطلا این برنامه به شبیه سازها و بانک. دارد

FIHR قالب استاندارد ر د API با نقشه کوره ها است و همراه.  

 

MUSE اي پره دار، شبیه سازي مبدلهاي صفحه  
  

اجزاي هـوا و صـنایع    که در جداسازيصفحه اي پره دار این نرم افزار می تواند انواع مبدلهاي 

جریـان   15تواند تا  می MUSE .را شبیه سازي کند ، گاز و پتروشیمی به کار می روند نفت

هندسـی نیـز هـر نـوع      از لحـاظ . فرایندي تک فاز و در حال جوشش یا میعان را بررسی کنـد 

بـا جریـان    پیچیدگی نقاط ورودي و خروجی ماننـد جـوش آورهـاي ترموسـیفون و مبـدلهاي     

  .ت متقاطع در آن قابل قبول اس

 

TICPحرارتی ، محاسبه عایقکاري  

  

     افـزار جـامع  نـرم   ایـن . ز این نرم افزار در شبیه سـازي انـواع عـایق بنـدي اسـتفاده میشـود      ا

توانـد انـواع    اي ازاستانداردها و خصوصیات عایقهـاي مختلـف متعـارف اسـت و مـی      مجموعه

خـواص حرارتـی و    ، ارزیابی ، محاسبه پروفیل دمایق محاسبات مانند تعیین ضخامت بهینه عا

   .را انجام دهدبرآورد هزینه ها 
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PIPEعملکرد خطوط لوله ، طراحی، پیش بینی و بررسی   
  

خطوط لوله حاوي سیالات تک فاز یـا   ، می توان عملکرد سیستم با بهره گیري از این نرم افزار

، انواع اتصالات مانند زانویی ،  بر لوله ها افزون. دو فازي را در حالت یکنواخت شبیه سازي کرد

، اریفیس و روزنه  ، پروانه اي، کروي و دروازه اي توپی اگهانی قطر، شیرهايکاهش یا افزایش ن

  .مدلسازي کرد PIPE در نرم افزارن توایما فشار ر ها و هر نوع عامل نامشخص افت

  

ACOLطراحی مبدلهاي حرارتی هواخنک ، شبیه سازي و  
  

، واحـدهاي بازیافـت    مبـدلهاي حرارتـی هواخنـک    از این نرم افزار می توان براي شبیه سازي

ي میـان مرحلـه اي   تبرید و خنک کننده ها ، سرماسازي و ، تاسیسات و تهویه مطبوع حرارت

جریـان  )  بدون پنکـه  (، القایی و آزاد  اجباري جریان ت هاي مختلفی مانندلحا. استفاده کرد

هـاي   متقاطع با لولـه هـا و حالـت    سرمایش در قسمت هوا یا هر نوع گاز در حالت گرمایش یا

  . لوله ها قابل بررسی است   در طرف  ، جوشش یا میعان مختلفی مانند تک فاز

به صورت تصویري و محاوره  در طراحی مبدلهاي فرآیندي هواخنک HTFS روش اختصاصی

سـاده یـا پیچیـده در نظـر      نوع گذر لوله ها را می تـوان . گنجانده شده است ACOL اي در
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این برنامه به نـرم افزارهـاي   . انتخاب کرد ز نوع ساده یا پرده دارتوان امیگرفت و لوله ها را نیز 

  خواص فیزیکی متصل می شود و در  داده هاي بانک هاي ، شبیه سازها و انتخاب پنکه ها

  .می کند را ارائه API خروجی برگه هاي اطلاعاتی نوع

  

FRANبررسی و شبیه سازي مبدلهاي نیروگاهی ،   
                         

افزار براي شبیه سازي عملکرد مبدلهاي پوسته و لوله که براي گرم کردن آب تغذیه  از این نرم

 جریانهاي گرم کننده بخار مراحل مختلف توربین. بخار به کار می روند استفاده می شود دیگ

 در حالت، بررسی،سطح حرارتی مورد نیـاز بـه  . ها با فشارهاي مختلف و بخار چگالیده هستند

 در این نرم افزار امکان بررسـی و . شرایط مشخص در هر قسمت مبدل محاسبه می شودازاي 

شبیه سازي با جزئیاتی مانند تعداد منـاطق درون گـرمکن هـا، نـوع قسـمت خنـک کـن آب        

عمودي یا افقی بودن مبدل، تعداد گذر لوله ها، نوع کلگی، جزئیات قسمت خشـکی   خروجی ،

چیدن لوله ها و بسیاري جزئیـات دیگـر فـراهم آمـده و     ، الگوي (desuper heating) زدائی

 توانایی ارزیـابی ارتعـاش از  . ترتیب نرم افزاري حرفه اي براي این کار محسوب می شود بدین

افـزار   خصوصیات آب و بخار به طور کامـل در درون نـرم  . دیگر توانایی هاي این نرم افزار است

  .محاسبه می شود
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TASC ،سی و شبیه سازي مبدلهاي حرارتی ، برر طراحی حرارتی

  پوسته و لوله

در ایـن نـرم   . وجـود دارد اطمینان بیشتري در طراحی تجهیزات و عملیات  TASCبا انتخاب 

سال تجربـه و   30استفاده شده است که بر مبناي بیش از  HTFSافزار از روش ها اختصاصی 

  . تحقیق استوار است

  

  توانایی ها 

TASC ورد استفاده قرار می گیردبه چهار روش مختلف م  :  

  طراحی) Design (-         طراحی حرارتی بر مبنـاي سـطح یـا هزینـه بهینـه بـا شـرایط

  . مشخص فرآیندي و محدودیت هاي ابعادي

  بررسی) Checking  (-  بررسی این مطلب که آیا مبدل موجود، بار حرارتی مورد نیاز

در ایـن  . ده می کنـد یـا خیـر   را با در نظر گرفتن شرایط خاص ورودي و خروجی برآور

  . حالت، نسبت سطح حرارتی موجود به سطح حرارتی مورد نیاز محاسبه می شود

  شبیه سازي) Simulation  (-      محاسبه شرایط خروجـی و کـارکرد مبـدل براسـاس

  . شرایط ورودي
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  ترموسیفون) Thermosiphon  (-  عمودي یـا   ریبویلر ترموسیفونمحاسبه عملکرد

 . جریان در گردش و افت فشار در لوله هاي ورودي و خروجیافقی، میزان 

  

 کاربرد در فرآیند 

TASC      جریانهاي فرایندي را در حالت هاي مختلفی مانند تک جزئـی یـا مخلـوطی از اجـزا

همراه یا (، بخارهاي در حال میعان  ، مایعات در حال جوش شامل مایعات یا گازهاي تک فازي

، فـاز مـایع    ، بخار اشـباع  بخار فوق گرم(در هر حالت فیزیکی  ) بدون گازهاي غیرقابل میعان

ابـزار عـام و مشـترك     TASCاین قابلیت بـدان معناسـت کـه    . می پذیرد) اشباع یا فوق سرد

، نیروگاهی و سـاخت مبـدل فعالیـت     ، گاز، پتروشیمی شرکت هایی است که در محدوده نفت

  : می گیرد مینه ها مورد استفاده قرار این نرم افزار به طور گسترده در این ز. دارند

  کندانسورها باDesuper heating  وCooling.  

  کندانسورهاي پاره اي با جریانهاي چند جزئی)Multi component partial 

condenser .(  

  کندانسورها  

  جوش آورنده از نوعKettle  .  

  تبخیر کننده هايFalling film .  

 ز مجموعه هاي چند پوسته، چند فاFeed-effluent   

  ترموسیفونجوش آورنده هاي از نوع  
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  مشخصات فنی و توانایی ها 

         نمایش نمایی از مبدل و ارائـه برگـه هـاي اطلاعـاتی بـه فـرم اسـتانداردTEMA   بـا

   TEMAقابلیت ورود اطلاعات به فرم جداول اطلاعاتی . اطلاعات خروجی

  در حال جوش و میعان  تک فازي: نوع جریان ، .  

 پوسته به صورت سـري و هـر تعـداد بـه      12تا ، موازي  –یت قبول مبدلهاي سري قابل

  . صورت موازي

  پوسته هاي نوعX,K, J, H, G, F, E  طبق استانداردTEMA .  

  مبدل هاي دو لوله اي و چند لوله اي از نوعHairpin .  

 واحدهاي افقی یا عمودي .  

 لوله هاي ساده یا پره کوتاه .  

 ها براي لوله هاي پره کوتاه داشتن پایگاه داده .  

 بدون لوله در روزنه  یک یا دو تکه اي بافل ،) no tubes in windows ( تیغه هاي ،

  .بافلمیله اي و مبدل هاي بدون 

  ترموسیفونتجزیه و تحلیل ارتعاش، پایداري جریان براي جوش آورنده هاي نوع   

  دادن اطلاعات ورودي در سیستمSI متریک یا انگلیسی ،  

  اتصال کامل و دو طرفه به نرم افزار شبیه سازي فراینديHYSYS  .  

  قابلیت ارتباط با نرم افزارهاي شبیه سازي فراینديHYSIM  وASPEN-PLUS .  

  تولید فایل هاي با فرمتDXF       براي اسـتفاده در نـرم افزارهـاي گرافیکـی کـاربردي ،

  . AutoCADنظیر 
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 قابلیت تغییر بر مبناي هزینه مواد و نیروي کار  بسته نرم افزاري براي محاسبه هزینه با

 .مورد نظر

  

 خواص فیزیکی 

       کـاربر . منظـور مـی گـردد    TASCتغییر خواص با دما و فشار بـه طـور کامـل در محاسـبات     

می تواند خواص فیزیکی سیال را مشخص کرده یا آن را از بسته نرم افزاري فرایندي یـا بسـته   

خـود از ترکیبـات    TASCاستخراج و به برنامه دهد و یا اجازه دهد نرم افزاري تعیین خواص، 

  .مخلوط داده شده این خواص را محاسبه نماید

  

  بررسی ارتعاش ناشی از جریان 

،  ارتعاش در مبدل هاي حرارتی پوسته و لوله ممکن است باعث بروز مشـکلات عملیـاتی حـاد   

و کـاهش زمـان   )  جسـتن از ارتعـاش  براي دوري  (کاهش تولید به دلیل کاهش میزان جریان 

به طور دقیـق و بـر مبنـاي     TASC. گردد ، عملیاتی به دلیل خسارات سنگین به وجود آمده

، مسائل مربوط به ارتعاش احتمالی ناشی از جریان هاي گازي  روش هاي امتحان شده و معتبر

  . ، یا دو فازي سمت پوسته را شناسایی می کند مایع
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  خروجی 

بـراي   ایـن نـرم افـزار   از قابلیت انعطاف پذیري و راحتی کار در محـیط  ،  TASCدر خروجی 

محیط . تجزیه و تحلیل شکل هندسی و مشخصات تفصیلی کارکرد مبدل استفاده گردیده است

گرافیکی و توانایی تمرکز موجود در نرم افزار باعث افزایش توانایی تجزیـه و تحلیـل گرافیکـی    

ی دقیق بی نظمی هـاي موجـود در اطلاعـات عملکـردي مـی      اطلاعات خروجی و قابلیت بررس

  :شامل  TASCخروجی . گردد

  در حالت (اطلاعات تفصیلی طرح بهینهDesign (    یـا طـرح موجـود)   در حالـت هـاي

Simulation  یاChecking  (  از جمله وزن هاي تقریبی مبدل و جدول طرح هـاي

  ) Design در حالت (ممکن دیگر 

 استاندارد  برگه اطلاعاتی بر طبقTEMA با اطلاعات تفصیلی مبدل.  

 نقشه جزئیات هندسی مبدل .  

     اطلاعات جامع در مورد افت فشار در پوسته و لوله، توزیع جریـان در پوسـته و شـرایط

  . بین پوسته هاي به هم متصل

   در حالــت (تغییــر دمــا و ضــریب انتقــال حــرارت در طــول مبــدلSimulation  یــا

Checking (لوله به تفصیل شامل دماي فلز .  

 مراه شناسایی دلایل آنه تجزیه و تحلیل ارتعاش به .  

  فایل هاي با فرمتDXF براي استفاده در برنامه هاي گرافیکی کاربردي .  
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  فایل هايINTOUT          براي ارتبـاط خودکـار بـا پایگـاه داده هـا و سـایر برنامـه هـاي

  . کاربردي 

  فایل ورودي داده ها براي نرم افزارOPTU.  
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ACOL ،طراحی مبدلهاي حرارتی هواخنک شبیه سازي و  

شش حالت شبیه سازي براي رسیدن به خواسته هاي کاربران ، سازندگان و مهندسان ارائه می 

  : دهد 

  دماي جریان خروجی قسمت لوله ها  

  دماي جریان ورودي قسمت لوله ها  

  پنکه ها خاموش “ عملکرد کنوکسیون طبیعی براي حالت “  

  مقدار جریان قسمت لوله ها  

  به ازاي شرایط مشخص شده جریان ) متقاطع با لوله ها(مقدار جریان طرف دیگر مبدل

  قسمت لوله 

  ضریب جرم گیري قسمت لوله ها  

  

  طراحی 

در طراحی مبدلهاي حرارتـی هـوا خنـک ،     ACOLروش منحصر به فرد تصویري محاوره اي 

ل امکان دستیابی به شـرایط بهینـه ترکیـب و    این روش در عم. است HTFSشیوه همیشگی 

تعـداد   ACOLبرنامـه  . وضعیت واحد عملیاتی به ازاي بار حرارتی مشخص را فراهم می آورد

در ایـن مسـیر   . دسته لوله ها و پنکه ها را به علاوه مقدار جریان هواي لازم محاسبه می کنـد 

هاي فرآیند در آنهـا رعایـت   طرح ها و گزینه هاي مختلفی که همگی عملی بوده و محدودیت 
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کافیسـت تـا خلاصـه نتـایج      مـوس یک اشاره کوچـک  . شده است مورد بررسی قرار می گیرند

، طـراح  طول و عرض مـورد نظـر    ACOLدر روش طراحی پیشرفته . طراحی نشان داده شود

سـپس بـا شـبیه سـازي     . اندازه بهینه پنکه ها و جداول طراحی هاي جایگزین تعیین می شود

  .می توان خطاي طراحی هاي خلاصه اولیه واحد را تصحیح کرد تفصیلی

  

  کاربرد در فرآیند 

محاسـبات  . جریان فرایند در قسمت لوله ها می تواند تک فاز یا دو فازي گـرم یـا سـرد باشـد    

در هـر  ) با گازهاي غیرقابـل میعـان یـا بـدون آن    (محدود به مواد منفرد نیست و هر مخلوطی 

. را می توان به کار بـرد ) مادون سرد ر اشباع، دو فاز، مایع اشباع یا بخار خشک، بخا(شرایطی 

می تواند هواي خشک یا مرطوب   )  که مربوط به حالت متقاطع است ( X-sideجریان هاي 

در صـنایع نفـت،    ACOLاین قابلیت انعطاف زمینه کاربرد مـداوم  . یا مخلوطی از گازها باشد

  .را فراهم می آوردگاز، شیمیایی، پتروشیمی و انرژي 
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  مشخصات فنی و توانایی 

  انواع کاربرد 

، بازیافت حرارت ، تهویه مطبوع ، ) ACHE(مبدلهاي حرارتی که با هوا خنک می شوند 

Charge Cooler   

  انواع لوله ها 

  ، پره صفحه اي)  Serrated Fin (ساده  ، پره بلند ، پره کوتاه ، پره دندانه دار 

   High finانواع 

Extruded, L, G  دوفلزيShoulder grooved  ,)bi-metalic (  

  انواع کلگی 

U-tube, Manifold, D, Cover Plate, Plug, Box   

  تعداد گذر 

  امکان چیدن و تنظیم گذرها به صورت تصویري . عدد با آرایش ساده یا پیچیده 50تا 

   دسته لولهاندازه 

   unitدر هر  bayو چندین  bayه در هر هاي چند گان دسته لولهردیف با  100تا  2
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  نوع جریان هوا 

  ) بدون پنکه(اجباري، القایی ، آزاد 

  طرف جریان فرآیندي 

  گرمایش و سرمایش تک فاز، میعان یا جوشیدن 

  تقویت انتقال حرارت در طرف لوله ها 

  ، ضرایب تقویت) twisted tapes (مشخص شده به ازاي هر گذر ، نوار پیچان 

X-side )جریان متقاطع (  

،مخلوط گازي چند جزئی، پروفیل دما و سرعت )رطوبت زدایی(هواي خشک، هواي تر 

  . درورودي، عملکرد سطوح اختصاصی را نیز می توان مشخص کرد

  خواص فیزیکی 

  مواد خالص و مخلوط هاي چند جزئی 

  بانکهاي داده داخلی 

اربر و خواص جریان، بانک خاص کاربر ماده، بانک داده هاي مواد خاص ک 40بانک داده ها با 

   X-sideبراي 
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  واسطه هاي مخصوص 

 از طریق فایل هاي  PPDS2 , ASPENPLUS, HYSYS, HYSIMبرنامه هاي 

PSF برنامه انتخاب پنکه ،CF-P20  بانک اطلاعاتی خواص مواد ،DIPPR   

  جرم گیري 

تابعی از سرعت، دما، کیفیت ، مقاومت استاندارد یا مقدار جرم گیري در قسمت لوله به عنوان 

  به عنوان تابعی از شماره ردیف لوله ها  X-sideفاز یا طول، 

  

  نتایج خروجی 

ACOL  براي نشان دادن تمامی مشخصات مبدل  ویندوزاز توان و قابلیت هاي محیط

ترسیم منحنی به صورت گسترده براي تجزیه و تحلیل اطلاعات خروجی به . استفاده می کند

   :شامل موارد زیر است ACOLخروجی . ته شده استکار گرف

  هیدرولیکی مبدل  –خلاصه عملکرد حرارتی  

  جزئیات نتایج شامل :  

o  طرف لوله، طرف متقاطع با لوله ها و افت فشار دهانه ها  

o  منحنی هاي شرایط جریان و نتایج بدست آمده در مبدل  

 برگه اطلاعاتی  APIار با ورودي جزئیات مبدل به صورت خودک  
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  آرایه مبدل حرارتی براي واحدهاي از نوعAPI   

  خروجی متنی شامل  

o  هیدرولیکی شامل تخمین وزن  –خلاصه عملکرد حرارتی  

o  نمودار جانمایی کلگی  

o  اطلاعات جامع افت فشار در طرف لوله و طرف متقاطع  

o  منحنی هاي خواص جریان و بار حرارتی محاسبه شده توسط برنامه یا ضمیمه

  نامه شده به بر

o  و جداول با جزئیات شرایط فرآیند و عملکرد آن در طول مبدل در قسمت لوله

X-side  نقطه در طول لوله در هر گذر یا ردیف  20براي  

o  نصبX-side  و داده هايFan noise   

 فایل هاي INTOUT  براي ارتباط خودکار با بانک هاي اطلاعاتی و سایر برنامه اي

 . کاربردي 
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PIPESYS ، شبیه سازي خطوط لوله 

انتقال سیال . خطوط لوله از عوارض گوناگون زمین تحت شرایط اقلیمی مختلف عبور می کنند

در این شرایط زمانی بنحو مطلوب صورت می گیرد که اندازه خط لوله به درستی و بـا در نظـر   

ب شـده در  گرفتن عواملی مانند افت فشار و اتلاف حرارت تعیین شده و تجهیزات و لوازم نص ـ

  .گرم کن ها و اتصالات با آن متناسب باشد       داخل خط مانند کمپرسورها، 

. با توجه به پیچیدگی محاسبات شبکه خطوط لوله، طراحی دقیق اندازه مشکل بنظر می رسـد 

معمولا براي جبران خطاي محاسبه افت فشار در طراحی، لوله با اندازه بزرگتري انتخـاب مـی   

اي چند فازي این مسئله باعث افت دما و فشار بیشتر، افزایش ملزومات براي در جریان ه. شود

مدلسازي دقیق سیال از این مسـائل جلـوگیري   . انتقال مایع و خوردگی بیشتر لوله خواهد شد

بـراي ایـن کـار مـی تـوان از مجموعـه       . کرده و نتیجه آن سیستم خط لوله با صرفه تري است

فاز و چند فازي در قالب نرم افزار براي شبیه سازي دقیق و  دانسته هاي تکنولوژي جریان تک

بـا قابلیـت هـاي فـراوان در مدلسـازي       PIPESYS. موثر جریان در خطوط لوله استفاده کرد

پـس از نصـب بـه صـورت      PIPESYS. دقیق هیدرولیک خطوط لوله چنین نرم افزاري است

رم افزار مانند بانک داده هاي مـواد  درآمده و به قابلیت هاي این ن HYSYSجزئی از نرم افزار 

 .و خواص سیال دسترسی دارد

مجموعه اي از تجهیزات داخل خط که براي ساخت خط لوله وآزمایش آن به کار می رونـد در  

PIPESYS  پیش بینی شده است و به کمک آن می توان خطوط لوله اي را که در محیط ها

  .سازي کردو ارتفاعات مختلف سطح زمین کشیده شده اند مدل
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 امکانات و توانایی ها 

 مدلسازي دقیق و تفصیلی جریان هاي تک فاز و چند فاز .  

  محاسبه جزئیات پروفیل دما و فشار براي خطوط لوله اي که از زمین هاي ناهموار، چه

  . در خشکی و چه در فلات قاره دریایی عبور می کنند

 ازي اثرات تجهیزات داخـل خـط   مدلس. محاسبه فشار از ابتداي خط به انتها یا برعکس

مانند ایستگاه هاي تقویت فشار گاز و تلمبه خانه ها، گرم کن، خنک کن، رگلاتورهـا و  

  .اتصالات شامل شیرالات و زانویی

  اجراي تجزیه و تحلیل هاي ویژه شامل :  

o  پیش بینی لخته مایع حاصل از ارسال توپک)Pig (  

o پیش بینی حد سرعت براي سایش  

o هاي حاد لخته سازي و آثار آن در لوله هاي عمودي و افقی  ارزیابی حالت  

  محاسبات تحلیل حساسیت جهت تصمیم گیري در مورد وابستگی رفتار سیستم به هر

  پارامتر 

  اجراي محاسبات سریع و موثر با بهینه کننده داخلی که محاسبات را بدون کاهش دقت

  . به طرز چشمگیري تسریع می کند

 یش ظرفیت خطوط موجود بر مبناي تاثیرات ترکیـب مـواد، خطـوط    مطالعه امکان افزا

  . لوله و شرایط اقلیمی 

       مدلسازي یک خط لوله یا شبکه خطوط به تنهایی یـا بـه عنـوان بخشـی از تاسیسـات

  )  HYSYSبه کمک (کامل جمع آوري و فراورش 
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مایـل،   مجموعه گسترده اي از روابط و مدل هاي محاسـباتی مربـوط بـه جریـان هـاي افقـی،      

و افــت فشــار اصــطکاکی در ) hold up(عمــودي، پــیش بینــی رژیــم جریــان، ســهم مــایع 

PIPESYS روش اجراي محاسـبات در  . گنجانده شده استPIPESYS    از قابلیـت انعطـاف

  . قابل ملاحظه اي برخوردار است

 

 در عمل  PIPESYSنمونه هایی از کاربرد 

 محاسبه هر دو پروفیـل فشـار و دمـا    محاسبه پروفیل فشار براساس پروفیل معین دما ،

براساس شرایط یک سر لوله، محاسبه پروفیل فشار در جهت جریان یا برخلاف آن براي 

  . تعیین شرایط بالادست یا پایین دست

      اجراي محاسبات مکرر براي رسیدن به یک شرط در ابتـداي لولـه و شـرط دیگـري در

پایین دسـت بـر مبنـاي فشـار پـایین       انتهاي لوله مثلا محاسبه فشار بالادست و دماي

  . دست و دماي بالادست

 محاسبه شدت جریان متناظر با شرایط معلوم بالادست یا پایین دست .  

PIPESYS  از لحاظ ظاهر شبیهHYSYS     طراحی شده تا دسترسی بـه اطلاعـات تسـهیل

نیـز   HYSYSاما نظر به طراحی ماهرانه و در عین حال ساده آن حتی بدون آشنایی با . شود

  . می توان در مدت کوتاهی به آن خو گرفت
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   Aspen B-jacنرم افزار 
  

شامل تعدادي برنامه جهت طراحـی حرارتـی ، طراحـی مکـانیکی ،      Aspen B-jacنرم افزار 

  .برآورده هزینه ها و ترسیم براي مبدل هاي حرارتی و مخازن تحت فشار می باشد

  

  : د از برنامه هاي اصلی این نرم افزار عبارتن

  

                       Aspen Hetran طراحی حرارتی مبدل هاي پوسته و لوله      

                

     Aspen Teamsطراحی مکانیکی ، برآورده هزینه ها و طراحی                     

    ترسیمی مبدل هاي حرارتی پوسته و لوله    

        

  Aspen Aerotranمبدلهاي اکونومایزر       طراحی حرارتی کولرهاي هوایی ،    

  بخش جابه جایی کوره ها خروجی کوره ها و    
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براي پشتیبانی برنامه هاي طراحی وجـود دارنـد کـه     علاوه بر برنامه هاي اصلی تعدادي برنامه

  :عبارتند از 

  

  Props                                     بانک اطلاعات خواص شیمیایی و فیزیکی

  Props            Pripropsبرنامه اي براي ساختن بانک اطلاعات شخصی براي 

  Metals                                                   بانک اطلاعات خواص مواد   

  Metal Primetals            برنامه اي براي ساختن بانک اطلاعات شخصی براي

  Ensea                                                      برنامه چیدمان صفحه لوله

  Qchex                                                برنامه تخمین و برآورد هزینه ها

  Draw                                   برنامه کمکی گرافیکی براي طراحی و ترسیم

  Newcost                              ایه موادبرنامه اي براي تداوم کار و اطلاعات پ

  Defmats                                     برنامه اي براي ساختن مواد پیش فرض
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  Aspen Hetranآشنایی با نرم افزار 
  

و شبیه سازي مبدل هاي پوسته .برنامه اي براي طراحی ، ارزیابی  Aspen Hetranنرم افزار 

کلیه کاربردهاي صنعتی نظیر انتقال حرارت بدون تغییر فـاز ، میعـان و تبخیـر مـی      و لوله در

  .باشد

  

، نرم افزار مبدل حرارتی بهینـه را بـا بـار حرارتـی     )  Design Mode( در حالت طراحی  -1

مشخص و با در نظر گرفتن محدوده هاي افت فشار مجاز ، سرعت ، قطر پوسته ، طول لولـه و  

  .یی مشخص شده ، طراحی می نمایددیگر محدودیت ها

  

) ساخته شده ( ، نرم افزار کارآیی یک مبدل موجود )  Rating Mode( در حالت ارزیابی  -2

در این حالت نرم افزار مشخص می کند که آیا . را در شرایط عملیاتی مورد نظر بررسی می کند

  .ی سازد یا خیرسطح انتقال حرارت موجود در شرایط مورد نظر اهداف را برآورده م

  

، نرم افـزار بـا مشـخص کـردن سـاختار      )  Simulation Mode( در حالت شبیه سازي  -3

  .مبدل و شرایط ورودي ها ، شرایط جریان هاي خروجی را پیش بینی می کند
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داراي بانک اطلاعاتی وسیعی است که می توان از اطلاعات آن بـه   Aspen Hetranنرم افزار 

فاده نموده و بدین طریق امکـان راحـی بـا حـداقل داده هـاي ورودي را      عنوان پیش فرض است

میعـان و یـا   ( براي حالت پیچیده که همراه با تغییر فاز در سیال خروجی است . فراهم ساخت

مایع و خواص ترموفیزیکی در گسـتره دمـاي    –، برنامه نیاز به داده هاي تعادلی بخار ) تبخیر 

  :ی توان این نیاز را برآورده ساخت  عملیاتی دارد که به دو طریق م
  

  به طور مستقیم توسط طراح وارد شود -1

  نرم افزار به صورت خودکار داده هاي تعادلی مایع و بخار را محاسبه کند -2

  

        نرم افزار قادر به طراحی مکانیکی اولیه بـراي مشـخص کـردن ضـخامت پوسـته و کلگـی هـا       

را به صورت تخمینی معـین مـی کنـد ولـی طراحـی       همچنین ضخامت صفحه لوله. می باشد

  -  Aspen Teamsانجام نگرفتـه و توسـط برنامـه    Aspen Hetranمکانیکی دقیق توسط 

  .انجام می پزیرد -وارد آن شد  Hetranکه به راحتی می توان از محیط 

بـا   را پوشش می دهد ، بنابراین TEMAتمامی انواع مبدل هاي استاندارد  Hetranنرم افزار 

ایـن نـرم افـزار شـامل     . را طراحـی نمـود   TEMAاستفاده از آن میتـوان کلیـه مبـدل هـاي     

برآوردي از هزینـه   Aspen B-jacبرنامه . نیز می باشد ISOو  ANSI  ،DINاستاندارهاي 

برنامه برآورد هزینه تولید مبدل ، مشـابه  . ساخت و هزینه تغییرات طراحی را نیز ارائه می دهد

  .عمل می نماید Qchex بانک اطلاعاتی
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یک برنامه هوشمند است به این معنی که امکان ارزیابی تغییـرات   Aspen Hetranنرم افزار 

طراحی را در حین اجراي برنامـه فـراهم کـرده و طـراح را در وارد کـردن داده هـاي ورودي ،       

ایی مـی  محاسبات ، نمایش نتایج ، تغییرات طراحی و پرینیت خروجی هاي مورد نظر ، راهنم ـ

  . نماید

  

  در حالت طراحیHetran نحوه کار نرم افزار 
  

در حالت طراحی به جستجوي ساختارهاي مناسبی براي مبدل می پـردازد  Hetran نرم افزار 

در این جسـتجو نـرم افـزار از برخـی متغیرهـاي      . تا شرایط عملیاتی مورد انتظار را فراهم کند

در نهایـت آنچـه نـرم افـزار بـه      . فاده می نمایدهندسی به عنوان متغیرهاي تصمیم گیري است

عنوان نتیجه نهائی ارائه می دهد مجموعه اي از مبدل ها با ساختارهاي متفاوت است کـه هـر   

نـرم افـزار بـه طـور اتوماتیـک      ( یک از آنها می تواند شرایط عملیاتی مورد نیاز را پوشش دهد 

لذا در این میـان وظیفـه طـراح    ). میدهد  مبدلی با هزینه کم را به عنوان یکی از نتایج گزارش

انتخـاب  ل خاصی را به عنوان بهتـرین مبـدل   میباشد که با استفاده از علم مهندسی خود مبد

  .کند

  

  

  

  



٦٦ 
 

  :موارد زیر را در طراحی به عنوان تابع هدف در نظر می گیرد Hetran نرم افزار  

 سطح انتقال حرارت کافی براي بار حرارتی مورد نظر 

  افت فشار در دو بخش پوسته و لوله محدودیت 

 ابعاد امکان پذیر و معقول 

  دامنه سرعت سیال قابل قبول براي دو بخش پوسته و لوله 

 محدودیت هاي عملی ساخت 

هزینـه   Hetran، نـرم افـزار   ) که بهتر است گفته شود محـدودیت  ( علاوه بر توابع هدف بالا 

لحاظ لرزش ، براي تمامی مبدل هایی کـه  نهایی ساخت مبدل و همچنین وضعیت مبدل را از 

. اعلام مـی نمایـد  ) بصورت مزایا و یا معایب ( در نهایت ارائه کرده است ، بعنوان یکی از نتایج 

نرم افزار در انتخاب و ارائه مبدل هایی که براي شرایط   دانستن این نکته حائز اهمیت است که

بالا را دخالت نداده ، و این وظیفه بـر عهـده   عملیاتی مورد نظر پیشنهاد کرده است دو فاکتور 

  .طراح می باشد

پارامتر مکانیکی وجود دارد که بطور مستقیم و غیر مستقیم بر روي  30به عنوان مثال بیش از 

بررسی ترکیبی ایـن متغیرهـا کـاري دشـوار و در     . طراحی مبدل پوسته و لوله تاثیر می گذارد

بر این دامنه قابل قبول برخی از متغیرهـاي طراحـی بـه     علاوه. برخی موارد امکان ناپذیر است

بنابراین ). براي مثال اهمیت و هزینه تمیزکاري ( ملاحظات فرآیندي و هزینه اي بستگی دارد 

در جستجو ، تنها از برخی متغیرهـا کـه از فرآینـد ، عملیـات ، نگهـداري و       Hetranنرم افزار 

در زیـر  . رهاي تصمیم گیري استفاده می نمایـد ملاحظات ساخت مستقل باشند ، بعنوان متغی
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در ادامه نحوه بهینه سازي پارامترهاي تصمیم گیري . لیست متغیرهاي مذکور آورده شده است

  .توسط برنامه توضیح داده می شود

  قطر پوسته )Shell diameter ( 

  فضاي بین بافلها )Baffle spacing ( 

  نوع آرایش مسیرها )Pass layout type ( 

  طول لوله )Tube length ( 

  تعداد بافلها )Number of baffles ( 

      تعداد مبدل هایی که به باید طور موازي بـه کـار گرفتـه شـوند )Exchangers in 

parallel ( 

  تعداد لوله ها )Number of tubes ( 

  تعداد مسیرهاي لوله )Tube passes ( 

 شود  د به طور سري به کار گرفتهتعداد مبدهایی که بای)Exchangers in series  ( 

  

  بهینه سازي قطر پوسته
  

برنامه بهینه سازي نـرم  . یکی از متغیرهاي بسیار مهم در حالت طراحی ، قطر پوسته می باشد

افزار ، کوچکترین قطر لازم را براي تامین سطح مورد نیاز انتقـال حـرارت ، افـت فشـار مجـاز      

محدوده جستجو  از مینیمم قطر . ستجو می کندپوسته و حداکثر سرعت مجاز سیال پوسته ج

  .شود و در صورت برآورده نشدن شرایط ، قطر با یک گام معینی افزایش خواهد یافتشروع می
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  بهینه سازي فاصله بافل ها
  

، مینیمم فاصله مرکز به مرکز بافل ها را طوري تعیین می کنـد کـه در آن     Hetranنرم افزار

اکثر سرعت مجاز پوسته رعایت شده و در عین حـال بـا افـزایش    حداکثر افت فشار مجاز و حد

افزایش سرعت سـیال پوسـته موجـب    . سرعت پوسته موجب افزایش ضریب فیلم حرارتی شود

   .کاهش جرم گرفتگی نیز خواهد شد ولی این مساله جزء متغیرهاي بهینه سازي نمی باشد

  

  بهینه سازي تعداد بافل ها
  

مم تعداد بافل هایی را که مـی تـوان بـین مسـیر دو نـازل ورودي و      ، ماکزی Hetranنرم افزار 

از آنجـا کـه موقعیـت دقیـق نـازل هـاي ورودي و       . خروجی پوسته قرار داد جستجو می نماید

خروجی را طراحی مکانیکی مشخص می کند ، نرم افزار با تخمین اولیه ضخامت صفحه لوله ها 

مقـدار عـدد   . د نیاز بافل ها را تعیین می نمایدو هم چنین ضخامت رینگ فلنج ها ، تعداد مور

  . باشدمی بدست آمده ، مجموع بافل ها و نگهدارنده ها 

  

  بهینه سازي طول لوله 
  

در حالت طراحی، هر بار که قطر پوسته تغییر می کند ، متناسـب بـا آن کمتـرین طـول لولـه      

  .مطابق با استاندارد موجود انتخاب می گردد
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  گذرهاي لوله بهینه سازي تعداد 

  

، ماکزیمم تعداد مسیرهاي لوله را طوري تعیین می کند که حـداکثر فشـار    Hetranنرم افزار 

با افزایش تعداد مسیرهاي لوله ، سرعت در بخش لوله هـا  . مجاز و حداکثر سرعت رعایت گردد

تعـداد   مـاکزیمم . افزایش یافته و در نتیجه ضریب انتقال فیلمی داخل لوله ها افزایش می یابد

همچنین این متغیر مـی  . مسیرهاي لوله معمولاً تابعی از قطر پوسته و قطر خارجی لوله هاست

 Wبه عنوان مثال براي کلگی نوع . تواند تابعی از نوع سرویس بخش لوله ها و کلگی عقب باشد

تنها دو گذر لوله باید استفاده شود ، همچنین بـراي کندانسـورهایی کـه سـیال ، داخـل لولـه       

  .ندانس می گردد ، حداکثر باید از دو گذر لوله استفاده کردک

  

  بهینه سازي تعداد لوله ها 
  

این برنامه در نـرم  ( ، از یک برنامه جهت طراحی صفحه لوله استفاده می کند Hetranبرنامه 

با استفاده از این برنامه تعداد دقیـق لولـه محاسـبه مـی     ). نیز بکار برده می شود Enseaافزار 

د برنامه با تغییر آرایش مسیرهاي لوله و انجام آنالیز آن ، بیشترین تعـداد لولـه را در یـک    گرد

  .صفحه لوله طراحی می نماید
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  بهینه سازي مبدل هاي سري

  

زمانی که قطر پوسته و طول لوله از مقدار استاندارد بیشتر شد و برنامه به دلیل کم بودن سطح 

همگرا گردد ، بطور اتوماتیک از طرف برنامـه یـک مبـدل بـه      انتقال حرارت نتوانست به جوابی

استفاده از این مبدل زمانی انجـام مـی شـود کـه     .  صورت سري به مبدل اول افزوده می شود

MTD  لازم به ذکر است که منظـور  . کاهش یابد) یا به مقدار تعیین شده طراح (  0,7به زیر

  .از مبدل سري همان پوسته هاي سري می باشد

  

  موازيهاي هینه سازي مبدل ب
  

زمانی که قطر پوسته مبدل از ماکزیمم مقدار خـود تجـاوز نمایـد و همچنـین طـول لولـه بـه        

مینیمم طول استاندارد خود برسد ولی حداکثر افت فشار مورد انتظار رعایـت نگـردد ، برنامـه    

  .طراحی خواهد نمود) پوسته موازي ( بطور خودکار مبدل را بطور موازي 

  

  سبات نازلمحا

  

در صورتی که قطر نازل ها به عنـوان ورودي از طـرف طـراح وارد نگـردد ، برنامـه بـر اسـاس        

  .ماکزیمم سرعت ، قطر نازل ها را تعیین خواهد نمود
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  کمترین سرعت سیال
  

مینیمم سرعت را به عنوان یـک ورودي دریافـت مـی کنـد ، امـا ایـن        Hetranاگرچه برنامه 

از سوي دیگر برنامه بـا  . محدودیت هاي بهینه سازي قرار نمی گیرد ورودي بطور مستقیم جزء

در محدوده افت فشار ) مثلاً با قرار دادن بافل بیشتر  -نه بطور مستقیم( افزایش سرعت سیال 

نـرم افـزار ،   . و کاهش سـطح مبـدل دارد   مجاز ، سعی در افزایش ضریب انتقال حرارت فیلمی

رعت محاسبه با س) یا مقدار پیش فرض سرعت مینیمم (  ورودي طراح را براي سرعت مینیمم

  .نمایدشده مقایسه کرده و بعنوان هشدار چاپ می 

  

  بیشترین سرعت سیال 
  

انتخـاب  . دانستن حداکثر سرعت مجاز در داخل پوسته و لوله بـراي طـراح بسـیار مهـم اسـت     

ده و احتمـال  صحیح ماکزیمم سرعت سیال براي قسمت پوسته ، از لرزش مبدل جلوگیري کـر 

همچنین براي بخش لوله کار کردن زیر سرعت . سایش و خستگی مکانیکی لوله ها را می کاهد

ماکزیمم موجب محدود شدن سایش لوله و کاهش فرسـایش اتصـالات لولـه بـه صـفحه لولـه       

در صورتی که ماکزیمم سرعت به عنوان ورودي در اختیار نرم افزار قـرار نگیـرد ، یـک    . میشود

  .می شود ش فرض که مستقل از جنس لوله است ، براي آن محاسبهمقدار پی

  

همانطور که در بالا اشاره شد ، متغیرهاي دیگري نیز وجود دارند کـه بـر روي طراحـی مبـدل     

می باشند اما در توابع هدف و محدودیت هاي مدل طراحی مبـدل نقـش ندارنـد و      تاثیر گذار



٧٢ 
 

محدودیت هاي موجود و تجربیات شخصی خود  این وظیفه مهندس طراح است که با توجه به

لازم به ذکر است که براي این متغیرها نرم افـزار معمـولاً مقـدار    ( این متغیرها را تعیین نماید 

  ).پیش فرضی را دارد

نـوع پوسـته ،   : متغیرهاي دیگر که تصمیم گیري در مورد آنها بر عهده طراح است عبارتنـد از  

قب ، گام و آرایش لوله هـا ، انـدازه نـازل ، نـوع لولـه ، تعیـین       قطر خارجی لوله ، نوع کلگی ع

موقعیت مبدل، نوع صفحه لوله ، نوع بافل ، مواد ، برش بافل ، تخصیص سیال، ضخامت دیواره 

  لوله 

  

  Aspen Hetranمحیط نرم افزار 

وجود دارد که هر یک نیز داراي   Resultsو  Input، دو زیر شاخه اصلی  Hetranدر شاخه 

، نرم افـزار اطلاعـات مـورد نیـاز جهـت       Inputدر شاخه . زیر شاخه هاي مربوط به خود است

  :این اطلاعات شامل موارد زیر است . طراحی را از طراح دریافت خواهد نمود

  تعریف مساله )Problem Definition ( 

  اطلاعات خواص فیزیکی )Physical property data ( 

  ساختار مبدل )Exchanger Geometry ( 

  داده هاي طراحی )Design data ( 

  تنظیمات برنامه )Program Options ( 

 



٧٣ 
 

  ) Problem Definition( تعریف مساله 

اولین اطلاعاتی که لازم است در اختیار نرم افزار قرار گیرد تعریف مساله اي است که قرار است 

در شاخه تعریف مسـاله ، اطلاعـات لازم در قالـب سـه فـرم زیـر       . طراحی براي آن انجام گیرد

 :دریافت می گردد 

  فرم توضیحات )Description Form ( 

  فرم انتخاب نوع سیستم مورد مطالعه )Application options Form ( 

  فرم داده هاي فرآیندي )Process data Form ( 

  

  :فرم توضیحات شامل سه زیر شاخه می باشد 

).  Remarks( و ملاحظـات  )  Fluid name( ، نام جریـان هـا   )  Heading (سربرگ 

. هدف از این بخش وارد کردن اطلاعاتی است که مبدل در فرآیند با آنها شناخته می شـود 

مربوط به مبدل ، تاریخ ،  IDاین اطلاعات شامل نام و محل شرکت ، مشخصات سرویس ، 

   لوله می باشـد کـه معمـولاً در بـالاي بـرگ      و نام سیال بخش پوسته و Revisionشماره 

همچنین در این بخش سه سطر براي تذکرها و . نوشته می شود) Data sheet ( داده ها 

  .توضیحات وجود دارد که باید توضیحات لازم وارد شود
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  :تعیین موارد زیر است  Application optionsهدف از فرم 
  

  لوله  نوع فرآیند موجود در دو بخش پوسته و -

  )در صورت وجود ( نحوه محاسبه موارد ویژه تبخیر و کندانس شدن  -

  )در صورت وجود ( نوع کندانسور و یا تبخیر کننده  -

  حالت نرم افزار  -

  تعیین سیال پوسته و لوله -

  :شاخه انتخاب نوع سیستم مورد مطالعه داراي گزینه هاي مختلفی به صورت زیر است 

   ) : Hot side application( رم گزینه هاي طرف گ -الف
  

  مایع ، بدون تغییر فاز )Liquid no phase change ( 

  گاز ، بدون تغییر فاز )Gas no phase change ( 

  میعان محدوده باریک )Narrow range condensation ( 

این مورد تمام حالت هایی را که ضریب فیلم طرف میعـان در محـدوده دمـایی ، تغییـر قابـل      

بنابراین با فرض خطی بودن پروفایل میعان می توان . حظه اي نداشته باشد شامل می شودملا

این مورد براي حالت هاي میعان در دماي ثابت و میعـان چنـد جزئـی    . محاسبات را انجام داد

 درجـه سـانتیگراد   6بدون اجزاي غیر قابل میعان که تغییرات دمایی محدوده میعان کمتـر از  

  .باشد ، پیشنهاد می گردد) ایتدرجه فارنه 10(
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  میعان چند جزئی )Multi-component condensation ( 

این مورد تمام حالتهایی را که ضریب فیلم طرف میعان در محدوده دمایی میعان ، تغییر قابل 

ملاحظه اي داشته باشد شامل میشود بنابراین محدوده میعان باید به چندین ناحیـه شکسـته   

این مـورد بـراي تمـام حالتهـایی کـه      . و شرایط براي هر ناحیه خطی گرددشود و خصوصیات 

 6اجزاي میعان ناپذیر موجود هستند یا چندین جزء قابل میعان با محـدوده میعـان بیشـتر از    

  .درجه سانتیگراد وجود دارد پیشنهاد می گردد

  

  بخار اشباع )Saturated steam condensation ( 

  .گرم ، بخار خالص بوده و میعان در دماي ثابت باشد این مورد وقتی است که طرف

  

  حالتFalling film liquid cooler 

  .این حالت زمانی است که سیال به طرف پایین جریان داشته و سرد می شود

  

  ) Condensation curve( منحنی میعان  -ب

  

                 یا با انتخاب )  Specified in input( مایع را وارد کرده  -طراح می تواند منحنی تعادل بخار

 )Calculated by program  (     به نرم افزار اجازه دهد منحنی مـورد نظـر را بـا اسـتفاده از

  .ایده آل یا روش هاي دیگر محاسبه نماید قوانین گاز
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  )  Condenser type( نوع کندانسور  -ج
  

اما بـه هـر حـال بـراي     . شابه استدر بیشتر کندانسورها ، جهت جریان هاي بخار و میعانات م

بعضی کاربردهاي خاص که طراح بخواهد مقدار زیر سرد شدن را کم کند ، می تواند کندانسور 

در این حالـت میعانـات تشـکیل شـده بـه طـرف       . را انتخاب کند knock back reflexنوع 

  .ورودي بخار برمی گردند

  

  ) Cold side application( گزینه هاي طرف سرد  -د

  

  مایع ، بدون تغییر فاز )Liquid no phase change ( 

  گاز ، بدون تغییر فاز )Gas no phase change ( 

  تبخیر محدوده باریک)Narrow range vaporization  ( 

  تبخیر چند جزئی )Multi-component vaporization ( 

  

  ) vaporization curve( منحنی تبخیر  -ه

  

مایع را وارد نماید و یا برنامه با استفاده از قوانین گاز ایده  -لی بخارطراح می تواند منحنی تعاد

  .آل یا چندین روش دیگر محاسبه منحنی را انجام دهد
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  ) vaporization curve( انواع تبخیر کننده  -و
  

  جوشش استخري )pooling boiling ( 

. ریـان داشـته باشـد   سیالی که داراي جوشش استخري است تنها می تواند در سمت پوسته ج

این . مبدل هایی که در این شرایط استفاده می شوند تنها می توانند در حالت افقی قرار گیرند

یـا    "دسته لوله کامل  "یا در انواع دیگر پوسته موسوم به   Kجوشش می تواند در پوسته نوع 

  .صورت گیردکه در آن لوله ها به دلیل فضاي آزاد حذف شده اند ،  "دسته لوله ناقص  "

  ترموسیفون )Thermosiphon ( 

این مورد می تواند در طرف پوسته فقط در حالت افقی یا در طرف لوله در هر دو حالت افقی و 

  .عمودي صورت گیرد

  

  گردش اجباري )Forced circulation ( 

  .هم در طرف پوسته و هم در طرف لوله می تواند صورت گیرد

  

  فیلم ریزان )Falling Film ( 

تبخیر فیلم ریزان فقط در طرف لوله و در حالت عمودي که مایع از بالا به لوله ها وارد شـده و  

معمولاً بخار تشکیل شد به علت اختلاف فشـار  . به طرف پایین جریان می یابد ، اتفاق می افتد

حباب  این نوع تبخیر از افزایش زیاد نقطه. بین بالا و پایین لوله به سمت پایین جریان می یابد

  .جلوگیري کرده و به کاهش افت فشار کمک میکند
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  ) Location of hot fluid( مکان جریان گرم  -ز
  

بنابراین مقایسه بـین  . ، می توان مکان جریان گرم را تغییر داد Hetranدر حین انجام برنامه 

  . دو حالت ممکن طرف لوله و طرف پوسته بسیار ساده خواهد بود

  

  ) program mode( ه حالت هاي برنام -ح

  حالت طراحی  -

  حالت ارزیابی  -

  حالت شبیه سازي  -

  

  ) select from standard file( انتخاب فایل استاندارد  -ت

  

فایلی که لیستی از اندازه هاي  -در این حالت طراح می تواند فایل اندازه هاي استاندارد مبدل 

فزار از این لیست اندازه اي از مبدل را انتخاب می نرم ا. را انتخاب کند -استاندارد مبدل را دارد

  . کند که نیاز هاي مورد انتظار طراح را فراهم کند

  

  :هدف از فرم داده هاي فرآیندي 

وارد کردن دبی سیال بخش پوسته و لوله و نیز شرایط عملیاتی مورد نظر از قبیل دما ، فشار   

  . بار حرارتی مورد نظر می باشد ، حداکثر افت فشار مجاز ، میزان جرم گرفتگی و
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  :شامل گزینه هاي ورودي زیر است  process dataشاخه داده هاي فرآیندي در زیر شاخه 

  

 دبی جریان ها 

ی کـه تغییـر فـاز وجـود     البته زمان. دبی جریان هاي گرم و سرد باید در این بخش وارد گردد 

روي بار حرارتی و با مشخص بودن دماها ،  برنامه از. می توان دبی ها را وارد نکرد نداشته باشد

هنگامیکه تغییر فاز رخ میدهد برنامه ، حداقل به دو دبی از سه دبـی  . دبی را محاسبه می کند

  .جریان کل ، جریان بخار و جریان مایع در ورودي و خروجی نیاز دارد

  

  دماهاي ورودي و خروجی 

در حالتیکـه  . ن بخش وارد مـی گـردد  دماهاي ورودي و خروجی جریان هاي گرم و سرد در ای

تغییر فاز رخ نمی دهد برنامه می تواند از روي بار حرارتی مشخص شده یا بـار حرارتـی طـرف    

  .مقابل با معلوم بودن دبی و دماي ورودي ، دماي خروجی را محاسبه نماید

  

  دماي شبنم / دماي حباب 

براي کندانسورها . ورد نیاز استم براي میعان و تبخیر محدوده باریک ، دماهاي حباب و شبنم

دماي شبنم ضروري است اما اگر هنوز بخار در دماي خروجی وجود داشـته باشـد ، بـه دمـاي     

  .حباب نیازي نیست
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  مطلق ( فشار عملیاتی( 

فشار عملیاتی مطلق سیال بخش پوسته و لوله ، باید در این بخش وارد گـردد ، کـه بسـته بـه     

بـراي  . ودي یا خروجی باشد اما در بیشـتر مـوارد فشـار ورودي اسـت    کاربرد می تواند فشار ور

  .ریبویلرهاي ترموسیفون ، فشار عملیاتی ، فشار سطح مایع در برج می باشد

  

  حرارت مبادله شده 

در صورتیکه لازم باشد مبدل بر اساس بار حرارتی خاص طراحی شود ، باید بار حرارتـی مـورد   

در صورتیکه مقدار حرارت مبادله شده از طرف طراح وارد شود . نظر را در این قسمت وارد کرد

اگـر  . ، برنامه بار حرارتی محاسبه شده در دو طرف گرم و سرد را با این مقدار مقایسه می کند

  .درصد باشد ، برنامه دبی یا دماي خروجی را تصحیح می کند2اختلاف آنها بیشتر از 

  

 افت فشار مجاز 

جاز را به طور دلخواه تعیین نمایـد امـا ایـن مقـدار نبایـد از فشـار       طراح می تواند افت فشار م

. درصـد فشـار عملیـاتی باشـد    40عملیاتی بیشتر باشد ، افت فشار مجاز معمولاً بایـد کمتـر از   

همچنین با یک محاسبه سر انگشتی افت فشار مجاز براي سیستم مایع براي هر دو بخش لوله 

براي گاز این مقـدار  . بر سانتی متر مربع گزارش شده استکیلوگرم  0,7تا  0,5و پوسته مقدار 

  .استفاده میشود 0,1می باشد که معمولاً از کیلوگرم بر سانتی متر مربع  0,2ا ت 0,05بین 
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 مقاومت جرم گرفتگی 

اگر این گزینه توسط طراح مشخص نشود ، برنامه بصورت پیش فرض آن را صفر درنظر خواهد 

  .افزار هم لیستی از مقادیر معمول را پیشنهاد می کندعلاوه بر آن نرم . گرفت

  

 Heat load balance optionsدر شاخه داده هاي فرآیندي زیرشـاخه دیگـري بـا عنـوان     

  Hot & Cold process stream adjustmenدر صورتیکه در هر دو قسمت . وجود دارد

تیار نـرم افـزار قـرار گرفتـه     انتخاب شود ، بسته به نوع اطلاعاتی که در اخProgram ، گزینه 

  .است ، سایر مشخصه ها با استفاده از موازنه انرژي محاسبه خواهد شد

  

) محاسبه شده و یا ورودي (متناسب با میزان انتقال حرارت  برخی از مشخصه ها به شرح زیر ،

  :محاسبه خواهند شد 

  

ردد ، میـزان  در حالتیکه فقط دماي خروجی جریان سرد و حرارت منتقل شده وارد نگ -1

انتقال حرارت کل با استفاده از اطلاعات مربوط به جریان گرم به دست خواهـد آمـد و   

  .دماي خروجی سیال سرد از موازنه انرژي محاسبه خواهد شد

در صورتیکه دماي جریان سرد خروجی وارد شود ولی میـزان دبـی جریـان سـرد وارد      -2

رت لازم ، دبـی جریـان سـرد را محاسـبه     نگردد ، نرم افزار با توجه به میزان انتقال حرا

 .خواهد کرد
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در صورتیکه هر دو مشخصه جریان سرد خروجی و دبی جریان سرد توسط طـراح وارد   -3

 .شده باشد ، برنامه دماي خروجی سرد را محاسبه خواهد کرد

در صورتیکه سه مشخصه جریان سرد وارد شود و براي جریان گرم تنها دبی و یا دماي  -4

طرف طراح وارد شده باشد مشخصـه دیگـر ، مطـابق بـا میـزان انتقـال       خروجی آن از 

 .حرارت به دست آمده از طریق جریان سرد و موازنه انرژي محاسبه خواهد شد

در صورتیکه سه مشخصه جریان سرد و هر دو مشخصه جریان گرم وارد شـده باشـد ،    -5

یـق داده  این حالت همانند حالت سوم خواهد شد و مشخصه دمـاي جریـان سـرد تطب   

 .خواهد شد

در حالتیکه هر سه مشخصه جریان گـرم همـراه بـا مشخصـه دمـاي سـرد خروجـی و         -6

همچنین کل بار حرارتی از طرف طراح وارد گردد ، برنامـه دبـی سـیال سـرد و دمـاي      

اگر در این حالت دبی جریان گرم وارد نشده . خروجی جریان گرم را تطبیق خواهد داد

 .، دبی جریان گرم تطبیق داده خواهد شدباشد بجاي دماي جریان گرم 

 

. در صورت عدم برقراري موازنه انرژي ، دماهاي خروجی توسط نرم افزار تغییر داده مـی شـوند  

،  Flow rate، می توان گزینه هـاي   Programبراي هر دو بخش لوله و پوسته بجاي گزینه 

Outlet temperature  و No adjustment را انتخاب نمود.  
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  ) Physical property data( اطلاعات خواص فیزیکی 
  

 خواصانتخاب هاي خواص ، ترکیب طرف گرم ، : این بخش شامل قسمت هاي زیر می باشد  

  طرف سرد خواصطرف گرم ، ترکیب طرف سرد ، 

  

  ) Property Options( انتخاب هاي خواص 
  

پیش فرض بدین معنی است که . در این بخش طراح باید گزینه هاي پیش فرض را قبول نماید

این . تعیین می شود Aspen B-jacتمامی خواص ترمودینامیکی بخش پوسته و لوله توسط 

  : شاخه شامل صفحات زیر است 

  

  )  data banks( بانک هاي اطلاعاتی 
  

در مورد داخل و خارج لوله ها به صورت جداگانه ، می توان دو انتخاب در مورد خواص فیزیکی 

  :داشت 
  

  :گزینه اول می تواند شرایط زیر را پوشش دهد : انتخاب اول 
  

  استفاده از خواص فیزیکیB-jac  ) بانک اطلاعاتی نرم افزار( 

 استفاده خواص فیزیکی که توسط کاربر مشخص شوند 

  استفاده از محیط نرم افزارAspen plus  جهت خواص فیزیکی 
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اطلاعاتی نرم افزار مراجعـه کنـد و خـواص ویـژه     با انتخاب این مورد ، طراح می تواند به بانک 

سیال داخل لوله و سیال خارج لوله را تعیین نماید و یا می تواند مستقیماً اطلاعات را از برنامه 

  .منتقل کند B-jac به   Aspen plusشبیه سازي

می گردد که داراي خواص فیزیکی  DIPPRشامل پایگاه داده  B-jacبانک اطلاعاتی خواص 

ماده خالص است که در فرآیند هاي شیمیایی ، نفت و سایر صنایع به کار بـرده   1500از بیش 

می تواند به این داده ها مراجعه نموده ، اجزاي جریان ها را در ترکیبـات وارد  طراح . می شوند

اگر طراح خواص را در بخش خواص مشخص کنـد ، نبایـد هـیچ مـاده اي را در قسـمت      . کند

و هـم از خـواص    B-jac، مگر اینکه بخواهد هم از خواص بانـک اطلاعـاتی   ترکیب وارد نماید 

در چنین شرایطی ، خواص تعیین شده توسط طراح بر همه خـواص  . تعیین شده استفاده کند

  .فیزیکی در بانک اطلاعاتی اولیت دارد و لذا نرم افزار از آن استفاده خواهد نمود

  

    Aspen Propertiesاستفاده از بانک اطلاعاتی : انتخاب دوم 

  

امکان دسترسی به بانک هاي اطلاعـاتی خـواص فیزیکـی مـواد را در مـاژول       B-jacنرم افزار 

Aspen properties    که به صورت نرم افزاري جداگانه در مجموعه نرم افزارهـاي مهندسـی

Aspen است ، فراهم می کند.  
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  انتخاب فلش
  

مراجعه کند و فایل مورد نظر با پسوند  Aspen Propertiesزمانی که طراح به بانک خواص 

APPDF   را تهیه نماید ، باید تنظیماتی را براي محاسبه فلش انتخاب کند کـهB-jac  از آن

 .مایع استفاده نماید -براي بدست آوردن خواص تعادلی و نمودارهاي تعادل بخار

  

  )Condensation/Vaporization Options(تبخیر / انتخاب هاي میعان 

  

لازم به ذکر اسـت درصـورت   . برگه انتخاب هاي میعان و یا تبخیر شامل بخش هاي ذیل است

  .انتخاب کاربرد داخل لوله له صورت مایع بدون تغییر فاز این پنجره قابل مشاهده نخواهد بود

  

  :روش محاسبه منحنی میعان و تبخیر 
  

 مدل ایده آل 

ایده آل براي فاز بخار و از قانون محلول ایـده   در صورت انتخاب این روش ، برنامه از قانون گاز

زمانیکه اطلاعات کـافی از درجـه غیـر ایـده آل بـودن      . آل براي فاز مایع استفاده خواهد نمود

این روش براي تعداد اجزاي تا . سیستم در دسترس نباشد ، می توان از این روش استفاده نمود

  .زء مجاز استج 50
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  مدل هايNTRL , Wilson , Van Laar , Uniquac 

این مدل ها براي مخلوط هاي غیر ایده آل مناسب بوده و به تعیین پارامترهاي تداخل متقابل 

هریـک از ایـن   . ماده قابـل اسـتفاده هسـتند    10این مدل ها براي حداکثر . مولکولی نیاز دارند

همچنـین  . شندمعادلات داراي پارامترهاي تداخل متقابل مولکولی براي هر جفت از اجزاء میبا

نیـاز بـه    NTRLنیاز به پارامتر سطح و پارامتر حجم و مـدل   Uniquacمدل ترمودینامیکی 

 -براي مخلوط هاي دوتایی به شدت غیر ایده آل مانند الکل Wilsonروش . پارامتر آلفا دارند

مـایع و   –مایع و مایع  -براي تعادل هاي بخار Uniquacمدل . هیدروکربن مناسب می باشد

در این . براي محلول هاي شامل مولکول هاي کوچک و بزرگ و پلیمرها قابل استفاده است نیز

، کمتـر   Van Laar , Wilsonمدل پارامترهاي تداخل متقابل مولکولی نسبت به معـادلات  

  .تابع دما می باشد

  

  مدل هايChao-Seader  ،Peng-Robinson  ،Soave-Redlich-Kwong  

داخل متقابل هاي غیر ایده آل کاربرد داشته و نیازي به پارامترهاي تاین مدل ها براي مخلوط 

براي سیستم هاي شامل هیدروکربن ها ،  PR , SRKهاي ترمودینامیکی مدل. مولکولی ندارند

. نیتروژن ، دي اکسید کربن ، مونوکسید کربن و سایر اجزاي با قطبیت ضعیف مناسب هسـتند 

م هاي شامل آزئوتروپ ، سیستم هایی که اجزاي وابسـته  همچنین می توان از آنها براي سیست

روش . مانند آب و الکل دارند و براي پیش بینی خواص فاز بخار در هر فشـاري اسـتفاده کـرد   

CS  از معادلاتSRK     براي فاز بخار غیر ایده آل و از یک معادله تجربی براي فـاز مـایع غیـر

بار و دماي بیشتر  68ي نفتی با فشار کمتر از این روش براي برش ها. ایده آل استفاده می کند
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جزء  50استفاده از این روش ها براي تعداد اجزاي تا . درجه سانتیگراد پیشنهاد میگردد -18از 

  .مجاز است

  

   :سرد  /تخمین افت فشار براي طرف گرم
  

ار را نرم افزار ایـن افـت فش ـ  . سرد مبدل تخمینی بزند/ طراح باید براي افت فشار در طرف گرم

بـا  % 20اگر فشار واقعی در نتایج ، بیشـتر از  . به کار  می برد VLEبراي تعیین منحنی تعادل 

این افت فشار اختلاف داشته باشد ، مقداري جدید را براي افت فشار تخمین زده و نرم افزار را 

  .مجدد اجرا می نماید

  

  :نوع محاسبه منحنی میعان 
  

  میعان انتگرالی 

ن فرض می شود که بخار و میعانات ایجاد شده به همراه هم بوده و تعادل بین در این نوع میعا

میعان در داخل لوله عمودي ، بهترین مثال براي میعـان  . بخار و مایع همچنان حفظ می شود

  . انتگرالی می باشد

میعـان طـرف لولـه در    : حالت هاي دیگري که به میعان انتگرالی نزدیکتر هسـتند عبارتنـد از   

افقی ، میعان طرف پوسته در حالت عمودي و هم چنین میعان طرف پوسته زمـانی کـه   حالت 

  جریان متقاطع باشد
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  میعان دیفرانسیلی 

مایع متغیر  -در این نوع میعان ، میعانات متشکله از بخار جدا می گردند ، بنابراین تعادل بخار

 knockbackدر کندانسور این نوع میعان . بوده و دماي نقطه شبنم سیر نزولی خواهد داشت

reflex   اتفاق می افتد که میعانات به طرف ورودي بخار براي خارج شدن هدایت مـی گردنـد .

حالتی میـان ایـن دو نـوع میعـان      E ,Jمیعان طرف پوسته در حالت افقی در پوسته هاي نوع 

در صورتیکه طراح بخواهـد محتـاط برخـورد نمایـد بـراي ایـن نـوع سیسـتم هـا ، نـوع           . است

به هرحال بطور معمول این مبدل ها بصورت انتگرالی طراحـی  . دیفرانسیلی را انتخاب می کند

با فرض میعان انتگرالی ، میزان میعانات محاسبه شـده بیشـتر از نـوع دیفرانسـیلی     . می شوند

بنابراین در طراحی مبدل با روش انتگرالی ، دماي میانگین بالاتري نسبت به روش . خواهد بود

  .یلی پیش بینی خواهد شددیفرانس

  

  :تاثیر افت فشار بر میعان و تبخیر 

  

در صـورتیکه طـراح   . پیش برنامه در محاسبات تعادلی ، فشار ثابت در طول مبـدل مـی باشـد   

تبخیر انتخاب نماید ، برنامه بر اسـاس  / را در برگه انتخاب هاي میعان Adjust curveگزینه 

درصـورت تخمـین   . یر ، افت فشار را در نظر میگیـرد گام دمایی در طول منحنی میعان یا تبخ

استفاده  VLEافت فشار براي طرف گرم یا سرد ، برنامه از این افت فشار براي تنظیم منحنی 

با فشارتخمین زده اخـتلاف داشـته باشـد ، طـراح     % 20اگر افت فشار واقعی بیش از . می کند

برنامه محاسـبات  . دداً برنامه را اجرا میکندمقادیر افت فشار را با فشار واقعی تنظیم کرده و مج
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VLE  به میعانات اجازه تبخیر ناگهانی مجدد )re-flash  (اگر محاسـبات نشـان   . را نمیدهد

            دهد که تبخیر ناگهانی مجدد اتفاق می افتد ، برنامه افت فشار تخمینی کمتري را پیش بینـی  

  .می نماید

  

  ) Hot / Cold Side Composition( سرد / ترکیب طرف گرم 

  

تعیین کننده ترکیب مواد موجود در جریان اسـت و مبنـاي   )  composition( برگه ترکیب 

اجزاي ترکیب ، مقادیر بخار و مـایع ورودي و  : محاسبات خواص فیزیکی قرار میگیرد و شامل 

  .خروجی ، نوع اجزا و منبع اطلاعاتی آن ها می شود

  

  :اجزاي ترکیب 

  

ریان را می توان با مشخص کردن اسم ترکیب در بانک اطلاعاتی نرم افزار بـه دسـت   اجزاي ج 

مایع داشته باشد ، طراح میتواند  -زمانی که نرم افزار نیاز به محاسبه منحنی تعادل بخار. آورد

فرد را بدسـت آورد کـه در ایـن    خواص فیزیکی اجزاي منحصر ب Sourceبا استفاده از ورودي 

  .رودترکیب نهایی به کار می راي تعیینصورت ب
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  : بخار و مایع ورودي و خروجی 
  

در این قسمت نسبت جریان در هر فاز مشخص می شود که بستگی به بخـش اجـزاي ترکیـب    

در صورتی که براي به دست آوردن خواص فیزیکی به بانک اطلاعاتی رجوع شـود ، بایـد   . دارد

مشخص نباشند ، نرم افزار آن ها را مانند  اگر ترکیبات خروجی. ترکیبات ورودي مشخص گردد

داده ها به منظور محاسبه اجزاي ترکیبـات ، در یـک سـتون    . ترکیبات ورودي تخمین می زند

  .قرار می گیرند

  

  : نوع اجزا 
  

قسمت نوع اجزا زمانی فعال میگردد و قابل تغییر است که کاربرد داخل لوله از نوع میعان چند 

جزا شامل موارد موارد ترکیبات غیرقابل میعان و قابل میعان مخلـوط  نوع ا. جزئی تعریف گردد

در صورتی که کاربرد داخل لوله از نوع تبخیر چند جزئی تعریف گردد ، نـوع  . نشدنی می باشد

انتخاب این موارد به کاربرد اجازه مـی دهـد کـه ایـن گونـه      . جز شامل ماده بی اثر خواهد بود

اگر کاربر از نوع اجزا مطمئن نباشد ، می بایست . ار معرفی نمایدترکیبات شناسایی و به نرم افز

اما در حالت . گزینه انتخاب توسط برنامه را انتخاب نماید تا نرم افزار نوع ماده را تشخیص دهد

اگر جزئی ، در بیشترین دماي کندانسور هـیچ  . کلی بهتر است نوع اجزا توسط طراح وارد گردد

  .بهتر است که غیرقابل میعان در نظر گرفته شود مایعی را تولید ننماید ،
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  : منبع اطلاعاتی 

مایع آنها  -این منبع فقط براي اجزائی قابل دسترس است که نرم افزار منحنی هاي تعادل بخار

  .منبع اجزا ممکن است بانک اطلاعاتی نرم افزار و یا داده هاي طراح باشد. را محاسبه میکند

  

  )  Hot / Cold Side Properties(سرد / خواص طرف گرم 

  

برگـه تعـادل   : داده هاي مربوط به خواص فیزیکی سیال در بخش هاي زیـر وارد مـی گردنـد    

  مایع ، برگه خواص مایع ، برگه خواص بخار ، برگه اجزاي غیرقابل میعان -بخار
  

  :می شود در اینجا به توضیح برخی از اطلاعاتی که در این برگه ها مشاهده می گردد پرداخته 
  

  : دما 
  

مایع ، خواص مایع و بخار وجود دارد کـه طـراح مـی     -پارامتر دما در هر سه برگه تعادل بخار

بایست خواص مورد نیاز را در این دماها به نرم افزار بدهد ، اگر طراح بخواهد منحنـی تعـادلی   

دنـد ، بایـد نقـاط    مایع را به نرم افزار وارد نماید تا محاسبات بر اسـاس آن محاسـبه گر   -بخار

در توصیه می شود که نقط شبنم و حباب جریان . دمایی متعددي را روي منحنی مشخص کند

منحنی هاي میعان باید داراي نقاط شـبنم و منحنـی هـاي تبخیـر داراي نقطـه      . تعیین شوند

لزومی ندارد که اولین نقطه روي منحنی، با دماي ورودي مبدل مطابقت داشـته  . حباب باشند

دماهایی را که براي سیال بدون تغییر فاز . ، اما توصیه می شود که این مساله رعایت شود باشد



٩٢ 
 

همچنـین بـراي سـیالات    . وارد می کند ، باید حداقل شامل دماهاي ورودي و خروجـی باشـد  

دماهاي ورودي . ویسکوز باید دماي سیال طرف مقابل به عنوان سومین دما در نظر گرفته شود

  .زمانی وارد کرد که تغییر فاز وجود داشته باشد و خروجی را باید

  

  : بار حرارتی 
  

براي تعیین منحنی تعادلی آنتالپی و ترکیب درصد نیاز است تا براي هر دما بایستی پـارامتري  

بدین منظور باید بارگرمایی انباشـته ، بـار گرمـایی    . را که معرف بارگرمایی باشد ، تعیین نمود

  .ن شودافزوده یا آنتالپی تعیی

  

  : مایع / ترکیب بخار

  

بـراي یـک   . مـایع اسـت ، مشـخص کـرد    / براي هر دما باید پارامتري را که معرف ترکیب بخار

ترکیب می توان دبی جریان بخار ، دبی جریان مایع ، جزء جرمـی بخـار یـا مـایع را مشـخص      

ت داده که در قسم این نرم افزار سایر پارامترها را بر اساس اطلاعات ورودي و جریان کلی. نمود

جزء جرمی بخار و مایع به علت مستقل بودن از . ، محاسبه می کند هاي فرآیند تعیین شده اند

براي کندانسورهاي پیچیده ، این ترکیب باید جریان بخـار کلـی   . دبی جریان توصیه می شوند

  . میعان ناپذیر باشد
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  : خواص مایع و بخار 
  

اگـر از بانـک داده هـا بـراي یـک سـیال       . نوع کاربرد داردخواص فیزیکی مورد نیاز بستگی به 

البته مـی تـوان بـا    . استفاده شود ، نیازي به وارد کردن اطلاعات خواص فیزیکی ورودي نیست

اما خواص تعیین شده بر خواصی که . مراجعه به بانک داده ها نیز ، هر خاصیتی را تعیین نمود

این خواص به صورت مجزا در برگه هاي مـایع  . رداز بانک داده ها به دست می آید ارجحیت دا

  .و برگه بخار وارد می گرند

، ضریب هدایت حرارتی، گرماي ویژه : داده هاي دیگري که در این شاخه وجود دارد عبارتند از 

  ، دانسیته ، کشش سطحی ، گرماي نهان ، وزن مولکولی ، ضریب انتشارویسکوزیته 
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  )  Exchanger Geometry( ساختار مبدل 
  

،  نوع مبدل: عبارتند از شاخه هندسه و ساختار مبدل از شش زیر شاخه تشکیل شده است که 

  شبیه سازي ، نازل ها/ لوله ها ، دسته لوله ، بافل ها ، داده هاي ارزیابی
  

  ) Exchanger Type(  نوع مبدل
  

  :برخی از آیتم هاي این شاخه به صورت زیر است 
  

 یینوع کلگی جلو 

  .نوع انتخاب کلگی جلویی باید بر اساس نیازهاي مبدل باشد
  

 نوع پوسته 

 نوع کلگی عقب 

  نوع کلگی عقب بر طراحی حرارتی تاثیر گذار است زیرا محدوده لوله بیرونی را مشخص میکند 
  

  موقعیت مبدل 

  این آیتم مشخص می کند که مبدل به صورت افقی قرار گیرد یا عمودي
  

 عقبی و نوع پوشش جلویی 

  نوع صفحه لوله 

 نوع فلنج طرف گرم و سرد 
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  ) Tubes( لوله ها 
  

این شاخه شامل برگه لوله ها ، برگه پره ها و برگه عمومی است که برخی از جزئیـات آنهـا بـه    

  :شرح زیر است 

  

  :نوع لوله 
  

هاي پره لوله . و لوله هاي پره دار تقسیم می شوند)  plain( لوله ها به دو نوع لوله هاي ساده  

دار خارجی زمانیکه ضریب فیلم طرف پوسته بسیار کمتر از ضریب فیلم طرف لوله باشد ، مفید 

اما این نوع لوله ها مشکلات خاص خود را داشته و براي فرآیند هایی کـه در طـرف   . می باشند

پوسته میزان جرم گرفتگی بالا است و یا سیال طرف پوسته بسـیار ویسـکوز باشـد و یـا بـراي      

  .عان زمانیکه کشش سطحی مایع بالا باشد ، پیشنهاد نمی گرددمی

  

  : قطر خارجی لوله 
  

تـا   10در این قسمت می توان هر اندازه اي را مشخص نمود ، اما روابط بر اساس انـدازه هـاي   

چنانچه اندازه لوله مشخص نباشد ، در صـورتیکه اسـتاندارد   . میلیمتر توسعه داده شده اند 50

ISO میلیمتر شروع شود 20اده قرار گیرد ، بهتر است با قطر مورد استف.  
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  : ضخامت دیواره لوله 
  

. ضخامت دیواره لوله بر اساس میزان خوردگی ، فشار و استانداردهاي شرکت هاي سازنده است

 BWGکـار میکنـد ، ضـخامت از اسـتانداردهاي      ANSIدر صورتیکه طراح با استانداردهاي 

هاي برنامـه بـراي ضـخامت دیـواره لولـه بـر اسـاس پیشـنهادات         پیش فرض . پیروي می کند

TEMA کـه  ( اگـر ضـخامت دیـواره لولـه     . تابع جنس لوله و همچنین فشار فرآیند می باشد

نتواند فشار داخلی را تحمل کند، برنامـه پـس از بررسـی    ) توسط طراح به نرم افزار داده شده 

  .اخطار خواهد داد

  

  : زبري جداره داخلی لوله 

  

پیش فرض برنامـه بـراي   . میزان افت فشار در لوله ها تابع زبري سطح داخلی لوله ها می باشد

  .تمامی لوله ها بصورت لوله تقریباً صاف می باشد

  

  : مشخصه دیواره لوله 

  

ایـن گزینـه   . در بیشتر کشورها ضخامت دیواره به صورت میانگین و یا مینیمم بیان می گـردد 

پـیش فـرض برنامـه    . رف لوله و تاثیر متوسطی بر قیمت مبـدل دارد تاثیر کمی بر افت فشار ط

  .میانگین است
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  :مرکز لوله  -فاصله مرکز

  

بعضی مواقع به دلیل ملاحظات افـت  . برابر قطر خارجی لوله باشد 1,25این فاصله تقریباً باید  

برابـر   1,5ز فشار مجاز طرف پوسته بهتر است این فاصله بیشتر در نظر گرفته شود اما بیشـتر ا 

بعنـوان تـابعی از قطـر     TEMAماکزیمم ایـن فاصـله بوسـیله    . قطر خارجی توصیه نمی شود

  .پیشنهاد می گردد TEMAخارجی ، آرایش لوله ها و کلاس 
  

  : جنس لوله 

  

نوع فرآیند ، خورنـدگی   گیرد که بستگی بهتیل را بعنوان پیش فرض در نظر میکربن اس برنامه

  .دارد ...سیال و

   

  :وي آرایش لوله ها الگ

  

از آرایش مثلثی زمانی استفاده می شود که هدف افزایش ضریب فیلم حرارتی طرف پوسـته و   

در . افزایش تعداد لوله ها در صفحه لولـه بـوده و تمیـز کـاري مکـانیکی پوسـته مهـم نباشـد        

ی صورتیکه نیاز به تمیز کاري خارجی لولـه باشـد ، توصـیه میشـود از آرایـش مربعـی و مربع ـ      

لازم به ذکر است آرایش مربعی چرخیده در مقایسه با مربعی ، ضـریب  . چرخیده استفاده شود

فیلم حرارتی و افت فشار بیشتري دارد اما معمولاً تعداد لوله هاي کمتري در صـفحه لولـه جـا    

آرایش مثلثی چرخیده به ندرت استفاده می گردد ، زیرا افزایش ضریب فیلم حرارتی . می گیرد

  .ز ازدیاد افت فشار این نوع آرایش کمتر استحاصل ا
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  ) Baffles( بافل ها 
  

  : نوع بافل 
  

بافـل هـاي برشـی    . بافل ها به دو دسته اصلی بافل هاي برشی و شبکه اي تقسیم مـی شـوند  

عبارتند از صفحه هایی که به منظور عبور لوله ها سـوراخ شـده انـد و قطعـه اي از آن کـه بـه       

بافل هاي تک برشـه ، دو برشـه ، سـه برشـه و     . اشد ، بریده شده استپنجره لوله موسوم می ب

بدون لوله در پنجره مثال هایی از بافل برشی بوده و بافل هاي میله اي و مـارپیچی نیـز مثـال    

بافل هاي شبکه اي در مـواردي کـه افـت فشـار مجـاز      . هایی از بافل هاي شبکه اي می باشند

  .می گردد  اي جلوگیري از ارتعاش مهم باشد ، استفاده پایین باشد و پشتیبانی لوله ها بر

بافل هاي برشی رایج ترین نوع بافل هاي می باشند ، مخصوصاً بافل هاي تک برشه کـه بسـیار   

اما افت فشار آن هـا  . مرسومند و بالاترین ضریب فیلم حرارتی طرف پوسته را ایجاد می نمایند

تـا   50از ( برشه با همان فاصله بافلها باعث افـت کمتـر   بافل هاي دو . از انواع دیگر بالاتر است

بافل ها باید حـداقل یـک ردیـف    . شده اما ضریب فیلم طرف پوسته کمتري دارند) درصد  75

میلیمتري  20همپوشانی داشته باشند یعنی این همپوشانی باید حداقل به اندازه قطر یک لوله 

با افزایش قطر پوسـته ایـن حـداقل    . تر باشدمیلیم 305براي بافل تک برشه با قطر پوسته اي 

بدین منظور براي بافل هاي دو برشه ، دو نقطه همپوشانی لازم است کـه بـا   . باید افزایش یابد

  .افزایش قطر باید این حداقل افزایش یابد

زمانی به کار می روند کـه بافـل کـاري بـراي      K , Xبافل هاي نگهدارنده در پوسته هاي نوع 

بافل هاي بدون لولـه در پنجـره بـراي اجتنـاب از     . ان طرف پوسته لازم نباشدجهت دادن جری
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. بافل هاي میله اي محدود به آرایش مربعی لوله ها میباشـد . می شوندارتعاش لوله ها استفاده 

  .بافل هاي مارپیچی معمولاً براي الگوي آرایش مثلثی لوله ها قابل استفاده است

  

  : برش بافل ها 
  

بافل هاي تک برشه ، به نسبت ارتفاع پنجره بافل به قطر پوسته و در بافـل هـاي    برش بافل در

  .دوبرشه و سه برشه به نسبت ارتفاع داخلی ترین بخش بافل به قطر پوسته گفته می شود

 45بـرش بـالاي   . درصد را مجاز مـی دانـد   45تا  15براي بافل تک برشه ، نرم افزار برش هاي 

درصـد   15برش پـایین تـر از   . نی مناسب بافل ها عملی نمی باشددرصد به دلیل عدم همپوشا

درصـد   25عموماً برش حـدود  . نیز عملی نیست زیرا به افت فشار بالا در پنجره بافل می گردد

براي بافل هاي دو و سه برشه ، برش بافل ها طـوري اسـت کـه پنجـره بافـل      . بهینه می باشد

خودکار اندازه پنجره سایر بافل ها را براي یک سطح  مرکزي بیشترین مقدار باشد ، برنامه بطور

تـا   30محدوده برش بافل براي انواع دو و سه برشه بـه ترتیـب   . عبور یکسان ، بدست می آورد

  .درصد می باشد 20تا  15درصد و  40

  

  : جهت برش بافل ها 
  

 ـ. این گزینه به کاربرد طرف پوسته بسیار وابسته است رش زیـاد  در مبدل هاي عمودي جهت ب

اما در مبدل . تاثیر نداشته و شاید بر تعداد لوله ها در مبدل هاي عمودي چند گذر تاثیر بگذارد

البته . براي سیال تک فاز در پوسته افقی ، برش افقی ارجحیت دارد. هاي افقی بسیار مهم است
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نـدارد امـا    جهت برش ، بر کـارایی تـاثیري  . انواع عمودي و چرخیده نیز می توانند به کار روند

زمانیکه سرعت پایین است ممکن اسـت  . روي تعداد لوله ها در مبدل هاي چندگذر موثر است

  .باعث جدا شدن و لایه بندي مخلوط چند جزئی گردد

از برش چرخیده به ندرت استفاده می شود ، تنها کاربرد آن براي دسته لوله قابـل تعـویض بـا    

در این مـورد تعـداد لولـه هـا را میتـوان      . می باشدچندین گذر لوله با آرایش مربعی چرخیده 

زمانیکه در طرف پوسته افقی میعان رخ می دهد ، برش باید همیشه عمودي باشد . افزایش داد

این بافل ها معمولاً زهکشی می گردند . تا میعانات بتوانند آزادانه در ته مبدل به حرکت درآیند

زمانیکه در طرف پوسـته جوشـش   . میگردند notchکه اصطلاحاً گفته می شود )  Vبه فرم ( 

  .برش باید عمودي باشد) در صورتیکه از بافلهاي برشی استفاده گردد(استخري رخ می دهد 

زمانیکه تبخیر چرخش اجباري در طرف پوسته اتفـاق مـی افتـد بـه منظـور مینـیمم کـردن        

ه ، برش عمودي ترجیح در بافل هاي دو و سه برش. جداسازي مایع و بخار، برش باید افقی باشد

  .داده می شود زیرا دسته لوله را بهتر از حالت افقی حمایت می کند

  

  

  ) Rating/Simulation Data( داده هاي ارزیابی و شبیه سازي 

  

اگر هدف بررسی ارزیابی و شبیه سازي یک مبدل موجود باشد ، اطلاعـات هندسـی را کـه در    

لاعاتی که از طرف طراح وارد نشده اند ، برنامه پیش براي اط. ادامه می آیند باید مشخص نمود

  :اطلاعاتی که باید وارد شوند عبارتند از . فرض هاي خود را در نظر می گیرد
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 قطر خارجی یا داخلی پوسته  

زمانیکه پوسته با رول کردن و جوشکاري یک صفحه ساخته شده باشد فرقی نمی کند که قطر 

زمانیکه پوسته ، یـک لولـه اسـتاندارد باشـد مشـخص       خارجی یا قطر داخلی مشخص شود اما

برنامه از روي ردیف لوله هاي استاندارد قطر داخلـی را مـی   . کردن قطر خارجی ارجحیت دارد

براي مبدل نوع کتل این مقدار ، قطر نزدیک کلگی جلو می باشد نـه قطـر بـزرگ بخـش     . یابد

  .بخار پوسته کتل
  

 فاصله بافل ها  

  .رکز به مرکز بافل هاي میانی از یکدیگر می باشداین فاصله ، فاصله م
  

  فاصله بافل ابتدایی  

 G , J, Hاین مقدار ، فاصله اولین بافل از نازل ورودي پوسته می باشد ، براي پوسته هاي نوع 

,X این پوسـته هـا بایـد یـک بافـل      . این فاصله عبارت است از فاصله مرکز نازل تا بافل بعدي

در صورتیکه این مقدار بعنوان ورودي داده نشـود ، از  . رودي داشته باشندنگهدارنده زیر نازل و

. محاسبه می شـود ) همچنین طول لوله ( طریق فاصله مرکز به مرکز بافل ها و فاصله انتهایی  

اگر مقدار فاصله بافل انتهایی هم داده نشود ، فاصله باقی مانده ، از بافل هاي میانی محاسبه و 

  .راي هر دو فاصله ابتدایی و انتهایی تخصیص داده می شودبه صورت مساوي ب
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 تعداد بافل ها  

اگر تعداد بافل ها و فاصله بافل هاي ابتدایی و انتهایی در . وارد کردن این مقدار اختیاري است

دسترس نباشد ، می توان با تقسیم طول لوله به فاصله بافل هـا منهـاي یـک ، آن را تخمـین     

بافل ها مشخص نباشد بهتر است محاسبه آن به برنامه واگذار شود ، در این  اما اگر تعداد. است

  .صورت برنامه اندازه نازل ها و ضخامت صفحه لوله را در نظر خواهد گرفت
  

  فاصله بافل انتهایی  

  . این مقدار فاصله آخرین بافل از نازل خروجی می باشد
  

  طول لوله  

د شامل طول لوله داخل صفحه لوله هم باشد ، بـراي  این طول علاوه بر طول انتقال حرارت بای

  .شکل می باشدU شکل این طول از ابتداي لوله تا نقطه مماس بخش  Uلوله هاي 
  

  تعداد لوله ها  

این مقدار ، تعداد سوراخ هاي موجود در صفحه لوله است که برابر با تعداد لوله هاي مسـتقیم  

نمود تا مشخص گردد این تعداد در صفحه لوله می  برنامه ، این مقدار را چک خواهد. می باشد

در صورتی که این مقدار به برنامه داده نشود ، برنامه بـا اسـتفاده از زیـر برنامـه     . گنجد یا خیر

  .آرایش لوله ها ، آن را محاسبه خواهد نمود
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 تعداد پوسته هاي سري و موازي  

سته هاي سري یا مـوازي مشـخص   در صورتیکه چندین مبدل وجود داشته باشد باید تعداد پو

یـا  ( لازم به ذکر است که برنامه نیاز دارد که هر دو طرف پوسته و لوله مشابه هم باشند . گردد

چندین مبدل می تواند به هر دو صـورت مـوازي و سـري وجـود     ). هردو سري یا هردو موازي 

ورت سري باشـند  براي مثال دو مجموعه موازي که در هر مجموعه سه مبدل بص. داشته باشند

  .مبدل 6یعنی مجموعاً 
  

 قطر داخلی و خارجی پوسته نوع کتل  

براي پوسته هایی که با رول کردن و جوش دادن ورقه ها درسـت شـده انـد ، مـی تـوان قطـر       

اما براي پوسته هایی که از لوله اسـتفاده مـی شـود ، بهتـر     . داخلی یا خارجی را مشخص نمود

مه از روي استاندارد موجود ، قطر داخلی لوله را محاسبه برنا. است قطر خارجی مشخص گردد

  .می کند
  

 گزینه آرایش و چیدمان لوله  

. براي اجراي برنامه می توان آرایش لوله را از اول ایجاد و یا از آرایش موجـود ، اسـتفاده نمـود   

س را براي ثابت کـردن آرایـش اجـرا نمایـد ، سـپ      Hetranبراي گزینه دوم ، طراح باید ابتدا 

براي فعال شدن این گزینه مشخصه هاي صفحه لوله باید تثبیت . آرایش موجود را انتخاب کند

براي فعـال شـدن ایـن گزینـه     . کردن آرایش اجرا نماید ، سپس آرایش موجود را انتخاب کند

پیش فرض برنامه این است که در هر اجرا آرایـش  . مشخصه هاي صفحه لوله باید تثبیت گردد

  .ودجدیدي ایجاد ش
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 تعداد گذر لوله  

 قطر داخلی و خارجی کمربندهاي توزیع بخار  

 طول کمربند توزیع بخار  

طول مشخص شـده ، بـر افـت فشـار مسـاحت      . این طول تقریباً دو سوم طول پوسته می باشد

  .ورودي موثر است

  

  ضخامت استوانه پوسته  

و تعـداد   OTLد و اگر قطر خارجی پوسته معلوم باشد برنامه قطر داخلی را محاسـبه مـی کن ـ  

  .لوله ها را مشخص می کند
  

 ضخامت استوانه کلگی جلو  

 ضخامت صفحه لوله جلو و عقب  

 ضخامت بافل 

  

   ) Nozzles( نازل ها 
  

نازل ها به منظور انتقال سیال به مبدل و خارج نمودن آن در کلگـی و پوسـته قـرار داده مـی     

قطر نازل ها به دلیل افـت  . می شوند نازل ها لوله هایی هستند که به بدنه مبدل متصل. شوند

  .فشار و همچنین سرعت سیال ورودي داراي اهمیت بالایی است
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در ( اما می توان هر تعداد و هر مـوقعیتی  . تعداد نازل ها بر حسب نوع پوسته تعیین می گردد

  :جهت منطقی نازل ها باید به صورت زیر باشد . را در نظر گرفت) کلگی و یا پوسته 

  

  .که سرد می شود باید از بالا وارد و از پایین خارج شودسیالی  -1

 .سیالی که گرم می شود باید از پایین وارد و از بالا خارج شود -2

 

اگـر طـراح قصـد    . بهتر است به برنامه اجازه داده شود تا جهت نازل ها را خودش تعیین نماید

و تعداد بافل ها همخوانی مشخص کردن آنرا داشته باشد، باید مطمئن شود که با برش بافل ها 

بعنوان مثال اگر تعداد بافل ها فرد و بافل ها تک برش افقی باشند لازم است کـه  . داشته باشد

  .برنامه به صورت پیش فرض آنرا مشخص می کند. جهت نازل ها مشابه باشد
  

 قطر خارجی گنبد نازل 

  که همان قطر اسمی محل گنبدي اتصال نازل به بدنه است
  

 نازل کلاس فلنج 

مشخص کلاس فلنج نازل بر روي محاسبات طراحی حرارتی یا تخمین قیمت تـاثیري نخواهـد   

دما در داخل  -نمودارهاي فشار. داشت و تنها باعث کاملتر شدن مشخصه هاي مبدل می گردد

اگر طراح به برنامه اجازه دهد که کـلاس را مشـخص کنـد برنامـه بـر      . برنامه ساخته می شوند

  .دماي طراحی ، کلاس مناسب فلنج نازل را انتخاب می کندمبناي فشار و 
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  انواع شکل فلنج نازل 

شکل هاي دیگـر نظیـر   . برنامه به صورت پیش فرض شکل فلنج نازل را تخت در نظر می گیرد

raised face  وtongue/groove نیز می تواند تعیین شود.  
  

 جهت جریان اولین گذر لوله ها 

دو گذر لوله ، طـراح مـی    –یک گذر لوله یا دو گذر پوسته  –سته براي مبدل هاي یک گذر پو

اما براي آرایش چندین گذر لولـه ،  . تواند جهت جریان ها را همسو یا غیر همسو در نظر بگیرد

  .جهت جریان اول بر اساس نازل ورودي بخش پوسته مشخص خواهد شد
  

  مکان نازل در خمU 

شکل ، بین نگهدارنده لولـه هـا در بخـش    Uخمیدگی پیش فرض برنامه براي استقرار نازل در 

Uبا استقرار نازل در این مکان از عبور سیال در عرض خم . شکل و اولین بافل می باشدU  که

به علت غیر یکنواخت  Uعموماً مساحت سطح خم . باعث ارتعاش می شود جلوگیري می شود

  .گرفته نمی شود بودن فاصله لوله ها بعنوان سطح موثر انتقال حرارت در نظر

  )Design Data ( داده هاي طراحی 
  

  :داده هاي طراحی به سه بخش تقسیم می شوند 
  

  ) Design Constrains( محدودیت هاي طراحی ) الف

  ) Specifications( مشخصات طراحی ) ب
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  ) Materials( مواد سازنده ) ج

  محدودیت هاي طراحی ) الف 

  

آورده  Sell / Bundleنوع اول که در برگه . نوع است محدودیت هاي موجود براي طراحی دو

نوع دوم محدودیت . شده بیشتر شامل محدودیت هاي متغیرهاي تصمیم گیري برنامه می شود

این نوع محـدودیت ، محـدودیت فرآینـدي    . هاي ثانویه هستند که در توابع هدف وجود دارند

حـداکثر و  (از در لولـه و پوسـته   آورده شده است مانند سرعت مج Processاست که در برگه 

، میزان حداکثر افت فشار در بخش لوله پوسته و لوله ، حداکثر درصد افت فشـار کـل   ) حداقل

  .در نازل ها و مینیمم سطح اضافی براي انتقال حرارت

  :محدودیت هاي نوع اول شامل موارد زیر است 

  

 )د اینچ می باش 72و  2به ترتیب ( حداقل و حداکثر قطر پوسته  -

زمانیکه پوسته از ورق شکل داده شده ساخته شـود، نـرم افـزار گـام قطـر را      : گام قطر  -

در صورتی کـه پوسـته از   . بعنوان مقدار افزایش قطر در حالت طراحی در نظر می گیرد

 . لوله ساخته شود ، این پارامتر نادیده گرفته می شود

 )باشد  فوت می 20و  4به ترتیب ( مینیمم و ماکزیمم طول لوله  -

 گام طول لوله براي افزایش و کاهش در حین بهینه سازي -

 مینیمم و ماکزیمم تعداد گذرهاي لوله -

 گام تعداد گذرهاي لوله -
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 مینیمم و ماکزیمم فاصله مرکز به مرکز بافل ها -

زمانی کـه قطـر خـارجی در ایـن گزینـه      : قطر داخلی و یا خارجی  -مرجع قطر پوسته -

داخلی پوسته و سیلندر کلگی جلو با هـم یکـی خواهنـد    انتخاب گردد ، قطر خارجی و 

زمانیکه ضخامت کلگی بالایی مورد نیاز باشد ، براي جلـوگیري از افـزایش فاصـله    . شد

 .بهتر است قطر داخلی پوسته مرجع قرار داده شود O.T.Lقطر داخلی و 

پیش فرض  :استفاده از ورق براي تولید پوسته بجاي استفاده از لوله در قطرهاي پایین  -

در صورتیکه نیـاز بـه افـزایش قطـر     . برنامه استفاده از لوله در قطرهاي پایین می باشد

 platایـنچ بایـد از گزینـه     24پوسته با دقت معینـی باشـد، در قطرهـاي کـوچکتر از     

 .استفاده نمود

        بـراي هـر دو حالـت پـیش فـرض برنامـه یـک        ( مینیمم پوسته هاي مـوازي و سـري    -

 )می باشد

این تعداد اهمیت خاصی براي بافل هاي تک برشه در مبـدلهاي  : عداد بافل هاي مجاز ت -

در صورت زوج بودن تعداد بافل هاي تک برشه نازل هاي ورودي و خروجـی  . افقی دارد

در خلاف جهت هم خواهند بود و در صورت فرد بودن نازل هاي ورودي و خروجی هم 

 .جهت خواهند بود

بافل ها اصولاً نباید زیـر نازلهـا قـرار گیرنـد زیـرا توزیـع       : یر نازلها استفاده از بافل در ز -

جریان در نواحی ورودي و خروجی را برهم زده و کارآیی سطح انتقال حرارت را درایـن  

نواحی کاهش میدهند اما زمانیکه نازل هاي ورودي و خروجی آنقدر بـزرگ باشـد کـه    

ون نگهدارنده شوند و همچنین زمانیکه موجب ایجاد لوله هایی که با طول غیر مجاز بد
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لوله ها مستعد ارتعاش باشند استفاده از بافل و نگهدارنده در زیر نازل ها توجیـه پـذیر   

 .است

در حالت طراحی ، برنامه برش بافـل را بـر اسـاس    : استفاده از برش تناسبی براي بافل  -

تـک برشـه حفـظ    اما در بافـل هـاي   . نوع بافل و طراحی طرف پوسته انتخاب می کند

بـا انتخـاب   . تعادل بین سرعت جریان متقاطع و سرعت در پنجره مـد نظـر مـی باشـد    

تناسب بین برش بافل و فاصله بافلها زمانیکه فاصله بافل ها افزایش یابـد برنامـه بـرش    

  .بافلها را افزایش خواهد داد

  :ده است نوع دوم محدودیت ها ، محدودیت هاي فرآیندي است که در زیر توضیح داده ش

  

درصد فشـار عملیـاتی    40اگرچه افت فشار مجاز باید معمولاً کمتر از : افت فشار مجاز  -1

باشد ، اما هر مقداري را می توان براي حداکثر افت فشار در بخش هاي پوسـته و لولـه   

  .برنامه حالت پیش فرض ندارد. معین گردد

نامه براي دو بخـش  مینیمم سرعت براي یک طراحی است که بر: حداقل سرعت سیال  -2

معمولاً این مقدار در بهینه سازي بـراي یـافتن بهتـرین    . پوسته و لوله در نظر می گیرد

در صورتیکه سرعت از این مقدار کمتر باشد پیام هشـداري  . ابعاد مبدل تغییر نمی یابد

 .در نتایج داده خواهد شد

در . سازي می باشـد این گزینه یکی از کنترل کننده هاي بهینه : حداکثر سرعت سیال  -3

در جریـان دوفـازي ، سـرعت فـاز بخـار در      . طرف پوسته ، منظور سرعت متقاطع است

 .نقطه اي که بیشترین بخار وجود دارد، مد نظر است
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در واقع این مقدار ، ضریب اطمینـان در طراحـی   : حداقل درصد سطح اضافه مورد نیاز  -4

پیش فرضی . ا طراحی خواهد نمودبرنامه با احتساب این مقدار مبدل مورد نظر ر. است

 .براي این مقدار وجود ندارد

همان حداکثر مقداري است که براي افت فشار : ماکزیمم افت فشار مجاز براي هر نازل  -5

 .براي نازل ها مجاز است

  

  مشخصات طراحی) ب
  

  :جزئیات گزینه هاي این شاخه در زیر آمده است 
  

  استاندارد طراحی 

 CODAP، استاندارد فرانسوي  ASMEار انتخاب استاندارد آمریکایی کاربر باید یکی از چه

گاهی اوقات . و یا استانداردهاي متفرقه را انتخاب کند AD-Merkblatter، استاندارد آلمانی 

گذارد زیرا که کد طراحی تعیین کننـده  ر قابل توجهی بر طراحی حرارتی میاین استاندارد تاثی

، ضخامت صفحه لوله ، اندازه فلنج ها و استحکام نـازل و  وش هاخامت مورد نیاز پوسته ، درپض

محاسـبات طراحـی مکـانیکی خیلـی پیچیـده هسـتند و       . محل قرار گرفتن آن ها مـی باشـد  

ایـن  . فقط شامل بعضی از محاسبات اساسی طراحی مکـانیکی مـی باشـد    Hetranمحاسبات 

تري را از مبـدل حرارتـی در   ورودي بدین منظور در نرم افزار وجود دارد کـه مشخصـات کـامل   

  .اختیار بگذارد
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  کلاسTEMA 

طراحی شود ، باید  TEMAدر صورتی که طراحی بخواهد مبدل حرارتی طبق استانداردهاي 

براي صنایع پالایشی و  Rبراي صنایع شیمیایی ، طبقه  Bطبقه بندي مناسبی را شامل طبقه 

ندارد در طراحی مورد نیـاز نباشـد در   اگر این استا. براي مصارف عمومی انتخاب کند Cطبقه 

محاسبه طراحی مکانیکی ، از کد طراحی انتخاب شده جهت محاسبه طراحی مکانیکی استفاده 

  .نیز ممکن است استفاده شود API 661از استاندارد . می شود
   

 استاندارد مواد 

  .استفاده کند DINیا  ASTM  ،AFNORطراح می تواند از یکی از استانداردهاي 
  

 استاندارد ابعاد 

و استاندارد  ISO، استاندارد بین المللی  ANSIاستانداردهاي ابعاد شامل استاندارد آمریکایی 

می باشد و براي مواردي نظیر ابعاد لوله ، درجه بندي فلنج نـازل و انـدازه هـاي     DINآلمانی 

چون گام لوله نیـز  علاوه بر موارد ذکر شده براي مواردي  DINاستاندارد . پیچ به کار می روند

اصولاً انتخاب استانداردهاي ابعادي فقط براي تکمیل مشخصات کامـل مبـدل   . به کار می رود

  .حرارتی است و تاثیر کمی بر طراحی حرارتی و مکانیکی دارد
  

  فشار طراحی 

منظور از فشار طراحی فشاري است که در محاسبات طراحـی مکـانیکی بـه کـار میـرود و بـر       

در صورتی . کلگی ، صفحه لوله و در نتیجه بر طراحی حرارتی تاثیر می گذاردضخامت پوسته ، 
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را  بـه  % 10که طراح مقداري را براي آن مشخص نکند ، نرم افـزار فشـار عملیـاتی بـه اضـافه      

  .صورت گرد شده براي فشار طراحی مد نظر قرار خواهد داد
  

  دماي طراحی 

ات طراحی مکـانیکی بـه کـار مـی رود و بـر      منظور از دماي طراحی دمایی است که در محاسب

اگر طـراح  . ضخامت پوسته ، کلگی ، صفحه لوله و در نتیجه بر طراحی حرارتی تاثیر می گذارد

به صورت گرد شده را  C33مقداري را تعیین نکند ، نرم افزار بالاترین دماي عملیاتی به علاوه

  .فرض خواهد کرد
  

 ءفشار طراحی خلا 

در صورتی که مبدل براي تبادل حرارتی در خلاء نسبتی طراحی گردد ، طراح باید مقـداري را  

محاسبات اساسی طراحی مکانیکی فشار خارجی را در . براي فشار مطلق طراحی مشخص کند

  .نظر نمی گیرند ، بنابراین این پارامتر تاثیري بر طراحی حرارتی ندارد
  

 مقدار مجاز خوردگی 

ز خوردگی شامل محاسبات ضخامت تمامی استوانه ها و ورقه هاي موجود در مبدل مقدار مجا

 mmفرض نرم افزار براي ایـن پـارامتر مقـدار    . می گردد و تاثیر کمی بر طراحی حرارتی دارد

  .براي کربن استیل و مقدار صفر براي سایر آلیاژها است 3,2
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  ) Program Options( تنظیمات برنامه 
  

  : برنامه به دو بخش تقسیم می شود  بخش تنظیمات

 تجزیه و تحلیل حرارتی 

 کدهاي تغییرات  
  

  ) Thermal Analysis( تجزیه و تحلیل حرارتی 
  

  :جزئیات برخی از آیتم هاي این شاخه به شرح زیر می باشد 

  

  ضریب انتقال حرارت 

را از نرم افـزار   ضرایب انتقال حرارت اصلی ترین مقادیري هستند که طراح انتظار محاسبه آنها

با این وجود در برخی موارد مثل شبیه سازي ممکن است طراح بخواهـد مقـدار دلخـواه    . دارد

طراح می تواند هیچکدام از مقادیر ، یکی از . خود را وارد نماید تا نرم افزار از آنها استفاده نماید

  .آنها و یا هر دو را تعیین کند
  

 رارتمقدار افزاینده براي ضریب انتقال ح 

طراح می تواند ضریبی را که موجب افزایش ضریب فیلم شود، تعیین کند که ایـن ضـریب بـه    

یـا لولـه    tube insertsدر صورتی که کاربر ترکیبـی مثـل   . وسیله نرم افزار محاسبه می شود

هاي پره دار داخلی داشته باشد که نرم افزار آن را پوشـش ندهـد بـا وارد نمـودن یـک مقـدار       
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همچنین طـراح مـی توانـد بـراي برقـراري      . ده می توان محاسبات را اصلاح نمودضریب افزاین

اسـتفاده کنـد کـه نشـان     ) کمتر از یـک  ( ضریب ایمنی براي ضریب فیلم ، از ضریب کاهنده 

  .دهنده این است که کاربر از ترکیبات و خواص جریان سیال مطمئن نبوده است
  

 مقدار افزاینده براي افت فشار 

افزاینده انتقال حرارت ، طراح می تواند ضریبی را که افزاینده افت فشار محاسبه  مشابه ضرایب

افت فشار افزاینده تاثیري بر افت فشار ورودي و خروجـی نـازل   . شده توسط نرم افزار وارد کند

این افزاینده ها می توانند به طور مستقل یا وابسته به افزاینده هـاي ضـریب   . ها و کلگی ندارد

  .کار روندفیلم به 
  

 اختلاف دماي میانگین 

با وجود اینکه معمولاً نرم افزار اختلاف دماي میانگین را محاسبه کند طراح می تواند مقـداري  

  .را براي آن تعیین کند
  

 حداقل ضریب تصحیح مجاز اختلاف دماي میانگین 

این در بنـابر . دارنـد  0,7اکثر منحنی هاي ضریب تصحیح شیب خیلی تندي را در مقادیر زیـر  

را بـه   0,7حالت طراحی ، نرم افزار قبل از ورود به پوسته هاي چندتایی متوالی حداقل مقـدار  

. فرض می شود 0,5در حالت ارزیابی مقدار این پارامتر . می کند   عنوان ضریب تصحیح فرض

  .با این پارامتر ورودي طراح میتواند مقدار بالاتر یا پایینتر را تعیین کند
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 نزدیکی مجاز حداقل دماي 

نـرم افـزار در صـورت نیـاز تعـداد      . طراح می تواند حداقل دماي نزدیکی سیالات را تعیین کند

  .پوسته هاي متوالی را متناسب با این مقدار افزایش می دهد
 

 حداکثر شار گرمایی مجاز 

در کاربردهاي تبخیر ، محدود کردن شار انتقال گرما اغلب داراي اهمیت می باشد بـه طـوري   

که منجر به تشکیل فیلم بخار و کاهش سریع ضریب انتقال فیلم ( ه از تولید سریع بخار زیاد ک

   نرم افزار براي شار گرمایی محدودیت هـایی دارد امـا طـراح نیـز    . جلوگیري می کند) می شود

  .می تواند با تعیین مقداري براي این پارامتر ، محدودیت هاي خود را اعمال کند

  

 مبدل یک بار گذر جهت جریان براي 

در کاربردهاي خاص اکونومایزر طراح می تواند هر دو حالت جریان متقابل و یـا هـم جهـت را    

  .داشته باشد که توزیع نیروي محرکه بر مبناي آن به دست می آید
  

 بیشترین تعداد تکرار حالت طراحی 

تـا بـه پـایین تـرین      نرم افزار در حالت طراحی تمام پارامترهاي طراحی را مجدداً تکرار میکند

طراح می تواند جهت بهینه سازي ، بیشترین تعداد تکرار را تنظـیم  . قیمت محصول دست یابد

  .کند
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 تلورانس حالت شبیه سازي 

طراح باید خطاي مجاز محاسبات را براي حالت شبیه سازي نرم افزار مشخص کند و باید توجه 

  .صرف زمان بیشتري براي محاسبه شود کند که خطاي مجاز خیلی پایین ممکن است منجر به
  

  تعداد بازه هاي محاسبه 

نرم افزار براي طراحی مبدل حرارتی به بخش هاي کوچکتر تقسیم می کند و این پارامتر نشان 

  .دهنده تعداد این بازه ها است

  

  

  ) Change Codes( کدهاي تغییرات 

  

رند و فقط بـا اسـتفاده از کـدهاي    برخی پارامترها در صفحات ورودي معین ، مقدار ورودي ندا

)   =CODEمقـدار ( نحوه نگارش این کدها به صورت . تغییر می توان آن ها را مشخص نمود

  .می باشد

این کدها بعد از همه ورودي هاي دیگر پردازش می شوند و بـر همـه مقـادیر قبلـی ارجحیـت      

میلیمتر تعیین 20معین ،  به عنوان مثال اگر طراح قطر خارجی لوله را در صفحه ورودي. دارند

ارجحیـت خواهـد    20بر  25را وارد نماید مقدار ) TODX=25(سپس مقدار کد تغییر  کند و

  .در صورتی که همان کد بیش از یکبار وارد شود ، آخرین مقدار اهمیت خواهد داشت. داشت
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نـاگونی  یکی از مهمترین کاربردهاي این برگه ، فراهم کردن یک مسیر تصویري از تغییرات گو

بدین منظـور توصـیه مـی شـود کـه      . است که طراح در طول اجراي نرم افزار ایجاد کرده است

  .گزینه هاي مختلف یک طراحی خاص ، روي یک خط جدا انجام دهد طراح تغییرات را براي

کاربرد مفید دیگر این برگه ، اتصال زنجیري به فایل دیگر که فقط شامل کدهاي تغییر است ، 

ر صورتی که طراح یک سري طراحی استاندارد داشته باشـد کـه بخواهـد از آن در    د. می باشد

طراح می تواند این کار را بـا اسـتفاده از   . یک طراحی مشابه استفاده کند ، مناسب خواهد بود

فایل مذکور باید داراي پسوند . که به دنبال اسم فایل مورد نظر می آید ، انجام دهد FILEکد 

BJI ی تواند با استفاده از یک برنامه ویرایش استاندارد ، این فایل کد تغییرات را طراح م. باشد

  .ایجاد کند

  

  

  ) Results( نتایج 
  

  :نتایج اجرا و محاسبات نرم افزار به چهار قسمت اصلی تقسیم می شوند که عبارتند از 

  

  خلاصه وضعیت طراحی )Design Summary (  

  خلاصه وضعیت حرارتی )Thermal Summary (  

  خلاصه وضعیت مکانیکی )Mechanical Summary (  

  جزئیات محاسبه )Calculation Details (  
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  خلاصه وضعیت طراحی
  

  :بخش خلاصه وضعیت طراحی به نوبه خود به چهار قسمت تقسیم می شود که عبارتند از 
  

  )  Input Summary(خلاصه داده هاي ورودي ) الف

  ) Optimization Path( مسیر بهینه سازي      ) ب

 ) Recap of Designs( مرور طراحی ها          ) ج

  ) Warnings & Messages( اخطارها و پیام ها ) د

  

  خلاصه داده هاي ورودي) الف
  

. این بخش براي طراح خلاصه اي از اطلاعات مشخص شده در فایل ورودي را فراهم مـی کنـد  

به عنوان بخشی از خروجی که براي سهولت در پیشنهاد می شود که طراح داده هاي ورودي را 

  .استفاده مجدد در طراحی به کار می رود ، پرینت کند

  

  مسیر بهینه سازي) ب
  

این بخش از خروجی مربوط به قسمت استدلال نرم افزار است و بعضی از مبدل هاي حرارتـی  

ضایت بخش داشته ، را که نرم افزار ارزیابی کرده است و سعی در ایجاد شرایطی براي طراحی ر

این طرحی هاي میانی می تواند محدودیت هایی را که در کنترل طراحی وجود . نشان می دهد
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دارند و همچنین پارامترهایی را که طراح می توانست جهت بهینه سازي بیشتر تغییـر دهـد ،   

  .نشان دهند

، شرایطی که براي کمک به طراح که بداند چه محدودیت هایی در حال کنترل طراحی هستند 

در کنار مقدار مورد نظر نشان ) *(مشخصات مورد نظر طراح را تامین نمی کنند با یک ستاره 

و  اگر مبدل سطح کمی داشته باشد، علامت ستاره در کنار طول مورد نیاز لوله.داده شده است

  .، در کنار افت فشار ظاهر می شوداگر از حداکثر مجاز تجاوز کند

  مرور طراحی ها) ج

. راح در این مرحله شکل هندسی و کارایی همه طراحی ها را تا نقطه مورد نظر مرور می کندط

این مقایسه دقیق به کاربر اجازه می دهد تا تاثیر تغییرات طراحی هاي مختلف را مشخص کند 

فرض بر این است که ایـن مـرور همـان    . و بهترین مبدل را براي کاربرد مورد نظر انتخاب کند

عات را که در بخش مسیر بهینه سازي نشان داده شده ، بـراي طـراح فـراهم مـی     خلاصه اطلا

اطلاعاتی را که در این برگه نشان داده مـی شـود    Customizeطراح می تواند با گزینه . کند

 Select Caseو انتخـاب گزینـه    Recapطراح می تواند با مراجعه بـه فهرسـت   . تغییر دهد

نرم افزار نتایج طراحی را براي موردي که . ند ، انتخاب نمایدموردي را که می خواهد طراحی ک

  .انتخاب شده مجدداً ایجاد می کند
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  اخطارها و پیام ها) د

  

در صورتی که نرم افزار مشکلات مستتر در طراحی پیدا کند ، این تـذکرات ، محـدودیت هـا ،    

ایـن پیـام هـا در    . داخطارها و پیام هاي خطا در این بخـش از خروجـی نشـان داده مـی شـون     

  .شرایطی اعلام می شوند که مشکلی به وجود آید ، البته نرم افزار به کار خود ادامه می دهد

  

  این پیغام ها به بروز مشکلاتی اشاره می کنند که با وجود آن هـا  : پیغام هاي هشداري

  .برنامه به کار خود ادامه خواهد داد

  شرایط غیرقابل قبول براي برنامه مـی باشـد   این پیغام نشان دهنده ایجاد: پیغام خطا .

 .در صورتی که پیام خطا داده شود ، نرم افزار اجازه ادامه کار خود را ندارد

  بدین معنی است که شرایط طراحی خارج از محـدوده تعریـف شـده بـراي     : پیغام حد

 برنامه می باشد

  کـار مناسـب بایـد    راهشرایطی است که براي یافتن طراحی و ارائه : پیغام یادداشت ها

 براي مثال محدوده هاي سرعت مجاز سیالبدان توجه نمود 

  در این پیغام ها پیشنهادهایی براي بهبود طراحی داده می شود: پیغام پیشنهادي. 
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  خلاصه وضعیت حرارتی
  

بـراي  . این بخش محاسبات انتقال حرارت ، افت فشار و سطوح مورد نیاز را خلاصـه مـی کنـد   

اح بتواند تصمیم ها لازم را براي طراحی حرارتی اتخاذ کند ، اطلاعات کـافی بـراي او   اینکه طر

  . فراهم می شود

  : بخش خلاصه وضعیت حرارتی به چهار قسمت زیر تقسیم می شود 

  

 ) Performance( عملکرد      ) الف

  ) Coefficients & MTD( ضرایب و اختلاف دماي میانگین ) ب

  ) Pressure Drop( افت فشار    ) ج

  )TEMA Sheet(   TEMAبرگه ) د

 

  عملکرد) الف
  

این بخش خلاصه اي از شرایط مورد نیاز فرآیند ، مقادیر اساسی انتقال حرارت و ضرایب انتقال 

این بخش از نتایج بـه صـورت دو برگـه عملکـرد عمـومی و تحلیـل       . حرارت را فراهم می کند

  .توضیح آن ها پرداخته می شودمقاومت گرمایی می گردد که در اینجا به 
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 عملکرد عمومی 

در این بخش سرعت هاي سیال به تفکیک گاز و مایعات ورودي و خروجی براي داخل و خارج 

براي کاربردهاي تغییر فاز ، دماهاي ورودي و خروجی هـر دو طـرف   . لوله نشان داده می شوند

حالتی که در مبدل حرارتی تغییر  در. مبدل همراه با دماهاي نقطه شبنم و حباب داده میشود

فاز اتفاق می افتد ، ضرایب فیلم انتقال حرارت داخل و خارج لوله ، به صـورت میـانگین وزنـی    

. در کاربردهاي تک فازي ، سرعت بر مبناي دانسیته میانگین می باشـد . آنها گزارش می گردد

بر مبناي شرایط خروجـی  سرعت در کندانسورها بر مبناي شرایط ورودي و در تبخیرکننده ها 

پارامترهاي کلی عملکرد مثل مقدار تبادل حرارت ، اختلاف دماي میانگین با هر ضـریب  . است

در کاربردهاي تغییـر فـاز چنـد جزئـی ،     . تصحیح مورد قبول و سطح کلی موثر داده می شوند

ار مبدل ساخت. میانگین وزنی اختلاف دماي میانگین بر پایه منحنی گرمایی محاسبه می گردد

، مکان مبدل ، تعداد پوسته هاي  TEMAنوع : که در خلاصه وضعیت تهیه می شود ، شامل 

موازي و متوالی ، اندازه مبدل ، تعداد لوله ها و قطر خارجی لوله ، نـوع و بـرش بافـل و تعـداد     

  .گذرهاي لوله می باشد

  

 تحلیل مقاومت گرمایی 

در ارزیابی سطوح مـورد نیـاز در شـرایط تمیـز ،     این بخش به طراح اطلاعاتی می دهد تا به او 

شرایط تمیز فرض می کنـد کـه   . رسوب پیش بینی شده و بیشترین شرایط رسوب کمک کند

هیچ رسوبی وجود ندارد و ضریب کلی شامل مقاومت رسوب نیست و با استفاده از این ضـریب  

  .کلی تمیز ، سطوح توسع یافته مورد نیاز برآورده گردد
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پیش بینی شده ، به طور مختصر ، عملکرد مبدل را با ضـریب کلـی بـر اسـاس     شرایط رسوب 

نرم افزار در حالت بیشـترین وضـعیت رسـوب دهـی ، از     . رسوب پیش بینی شده بیان می کند

اگـر  ( فاکتورهاي رسوب استفاده می کند و بسته به سطح موجود انتقال حرارت و افـزایش آن  

اگر مبدل سطحی کمتر از نیاز داشته ( و یا کاهش آن ) مبدل سطحی بیش از نیاز داشته باشد 

توزیع مقاومت کلی به طراح اجازه مـی  . مقدار حداکثر رسوب مجاز را محاسبه می کند) باشد 

نگاه کند تا  Cleanطراح باید به ستون . دهد تا به راحتی مقاومت هاي حرارتی را ارزیابی کند

نگاه  Spec.Foulود کردن است ، سپس باید به تعیین کند که کدام ضریب فیلم در حال محد

تفاوت بین سطح اضافی در وضعیت تمیز و وضـعیت  . کند تا تاثیر مقاومت هاي رسوب را ببیند

طـراح  . رسوب پیش بینی شده ، مقدار سطحی است که به دلیل حضور رسوب اضافه می شـود 

یعی از سـطح یعنـی   باید عملی بودن مقاومت هاي رسوب مشخص را زمانی که آنها بخش وس ـ

  .از سطح را اشغال می کنند ، ارزیابی کند% 50بیش از 

  

  ضرایب و اختلاف دماي میانگین) ب
  

بسته بـه کـاربرد ، یـک یـا بیشـتر      . این بخش اجزاي مختلف هر ضریب فیلم را نشان می دهد

و میعان ، ضریب انتقال حرارت گرماي محسـوس بخـار   ضرایب انتقال حرارت تبرید بخار داغ ، 

عدد رینولدز به راحتی به . مایع ، ضرایب جوشش و مایع سرد زیر اشباع نشان داده خواهد شد

ضریب بازدهی پره که در تصـحیح مقاومـت   . طراح کمک می کند که نوع جریان را تعیین کند

دماي میانگین فلز میانگین دماهـاي  . حرارتی فیلم و مقاومت رسوب داخل لوله به کار می رود

این دما تابعی از ضریب فیلم هر دو طرف است و در طراحی . وجی خارج لوله استورودي و خر
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اختلاف دماي میانگین تصحیح شده براي کاربردهاي بـدون تغییـر   . مکانیکی استفاده می شود

براي کاربردهاي تغییـر  . فاز حاصلضرب میانگین لگاریتمی اختلاف دما در ضریب تصحیح است

تقسیم می شود و براي هریک از آنها ، یـک اخـتلاف دمـاي میـانگین     فاز ، فرآیند به چند بازه 

اختلاف دماي میانگین کلی مبدل حرارتی ، بر اساس میانگین وزنی ایـن بـازه   . تعیین می شود

  .ها بر مبناي بار گرمایی محاسبه می شود

شارگرمایی عبارت است از حرارت منتقل شده در واحد سطح که در کاربردهـاي جوشـش کـه    

گرمایی بالا می تواند منجر به تشکیل پوشش بخار بین دیواره لوله و مـایع شـود ، اهمیـت    شار

مقدار بیشترین شارگرمایی ورودي که طراح تعیین مـی کنـد بـر شـاري کـه نـرم افـزار        . دارد

  .محاسبه می کند ارجحیت دارد

  

  افت فشار) ج
  

طراح . رد تحلیل قرار گیردتوزیع افت فشار یکی از مهمترین بخشهاي خروجی است که باید مو

مثل ورودي ( باید توجه کند که آیا افت فشار در جاهایی که انتقال حرارت ناچیزي وجود دارد 

رخ مـی  ) نازل ، ورودي دسته لوله ، در میان دسته لوله ، خروجی دسته لوله و خروجی نـازل  

ل بایـد لحـاظ شـود و در    اگر در نازل افت فشار زیادي رخ دهد ، افزایش انـدازه نـاز  . دهد یا نه

صورتی که ورودي و خروجی دسته لوله زیاد باشد ، افـزایش سـطح دسـته لولـه بایـد در نظـر       

نرم افزار افت فشار حالت رسوب دار را که در لوله با تخمین ضخامتی براي رسوب . گرفته شود

ه که بر مبناي مقاومت طرف رسوب بوده و باعث کاهش سطح مقطع جریان میشـود ، محاسـب  

  .می کند
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بـراي  . توزیع سرعت بین نازل ورودي و خروجـی بـراي مراجعـه طـراح نشـان داده مـی شـود       

    کاربردهاي دوفازي سرعت هاي جریان متقاطع ، بر مبنـاي بیشـترین جریـان بخـار در میـان     

  .دبافل ها و یا لوله ها ، می باش

  

  

  خلاصه وضعیت مکانیکی
  

  :یم می شود بخش خلاصه وضعیت مکانیکی به سه بخش تقس
  

  )  Exchanger Dimensions(ابعاد مبدل ) الف

 ) Vibration & Resonance Analysis( آنالیز ارتعاش و تشدید ) ب

  ) Setting Plan & tubesheet Layout(  ها صفحه لوله آرایش و نصب نقشه)  ج

  

  ابعاد مبدل) الف
  

ها بـه طـور خلاصـه در ایـن خروجـی      ابعاد پوسته ، کلگی جلویی ، نازل ، لوله ها و دسته لوله 

قطر سیلندر ، نازل ها ، تعداد : برخی از آیتم هاي این شاخه عبارتند از . توضیح داده شده است

  و طول لوله ها ، برش بافل
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  آنالیز ارتعاش و تشدید) ب
  

ارتعاش لوله بر اثر جریان بر پوسته مبدل حرارتی می تواند باعث آسیب هاي جدي بـر دسـته   

این نکته حائز اهمیت است که با انجام تغییراتی در مراحـل طراحـی ، امکـان وقـوع      .ودلوله ش

 TEMAاسـتاندارد   .ارتعاش را محدود کرد  تا از آسیب هاي ارتعاش احتمالی جلوگیري شود

  .انجام می شود Hetranشامل دو راه براي تحلیل ارتعاش می باشد که در برنامه هاي 

  لوله ها نقشه نصب و آرایش صفحه) ج

نقشه نصب یک ترسیم کلی از مبدل حرارتی ایجاد می کند که در آن نوع کلگی ها ، نوع فلنج 

ها ، موقعیت نازل ها و جایگاه واقعی بافل ها را در کنار نـازل هـاي ورودي و خروجـی پوسـته     

  . مشخص می شود

در آن ی کند کـه  نقشه آرایش لوله ها یک ترسیم کلی از چیدمان انتخاب شده لوله ها ایجاد م

نازل هاي پوسته ، لوله ها ، صفحه نگهدارنده ، برش بافل ، مسیر گذرها ، آرایش لوله ، گام لوله 

این نقشه براي فهمیـدن و حـل کـردن مشـکلات     . و تعداد لوله در هر ردیف مشخص می شود

  .سرعت هاي بالا در ورودي و خروجی پوسته و دسته لوله مفید است
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  ) Calculation Details( به جزئیات محاس
  

  :شاخه جزئیات محاسبه به شش بخش تقسیم می شود 

  ) Interval Analysis – Tube Side( تحلیل بازه هاي داخل لوله    

  ) Interval Analysis – Shell Side( تحلیل بازه هاي داخل پوسته 

  ) VLE – Hot Side( مایع طرف گرم    -منحنی تعادلی بخار

  ) VLE – Cold Side( مایع طرف سرد  -ادلی بخارمنحنی تع

  ) Maximum Rating(                           حداکثر ارزیابی

  )  Property Temperature Limits(دماي خواص  حدود

  

  پوسته/ تحلیل بازه هاي داخل لوله 
  

رایب انتقـال  بخش تحلیل بازه ها  ، جدولی با مقادیر خواص مایع ، خواص بخار ، عملکرد ، ض ـ

این اطلاعـات  . حرارت و بار گرمایی در محدوده دمایی بخش لوله را براي طراح فراهم می کند

  :به صورت برگه هایی به شرح نشان داده خواهند شد 

  خواص مایع 

 خواص بخار 

 عملکرد 

 تک فازي -ضریب انتقال حرارت 
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 میعان -ضریب انتقال حرارت 

  تبخیر –ضریب انتقال حرارت 

 یبارگرمای 

  

  سرد / مایع طرف گرم  -منحنی تعادلی بخار

  

منحنی گرما را تولید کرده باشد ، به تبـع اطلاعـات تعـادلی     Hetranدر صورتی که نرم افزار 

  :این بخش شامل نتایج زیر خواهد بود . بخار و مایع نیز فراهم خواهند شد

  

 مایع -تعادل بخار 

  تبخیر/ جزئیات میعان 

 خواص بخار 

 خواص مایع  
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  Aerotranآشنایی با نرم افزار 
  

نرم افزاري است که جهت طراحی ، ارزیابی و شبیه سـازي مبـدل هـاي     Aerotranنرم افزار 

. حرارتی که در آن جریان گاز عمود بر دسته اي از لوله ها عبور می کند ، طراحی شـده اسـت  

کولرهاي : عبارتند از  پوشش داده شده اند Aerotranانواع مبدل هاي هوایی که در نرم افزار 

عـلاوه بـر ایـن نـرم     . هوایی ، مبدل هاي اکونومایزر خروجی کوره ها و بخش جابجایی کوره ها

   افزار اغلب کاربردهاي صنعتی این نوع مبدل هـا را شـامل کندانسـورها ، تبخیـر کننـده هـا و       

رنامه می تواند براي مبدل هاي حرارتی هوایی ب. مبدل هاي بدون تغییر فاز را پوشش می دهد

تعداد فن هاي مورد نیاز را براي حالت هاي جریان اجباري و القایی و در مورد انواع مختلف پره 

طراحی ، ارزیـابی ،  : در حالت کلی نرم افزار سه حالت اجرایی به شرح زیر دارد . محاسبه نماید

  شبیه سازي

قل اندازه مبدل را با توجه بـه  در حالت طراحی برنامه براي مقدار انتقال حرارتی مشخص ، حدا

همچنین نرم . میزان انتقال حرارت ، افت فشار مجاز و سرعت هاي سیال بهینه سازي مینماید

در این حالت مهندس . افزار طراحی دقیقی را با تمامی جزئیات در چندین مورد انجام می دهد

به نحوي تغییر دهد که  طراح می تواند پارامترهاي دبی جریان هوا و یا دماي سیال خروجی را

زمانی که نرم افزار اجرا . به نرم افزار اجازه دهد هزینه هاي عملیاتی و یا اندازه کولر بهینه گردد

گردد مسیر بهینه سازي را نیز با جزئیات مشخص می کند کـه گزینـه هـاي بیشـتري جهـت      

دیگـر طراحـی هـاي    یا به عبارت ( این گزینه ها . طراحی مناسب در اختیار طراحی قرار گیرد
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تاثیر قیود را در کنترل بهینه سازي نشان می دهد و بیان می کند که کدام پارامترهـا  ) میانی 

  . جهت کاهش اندازه مبدل حرارتی بایستی اصلاح گردد

در حالت ارزیابی کارایی یک کولر هوایی موجود بـا ابعـاد و شـرایط عملیـاتی مشـخص مـورد       

ن حالت سطح انتقال حرارت موجود را مورد بررسی قرار می دهد برنامه در ای. بررسی قرار گیرد

که آیا کولر جوابگوي انتقال حرارت در شرایط عملیـاتی جریـان ورودي شـرایط جریـان هـاي      

  . خروجی را پیش بینی نماید

مجموعه گسترده اي از داده هاي پیش فرض طراحی دارد کـه کمـک    Aerotran، بطور کلی

  .ه هاي ورودي در هنگام طراحی به طراح می نمایدشایانی در کاهش حجم داد

مـایع   -جهت انجام محاسبات پیچیده تبخیر و میعان که نیاز حیاتی به اطلاعات تعـادل بخـار  

وجود دارد ، طراح علاوه بر این که می تواند داده هاي تعادلی ، خواص فیزیکی دلخواه خـود را  

به سادگی از بانک اطلاعاتی نرم افـزار اسـتفاده   در دماهاي مختلف به نرم افزار دهد ، می تواند 

  .نماید

مـی   API 661برنامه داراي روش ها و رویه هاي پایه طراحی مکانیکی بـر اسـاس اسـتاندارد    

با وجود این ، طراحـی  . باشد و از این رو میتواند در تخمین هزینه کمک فراوانی به طراح نماید

  .قرار دارد Aerotranتفصیلی مکانیکی خارج از اهداف برنامه 
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  Aerotranروش هاي طراحی نرم افزار 
  

در حالت طراحی ، نرم افزار پیکربندي را براي مبدل حرارتی جسـتجو مـی کنـد کـه شـرایط      

این نرم افزار تعدادي از پارامترهاي هندسی را هنگام جستجو بـه  . مطلوب فرآیند را تامین کند

رم افزار حاضر نمی تواند همه پیکر بندي هاي ممکن از آنجا که ن. طور خود کار تغییر می دهد

را به طور خودکار ارزیابی کند بنابراین نمی تواند منجر به بهینه سازي تمام عیاري شـود ، امـا   

  .طراح می تواند تغییراتی را در پیکربندي ایجاد کند که منجر به طراحی بهتري شود

  

  :را تامین کند نرم افزار در جستجوي طراحی است که موارد زیر  
  

 سطح کافی براي انتقال حرارت مورد نیاز 

 افت فشار در محدوده مجاز 

 اندازه فیزیکی قابل قبول 

  سرعت هاي قابل قبول سیال 

 عملی بودن ساخت مکانیکی  

علاوه بر همه مطالب ذکر شده ، نرم افزار می تواند هزینه هر طراحی را تخمین بزند کـه البتـه   

پـارامتر مکـانیکی وجـود     30بیش از . افزار در بهینه سازي تاثیري نداردهزینه بر استدلال نرم 

دارند که به طور مستقیم یا غیر مستقیم بر بازده حرارتی مبدل تاثیر می گذارند که براي نـرم  

بنـابراین نـرم افـزار فقـط تعـدادي از      . افزار ارزیابی همه ترکیبات این پارامترها عملـی نیسـت  
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مستقل از فرآیند ، عملیات ، نگه داري یـا در نظـر گـرفتن طـرز سـاخت       پارامترها را که نسبتاً

  .هستند ، به طور خودکار تغییر می دهد

عرض باندل ، تعـداد ردیـف هـاي    : پارامترهایی که به طور خودکار بهینه می شوند عبارتند از 

تعداد لوله هـا   لوله ، باندل ها در واحدهاي سري و موازي ، طول لوله ها ، تعداد گذرهاي لوله ،

  .و تعداد فن

برخی از . سایر پارامترها را مهندس طراح باید بر مبناي دید صحیح مهندسی بهینه سازي کند

قطر خارجی لوله ، نوع پره ، جنس مواد ، گام لوله ، ابعاد پـره ،  : مهمترین پارامترها عبارتند از 

براي فن ، ضخامت دیواره لولـه ، جهـت   اندازه هاي نازل ، نوع لوله ، دانسیته پره ، شرایط لازم 

  .گیري مبدل ، آرایش لوله ها و نوع صفحه لوله
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  Teams آشنایی با نرم افزار 
 

طراحـی  ، مجموعه کامل و جامعی از برنامه هـاي کـامپیوتري بـراي     Aspen Teamsبرنامه 

  .باشدمبدل هاي پوسته و لوله و مخازن تحت فشار پایه می  مکانیکی و ارزیابی

در حالت طراحی ، این برنامه ابعاد مطلوبی براي همه اجزا بر اساس ویژگی هاي طراحی تعیین 

  .می کند

در حالت ارزیابی ، برنامه ابعاد مشخص هر یک از اجزا را براي مطابقت بـا کـدهاي کـاربردي و    

  .استانداردها بر اساس شرایط طراحی کنترل می کند

ی ، صورت حساب کاملها تخمینی از جزئیات هزینه مکانیکی ،  بر محاسبه طراحیعلاوه برنامه 

  . سیمات جزئیات را از طریق ابزارهاي متعدد گرافیکی نشان می دهدو تر از مواد

Aspen Teams ،  میزان گسترده اي از جایگزین هاي ساختاري را پوشش می دهد از جملـه

این برنامه ها با همـه مفـاد اسـتاندارد    . اتصالات انبساط و، نازل ها کلگی ها، فلنج هاتمام انواع 

و سـایر کـدهاي طراحـی    )  TEMA( انجمن تولید کنندگان مبـدل هـاي حرارتـی لولـه اي     

کـد  (  CODAP، ) کـد آمریکـایی   (  ASMEنسخه هاي موجود با . مکانیکی مطابقت دارد

طور مرتـب  این برنامه ها به  .هماهنگی دارند) کد آلمانی (  AD Merkblatterو ) فرانسوي 

و مجریان کـد بـه روز درآورده مـی     TEMAهمزمان با اصلاحات و ضمائم صادر شده توسط 

  .شوند
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طراح می تواند همه اجزا را در یک برنامه طراحی کند ، به طوریکه برنامه تاثیر متقابل عناصـر  

جداگانـه   متعدد را مورد توجه قرار دهد و یا اینکه اگر مایل است میتواند هر برنامه را بـه طـور  

  .هر بخش      می تواند با ویژگی مخصوص به خودش طراحی شود. طراحی نماید

و بـه  . این برنامه طراحی فلنج ها ، تقویت نازل ها و اتصالات انبساط را بهینه سـازي مـی کنـد   

طور اتوماتیک امکانات متعددي را تست کرده و بهترین طرح را بر اسـاس اولویـت هـاي ویـژه     

  .اي مواد انتخاب می کندکاري و هزینه ه

درجه بالایی از انعطاف پذیري براي جاگذاري نازل هـا ، کوپلینـگ هـا ، نگـه      Teamsبرنامه  

دارنده هاي پوسته ، اتصالات انبساط ، دسته بالابر ارائه می دهد و نیـز کنتـرل جـامعی بـراي     

  .ناسازگاري میان اتصالات ارائه می دهد

اخلی و خارجی را انجام می دهد و خلاصه اي از حـداقل  محاسبات فشارهاي د Teamsبرنامه 

، یـا حـداکثر    واقعیضخامت براي فشار خارجی مفروض ، حداکثر فشار خارجی براي ضخامت 

  .را ارائه می دهد واقعیاندازه براي فشار خارجی معین و ضخامت 

ارد ، از ذخیـره شـده خصوصـیات مـواد دسترسـی د      به بانک اطلاعاتی برنامه به طور اتوماتیک

مدول الاسیسیته ، ضریب انبساط حرارتـی ، رسـانایی حرارتـی و    چگالی ، فشار مجاز ، : جمله 

  .ضخامت ماکزیمم

(  DINو  ) فرانسـوي  (  AFNOR، ) آمریکایی ( ASTM بانک هاي اطلاعاتی در دسترس 

اد بسازد هم چنین طراح می تواند بانک اطلاعاتی شخصی خود را از مو. می باشند    ) آلمانی 

طراح می تواند این کار . تا بتواند از آن در ارتباط با بانک هاي اطلاعاتی استاندارد استفاده کند

  .انجام دهد Primetalsرا با استفاده از برنامه بانک اطلاعاتی 



١٣٥ 
 

برنامـه  : ذخیره شـده اسـت ، ماننـد     دارهاي طراحی نیز به صورتبسیاري از مواد مهم و استان

و طراحی هاي استاندارد فلنج بر  DINو  ANSI  ،ISOبر اساس استاندارهاي  استاندارد لوله

  .DINو  ANSI  ،APIاساس استانداردهاي 

Teams  ، همچنین از چند پایگاه داده استفاده می کند که به طور اتوماتیک در خلال اجراي

 ـ( هزینه هاي مواد ، استانداردهاي مـواد  : شامل . برنامه در دسترس می باشد ه عنـوان مثـال   ب

به عنوان مثال حداکثر ابعاد غلتک ( ، استانداردهاي ساخت ) شیوه هاي خرید ، عوامل تکمیلی 

، ارتباط روش ها براي هر بخش از راه طبقـه بنـدي   ) ، مراحل استحکام نازل ، هزینه هاي کار 

  .مواد ، عوامل موثر بر کار براي هر نوع کاربردي

براي منعکس کردن طراحـی شـرکت و اسـتانداردهاي سـاخت و      طراح می تواند پایگاه داده را

اسـتفاده   Newcostبراي انجام این تغییرات می تواند از برنامـه  . هزینه هاي مواد اصلاح کند

  .کند

،  نقشـه نصـب  شـامل  ( ترسیمات طراحی  که وجود دارد Teamsدو سطح ترسیمی از برنامه 

شـامل ترسـیمات   ( و ترسـیمات سـاخت   ) ، آرایش دسته لوله و صـفحه لولـه   ترسیم مقطعی 

  .می باشد) جزئیات براي همه اجزا 

Teams جاد ترسیمات خود پیشنهاد می کندحق انتخاب هاي زیادي براي ای.  

و  ا و پرینترهاي لیزري پشتیبانی کرده، پلاترهاز نمایشگرهاي متعدد ، استفاده از برنامه ترسیم 

 IGESیـا   DXFو فایـل هـاي مشـترك     CADاي همچنین می تواند با بسیاري از برنامه ه

  . ارتباط داشته باشد
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  Propsبرنامه 
 

Props     برنامه اي است که خصوصیات فیزیکی شیمیایی از سه منبع ممکـن را مـورد ارزیـابی

  :قرار می دهد 
  

  بانک اطلاعاتیAspen B-jac 

  بانک اطلاعت شخصی طراح ، ساخته شده توسط برنامهPriprops 

 Aspen properties plus  ) مـایع مـی    -تنها در صورت ایجاد منحنی تعادلی بخـار

 )تواند در دسترس باشد 

 

طراح می تواند از این برنامه به عنوان یک برنامه مستقل براي نشان دادن یا پرینت خصوصیات 

طراح می تواند خصوصیات وابسته به دما را در . یک جزء و یا ترکیب چند جزئی ، استفاده کند

طه دماي مشخص یا حتی تعـدادي از دماهـا بـا اسـتفاده از فواصـل دمـایی مشـخص ،        یک نق

مـایع نمـایش داده    -درخواست کند و همچنین می تواند درخواست کند منحنی تعادلی بخـار 

  .شود

مانند  Aspen B-jacطراح همچنین به طور مستقیم به بانک هاي اطلاعاتی سایر برنامه هاي 

Hetran  وAerotran همین منوال مورد استفاده در . دارد دسترسیprops  در هریک از این

  .برنامه ها وجود دارد
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مورد مـواد شـیمیایی خـالص و مرکـب      1500شامل بیش از  B-jacبانک اطلاعاتی استاندارد 

             و سـایر صـنایع مـورد اسـتفاده قـرار      ) پترولیـوم  ( است که در فرآیند شـیمیایی ، نفـت خـام    

  .اح می تواند هر جزء را یا با اسم کامل یا با فرمول شیمیایی آن بازیابی کندطر. می گیرد

اکثر اجزاء با خصوصیات مایع و گاز ذخیره شده اند ، گرچه برخی با خصوصیات فقـط مـایع و   

هر خصوصیت وابسته بـه دمـا بـراي هـر جـزء ،      . مابقی با خصوصیات فقط گاز ذخیره شده اند

طراح زمانی که سعی کند به خصوصـیتی دسترسـی   . ن مرتبط استمیزان دمایی دارد که به آ

  .داشته باشد که از میزان دماي ذخیره شده خارج باشد با اخطار روبرو خواهد شد

-Aspen Bبه عنوان یک انتخاب ، طراح می تواند بانک اطلاعاتی شخصی با استفاده از برنامه 

jac  به نامPriprops زه مـی دهـد کـه داده هـایش را در بانـک      این برنامه به وي اجا. بسازد

اطلاعاتی تحت نام مخصوص خود ذخیره کند و می تواند هر جزء را در بانک اطلاعات شخصی 

   .موجود است ، ترکیب نماید B-jacخود با آن هایی که در بانک اطلاعاتی 
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   Qchexبرنامه 
  

ایـن تنهـا   . را محاسبه مـی کنـد   ، هزینه بودجه براي مبدل هاي پوسته و لوله Qchexبرنامه 

ــی         ــی حرارت ــه طراح ــه در برنام ــت ک ــه اس ــین هزین ــاي تخم ــتقل از روش ه ــخه مس             نس

Aspen Hetran  ساخته شده است.  

ن هزینه زیر مجموعه اي از روش هاي تخمین هزینه هستند که قسـمتی  این روش هاي تخمی

در . مبـدل پوسـته و لولـه مـی باشـند     ، تخمین هزینه جزئیات و ترسیمات  Teamsاز برنامه 

       سـاخت هـر جـزء را شـبیه سـازي     طراحی مکانیکی کـاملی را انجـام داده و    Teamsحالیکه 

تنها طراحی مکانیکی جزئـی را انجـام داده و ضـخامت برخـی از اجـزاء را       Qchexمی کند ، 

لیکـه بیشـتر از   این برنامه ساخت برخی از اجزاء را شـبیه سـازي کـرده در حا   . تخمین می زند

  . همبستگی عملی براي دیگر اجزاء استفاده می کند

ایـن  . از پایگاه داده هزینه هاي مواد و استانداردهاي ساخت استفاده مـی کنـد   Qchexبرنامه 

 پایگاه داده می توانـد بـا  . از آن استفاده می کند Teamsهمان پایگاه داده اي است که برنامه 

Cost option تغییر کند.  

: از جملـه  بستگی بـه عوامـل زیـادي دارد ،     Qchexتخمین هاي بدست آمده از برنامه دقت 

جزئیاتی که مبدل حرارتی در آن تعیین شده ، میزان مواد مـورد نیـاز ، انحـراف از اسـتاندارد     

، ) آلیاژهاي با کیفیت ( ساخت ، نیازمندي به حداکثر شرایط طراحی ، استفاده از مواد مطلوب 

  .کشور یا منطقه اي که مبدل حرارتی خریداري شده یا نصب شده است درجه رقابت ،
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دسترسی دارد ، می تواند بر اسـاس معیارهـاي    Teamsو  Qchexاگر طراح به هر دو برنامه 

  :زیر از برنامه مناسب استفاده کند 

  

 Teamsاستفاده از   Qchexاستفاده از   

  ینه دقیق نیاز داردزمانیکه به هز  زمانیکه به هزینه بودجه نیاز دارد

  زمانیکه می خواهد جزئیات دقیق را بداند  زمانیکه از ترکیب دقیق شناخت نسبتا کمی دارد

  زمانیکه طراحی مکانیکی دقیق مورد نیاز است  حی مکانیکی کلی کافی استزمانیکه طرا

  ستزمانیکه به جزئیات لیست مواد و کار نیاز ا  زمانیکه نیاز به جزئیات کار و مواد ندارد
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  Enseaبرنامه 
  

Ensea ،    برنامه اي است که محل حفره ها و مجراهاي لوله بروي صفحه لوله مبـدل حرارتـی

این برنامه عملا همه اندازه ها و چیدمان هاي مـورد نیـاز در   . پوسته و لوله را طراحی می کند

کـان  محـل حفـره هـا ، م    علاوه بر تعیینبرنامه  .مبدل هاي حرارتی را پوشش می دهدصنعت 

  .ها را تعیین می کند tie rodبرش هاي بافل و تعداد مناسب 

  :این برنامه سه روش بهینه سازي دارد که عبارتند از 

 حداکثر سازي تعداد لوله ها براي قطر پوسته مشخص 

 بهینه سازي چیدمان براي قطر پوسته مشخص و تعداد لوله ها 

 مشخصی از لوله ها حداقل سازي قطر پوسته براي تعداد 

  

این چیدمان می تواند از بالا به پایین متقارن یا نامتقارن باشد ، که همیشه از راست بـه چـپ   

براي چیدمان هـاي چندگـذر ، ایـن برنامـه روش بهینـه پیشـرفته اي دارد کـه        . متقارن است

الیکـه بـه   پارتیشن هاي عبوري را حرکت می دهد تا تعداد لوله ها را به حـداکثر برسـاند در ح  

  . طور منطقی تعداد لوله ها را در هر عبور متعادل نگاه می دارد

جـدول   برنامـه . شـکل دارد  Uتوانایی هاي زیـادي بـراي چیـدمان لولـه هـاي       Enseaبرنامه 

لـی  شکل را نشان می دهد و طـول ک Uرا تعیین می کند و تعداد و طول هر لوله  U خمیدگی

  .همه لوله ها را محاسبه می کند
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در برنامه ساخته شده است تا مقدار هاي پیش فرض را  TEMAهاي مناسب استاندارد بخش 

  .پیش فرض ها در صورت تمایل می توانند باطل شوند. براي مرتب سازي فراهم کند

، طراح می تواند ترسیمی از چیدمان صفحه لوله را  Enseaبه عنوان بخشی از خروجی برنامه 

قابـل ارسـال   )  CAD( اي گرافیکی متعدد و سیستم هـاي کـد   ایجاد کند که بتواند به ابزاره

  .باشد

همچنین امکان تغییر تعداد ردیف لوله ها و تعداد لوله ها در هر ردیف را فراهم  Enseaبرنامه 

می کند و یا اینکه اگر آرایش صفحه لوله موجود است می توان آرایش را دوباره انجام داده و با 

  . ، ترسیم را انجام داد مشخص کردن داده ردیف لوله

، محتوي همان روشهاي آرایش صفحه لوله است که در برنامه طراحی حرارتـی  Enseaبرنامه 

Hetran و برنامه طراحی مکانیکی ،Teams   بنـابراین آرایـش   . ، مورد اسـتفاده قـرار میگیـرد

ر برنامـه  تعیین شده است ، با تعداد لوله مورد اسـتفاده د  Enseaصفحه لوله که توسط برنامه 

Hetran  که در حالت طراحی به کار میرود  هماهنگی دارد .  
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  Metalsبرنامه 

  

Metalsمـواد مـورد اسـتفاده در سـاخت مخـازن تحـت فشـار را         ، برنامه اي است که خواص

این برنامه شامل حیطه گسترده اي از فلزات خالص و آلیاژها به اشکال بسیار . کند بازبینی می

همچنین شامل مـواد غیـر   . می باشد) ه عنوان مثال، لوله ، صفحه ، قطعه کوره اي ب( متفاوت 

  .فلزي به فرم واشر نیز می باشد

این همان بانک اطلاعاتی  است کـه از  . به بانک اطلاعاتی مواد دسترسی دارد  Metalsبرنامه 

 ـ Aerotranو  Hetran، و برنامه طراحی حرارتی Teamsبرنامه طراحی مکانیکی  ه دسـت  ب

بانک اطلاعات بر اساس استاندارد مواد یا کشور اصلی ، به چند بخش تقسیم شـده  . آمده است

 DINبـراي مـواد فرانسـوي ،      AFNORبراي مواد آمریکـایی ،  ASTM: است ، براي مثال 

، مشـخص کنـد    B-jacطراح می توان با استفاده از چهارم رقم معرف ماده . براي مواد آلمانی

همچنین دو رقم کلی معرف ماده وجود دارد که می توانـد از آنهـا   . ي را نیاز داردکه چه ماده ا

این معرفهاي کلی مـاده ، مـاده   . استفاده کند Teamsو Hetran ،Aerotranدر برنامه هاي 

ایـن  . ، به جاي  طبقه مشخصی از مواد معرفی میکنند ) به عنوان مثال استیل کربن ( کلی را 

که کدام ماده مخصوص با ویژگیهایی بر اساس اندازه و نوع  مـاده مـورد    برنامه تصمیم میگیرد

طراح میتواند تعیین کند که از چه مواد بخصوصی براي وظایف کل ماده بـا  . استفاده قرار گیرد

  . استفاده کند Defmatsاستفاده از پایگاه داده 
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گی هاي داده مطابق با داده به شکل ویژ) به عنوان مثال فشار مجاز ( داده هاي وابسته به دما 

  براي دماهاي داده هاي ذخیـره شـده ، برنامـه وارد عمـل     . مفروض در منبع، ذخیره شده است

  . می شود و براي دماهاي خارج از داده هاي ذخیره شده ، برنامه به مقدار صفر برخواهد گشت
  

 ـ بانک اطلاعات همچنین شامل اطلاعات هزینه می باشد که بر اساس قیمـت ه ـ  ی ر واحـد وزن

، به جز لوله که بر اساس قیمـت هـر واحـد    ) kg/$ یا b/$ به عنوان مثال( ذخیره شده است 

میلی متر قطر خارجی ،  19,05براي )  m/$یا  ft/$به عنوان مثال ( طولی ذخیره شده است 

ا می توان با اسـتفاده از پایگـاه داده هزینـه ، اطلاعـات هزینـه ر     . میلی متر ضخامت لوله 1,65

  .تغییر داد

، خواص وابسته به دما در محدوده دمایی که طراح در ورودي تعیین می کند  Metalsبرنامه 

اده یـا  براي جستجوي نام م ـ Metalsطراح همچنین می تواند از برنامه . را بازبینی   می کند

 استفاده کند و اگر از ماده اي استفاده می کنـد کـه  )  SA-240به عنوان مثال( رقم مشخص 

، موجود نیست ، می تواند بانک اطلاعاتی شخصی خود را  B-jacدر بانک اطلاعاتی استاندارد 

  . بسازد Primetalsبا برنامه 
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  Primetal برنامه 
  

Primetal    برنامه اي است که به طراح اجازه می دهد تا بانک اطلاعاتی مـواد خـود را ایجـاد ،

  . استMetals اطلاعاتی برنامه  کند که تکمیل کننده مواد موجود در بانک

زمانیکه . مواد می توانند به شکل صفحه ، لوله ، قطعه کوره اي ، کوپلینگ ، پیج و واشر باشند 

طراح نام ماده را تعیین می کند و خصوصیات ماده را ذخیره می نماید ، مـی توانـد نـام مـاده     

اد مشخص در آن مجاز است ، ،که نامهاي مو Aspen B-jacجدید را در هریک از برنامه هاي 

  .استفاده کند

  : عملکردهاي زیر را ارائه می دهد  Primetalبرنامه 

  اضافه کردن ماده 

  اصلاح کردن خصوصیات ماده 

  حذف ماده 

 نمایش و یا پرینت لیست مواد 

 نمایش و یا پرینت خصوصیات مواد  

ه تمـامی داده هـا در بانـک    این برنامه نیاز به فایل اطلاعاتی ورودي ندارد ، بـه ایـن دلیـل ک ـ   

در زمـان   Primetalطراح داده هاي ورودي را مستقیما در برنامه. اطلاعاتی ذخیره شده است

و یـا   US  ،SIاطلاعات ورودي می تواند در هر یـک از واحـدهاي   . استفاده، مشخص می کند

هـاي   ویژگی، ویژگیهـاي ثابـت   ، اسامی : متریک مشخص شوندو به سه دسته تقسیم می شوند 

  وابسته به دما 
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  : اسامی عبارتند از 

  

  حرف  78تا ( اسم کامل ( 

  براي خروجی طراحی مکانیکی ) حرف  39تا ( اسم کوتاه 

  براي لیست مواد ) حرف  24تا ( نام بسیار کوتاه 

  

  : ویژگیهاي ثابت شامل 
  

  کلاس و نوع ماده 

 قیمت و رواج 

 وره اي ، کوپلینگ تعداد ماده معادل براي لوله ، صفحه ، قطعه ک 

 چگالی 

  حداقل ضخامت 

  تعداد پی و تعداد گروه 

  جدول فشار خارجی 

  حداقل کشش 

  ماکزیمم ضخامت براي مصونیت از اشعه ایکس 

  ضریب پواسون 

 حداقل و حداکثر قطر معتبر 
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  : ویژگیهاي وابسته حرارتی شامل 
  

  رسانایی حرارتی 

  فشار مجاز 

  ضریب انبساط حرارتی 

 یسیتهمدول الاست 

  شدت فشار 

  مقاومت کششی 
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  Newcostبرنامه 
  

Newcost  برنامه نگاهدارنده پایگاه داده است که براي اصلاح و پرینت لیست فایلهاي هزینـه ،

طراحی شده است کـه تخمـین هزینـه را     Aspen B-jacکار و مواد در ارتباط با برنامه هاي 

  .نشان می دهد

B-jacزمانیکـه  . ستاندارد براي هر یک از نسخه هاي برنامه فراهم می کنـد ، یک پایگاه داده ا

طراح تغییري در پایگـاه داده مـی دهـد ، تغییـرات وي همـه مقـادیر موجـود در پایگـاه داده         

  . استاندارد را باطل می کند

، ابتدا طراح باید شاخه کاري خود را به جایی که می  Newcostبراي شروع کاردر پایگاه داده 

این می تواند همان شاخه برنامه . د پایگاه داده تغییر یافته در آن مستقر شود ، تغییر دهدخواه

طـراح وقتـی بـا اسـتفاده از برنامـه      . یا سایر زیـر شـاخه هـاي کـاربر باشـد      -Aspen Bهاي 

Newcost   تغییري انجام می دهد ، تغییرات همواره در شاخه جاري وي ذخیـره مـی شـود ، .

 ـ   د پایگاههـاي داده جداگانـه اي بـر شـاخه هـاي مختلـف بسـازد ، کـه         بدین ترتیـب مـی توان

  .نیازمندیهاي هزینه اي متفاوت براي طرح ها و پیشنهادات متفاوت را انعکاس دهد
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  :که عبارتند از  . پایگاه داده متفاوت را می دهد  6امکان دسترسی به Newcost برنامه 
  

  هزینه کلی و تطبیق کاري  .1

 اخت و اجرایی استانداردهاي س .2

 استانداردهاي مواد وابسته به ساخت  .3

 استانداردهاي جوشکاري  .4

 عوامل موثر کار  .5

  هزینه هاي مواد .6
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