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 مقدمٍ

تمبل حشاست بسی اص یدس ثؼ يه هَظَق هْن ٍ تبثیش گزاس ( Heat Transfer)دػتگبّْبی صٌمتی هؼئلِ اً

هذی اص فشآيٌذ تجبدل گشهب ثیي دٍ ػیبل ثب دهبّبی هتفبٍت وِ تَػػ ديَاسُ جب. دس ثبصدّی آى دػتگبُ هی ثبؿذ

دٍ . ّن جذا ؿذُ اًذ دس ثؼیبسی اص وبسثشدّبی هٌْذػی سٍی هی دّذ ٍػیلِ ای وِ ثشای ايي تجبدل ثىبس هی س

دس ايي هجذل ّب هَادی ثب ظشيت اًتمبل حشاست ثبلا هبًٌذ . هی گَيٌذ( Heat Exchanger)هجذل حشاستی 

دَ ت ٍ  يب صفحبتی هؼؽح لشاس دادُ هی ؿ م ٍ هغ ثصَست لَلِ ٍُ ثش جلَگیشی اص اختلاغ دٍ ػیبل، آلَهیٌیَ ب للا

هجذل ّبی حشاستی تمشيجبً پشوبسثشتشيي . اًتمبل حشاست لاصهِ ثیي آى دٍ ػیبل دس هذت صهبى وَتبّی صَست گیشد

آًْب ٍػبيلی . لعَ دس فشآيٌذّبی ؿیویبيی اًذ ٍ هی تَاى آى ّب سا دس ثیـتش ٍاحذّبی صٌمتی هلاحفِ وشد

ن هی وٌٌذّؼتٌذ وِ اهىبى اًتمبل ا ايي لولیبت . ًشطی گشهبيی  ثیي دٍ يب چٌذ ػیبل دس دهبّبی هختلف سا فشاّ

ذ ثیي هبيك سَ خٌه وشدى ػیبل . هبيك اًجبم ؿَد -گبصٍ  يب گبص -هبيك ، گبص -هی تَاً هجذل ّبی حشاستی ثِ هٌف

شّ دٍ هَسد اػتفبدُ لشاس ٍ  يب  ٍ  يب گشم وشدى ػیبل ثب دهبی پبيیي تش دس هجذل ّبی حشاستی . هی گیشًذ گشم

 ، پبلايـگبُ ّب، صٌبيك پتشٍؿیوی،ّب ًیشٍگبُ ايي وبسثشدّبی ؿبهل. یمی اص وبسثشدّب اػتفبدُ هی ؿًَذهحذٍدُ ٍػ

ٍ  تَلیذ، ٍ  داسٍيی، صٌبيك رٍة فلضصٌبيك فشآيٌذی،  صٌبيك ػبخت  -، ػیؼتن ّبی ػشهبيـیصٌبيك غزايی

ق، تَلیذ لذست، ثبصيبثی گ شهبی ّذس سفتِ ٍ فشآٍسی ؿیویبيی ٍ وبسثشدّبی فعبيی هی گشهبيـی، تَْيِ هؽجَ

 .]1[ثبؿٌذ

ػیك هجذل ّبی حشاستی، تحمیك دسثبسُ آًْب ػبثمِ ای ؼَلاًی داسد   ٍ ِ، ايي هؽبلمِ . ثب تَجِ ثِ وبسثشد الجت

ْبيی ثشای ثْجَد ؼشاحیٍ  لولىشد هجذ ق دس پی يبفتي ساّ ل ّوچٌبى اداهِ داسد ٍ ثؼیبسی اص هحمیمیي خَؽ رٍ

تمبل حشاست دس ايي هجذل ّب ثمٌَاى ثَيلش  سَ (Boiler)ّبی حشاستیٍ  افضايؾ ثبصدُ اً ، (Condenser)، وٌذاًؼ

( Cooling Tower)، ثشج خٌه وي (Air Cooler)، ايش وَلش (Radiator)، ساديبتَس (Evaporator)اٍاپشاتَس 

سَ هؼتوش سٍ . ّؼتٌذ... ٍ جِ ثِ ثحشاى اًشطی ثؽ ثِ افضايؾ اػتٍ  وبًَى آى سا تمَيت اًتمبل گشهب ايي فمبلیت ثب تَ

 .تـىیل هی دّذ
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ايي ظشيت ثش حؼت . يىی اص هْوتشيي ًىبت دس يه هجذل حشاستی هیضاى ظشيت ولی اًتمبل گشهبػت

ن  ِ ای اصّ  همبٍهت ّبی سػبًـی ٍ جبثجبيی ثیي ػیبلاتی وِ، ثِ تشتیت ثب ديَاسّبی هؼؽح ٍ پَػتِ ّبی اػتَاً

 .ذػت هی آيذجذا ؿذُ اًذ ث

لايِ سػَة سٍی ػؽَح هوىي اػت همبٍهت دس ثشاثش اًتمبل حشاست ثیي دٍ ػیبل سا ثِ همذاس صيبد افضايؾ 

هی تَاى دس ًفش گشفت ٍ همذاس  (fR) ايي اثش سا ثب ٍاسد وشدى همبٍهت گشهبيی اظبفی، ثب ًبم ظشيت گشفتگی. دّذ

دس صٌمت جْت هجبسصُ ثب تـىیل ايي . ٍ هذت وبسوشد هجذل ثؼتگی داسد آى ثِ دهبی وبسوشد، ػشلت ػیبل

اد ٍ سٍؽ ّب دس ساػتبی جلَگیشی اص  سػَثبت اص سٍؽ ّب ٍ هَاد هتفبٍتی اػتفبدُ هی ؿَد وِ ثشخی اص ايي هَ

ايجبد سػَة، ثشخی جْت سػَة ثشداسی ٍ ثشخی جْت ايجبد لايِ ّبی ًبصوی ثشای هحبففت اص فلض جذاسُ دس 

لَِ ّب هی ًـیٌذ اص لحبـی ّوچَى وبّؾ اًتمبل حشاست . ثل خَسدگی اػتفبدُ هی گشددهمب ثَی وِ ثش سٍی ل سػ

، افضايؾ هیضاى تَاى پوپٍ   تیجِ وبّؾ دثی جشيبى ػیبل دسٍى لَلِ ثیي دٍ ػیبل، وبّؾ لؽش لَلِ ّب ٍ دسً 

ًٌذ جلَگیشی اص استجبغ هؼتمین هعش ثَدُ ٍلی اص ثشخی جْبت هب... ووپشػَس جْت ثِ جشيبى اًذاختي ػیبل ٍ

ثیي ػیبلٍ  فلض جذاسٍُ  دس ًتیجِ جلَگیشی اص ٍاوٌؾ ؿیویبيی ثیي آًْب هفیذ ثَدُ وِ ثبلث وبّؾ خَسدگی، 

يَی، لذم ػَساخ ؿذى فلض ٍ هختلػ ؿذى دٍ ػیبل هی گشدد  .لذم ًیبص ثِ تمَيط لَلٍِ  اػیذؿ

 اوًاع رسًب -1

بًخبلصی ّبی ػیبل، صًگ صدگی، يب ػؽَح هجذل حشاستی دس ظوي وبس، اغلت  دس همشض سػَثبت ًبؿی اص 

اى ثِ ؿشح ريل ثیبى ػبيش ٍاوٌؾ ّبی  اَق سػَة سا هی تَ ثیي ػیبل ٍ ديَاسُ لشاس هی گیشًذ وِ ثش ايي اػبع اً

ايي ؿیَُ ّب هی تَاًذ ؿبهل ًَق ػشٍيغ دّی . سػَة هی تَاًذ ثِ ؿیَُ هختلفی دػتِ ثٌذی ؿَد. ًوَد

ثِ دلیل  .ثبؿذ...( تَلیذ اًشطی، خٌىؼبصی ٍ)يب ًَق وبسثشد .....( گبص يب هبيك)، ًَق ػیبل .....(ًؼَس،ثَيلشوٌذا)حشاستی 

تٌَق صيبد فشآيٌذّب ثْتشيي سا ثشای دػتِ ثٌذی سػَة، تمؼین آى ثش اػبع فشآيٌذ اصلی اػت وِ ثش اػبع آى 

 :]2[دَثش ايي اػبع سػَة ثِ دػتِ ّبی صيش تمؼین هی ؿ. ايجبد هی ؿَد
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 رسًب ذرٌ ای -1-1

دَ هی ثبؿذ)تجوك رسات هملك جبهذ  ثش سٍی ػؽَح اًتمبل حشاست ثبلث ايجبد ايي ( وِ دس ػیبل فشايٌذ هَج

جَد داسد. ًَق سػَة هی گشدد سَ خٌه وٌٌذُ آةٍ  ًَق. ًَق سػَة رسُ ای ثِ ؿىل ثبلمَُ دس ّش وٌذاًؼ  ايي 

ػیمی اص هَاد  هی ( اص رسات هیىشًٍی تب چٌذ هیلیوتشی)ٍ ؿىل ٍ اًذاصُ  (آلی يب همذًی)سػَة ؿبهل ؼیفٍ 

ًَق سػَة ثِ ؿىل تِ ًـیي ؿذى گشد ٍ غجبس دس . ثبؿذ  .ّب  هـبّذُ هی ؿَد air-coolerثشای هثبل ايي 

 رسًب کریستالی  -1-2

ْبيی وِ ثبلث سػَة گیشی هجذل ّبی حشاستی ه ذ وشيؼتبلیضاػیَى اػتيىی اص ساّ ذُ ايي پذي. ی ؿَد، فشايٌ

دَ ًوىْبی غیش آلی حل ؿذُ دس جشيبى ػیبل هی ثبؿذ وِ دس جشيبى گشم يب ػشد ؿذى ثب سػیذى ثِ  ثِ خبؼش ٍج

آة خٌه وٌٌذُ ػیؼتن هموَلاً ثِ دلیل حعَس ًوىْبيی هبًٌذ . فَق اؿجبلیت ثبلث ايجبد سػَة هی ؿَد

 .هؼتمذ تِ ًـیٌی وشيؼتبلی هی ثبؿذ... ولؼین ٍوشثٌبت هٌیضين ٍ

 ب خًردگیرسً -1-3

لیذ  صهبًی وِ ػؽح اًتمبل حشاست دس همشض ػیبلات خَسًذُ ثبؿذ،اهىبى ايجبد ٍاوٌؾ ؿیویبيی ٍ تَ

جَد داسد تمبل حشاست سػَة هی دٌّذ ٍ ػیبل لولیبتی . هحصَلات خَسدگیٍ  ايي هحصَلات ثش سٍی ػؽح اً

 .ّن تَاى خبسج وشدى سػَة ايجبد ؿذُ سا ًذاسد

 رسًب تیًلًشیكی -1-4

یٌ ايي . یٍ  سؿذ هَاد ثب هٌـبء ثیَلَطيىی سٍی ػؽح اًتمبل حشاست ثبلث ايجبد ثبيَ سػَة ّب هی ؿَدتِ ًـ

ػیمی اص هیىشٍاسگبًیضهْب  ٍ هحصَلات آًْب ثبؿٌذ وِ ًتیجِ ...( ثبوتشيْب، اًگلْب،)هَاد هوىي اػت ؿبهل ؼیفٍ 

ًَق اص ؼشفی اسگبًیؼن ّبيی ّوچَى جلجه دسيبيی ًیض ه. آى سػَة هیىشٍثی اػت ٌذ ثبلث ايجبد ايي  ی تَاً

ًَق سػَة هی ثبؿٌذ. سػَة ؿًَذ  .ثشای هثبل تبػیؼبتی وِ اص آة دسيب اػتفبدُ هی وٌٌذ هؼتمذ ايي 

 رسًب واضی از ياکىص ضیمیایی -1-5
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ثشخلاف سػَة ًبؿی اص خَسدگی دس ايي ؿىل . ٍاوٌـْبی ؿیویبيی هوىي اػت ثبلث ايجبد سػَة ؿًَذ

تمب سَت وبتبلیؼت تـىیل سػَة، ػؽح اً ذ داؿت، ّش چٌذ هوىي اػت ثِ ص ل حشاست دس ٍاوٌؾ ؿشوت ًخَاّ

 .دس اًجبم ٍاوٌؾ هَثش ثبؿذ

ثبيذ ثِ ايي ًىتِ تَجِ داؿت . تب ثذيي جب هىبًیضهْبی هختلف تـىیل سػَة ثِ ؼَس خلاصِ ثشسػی گشديذ

اص ؼشف ديگش ثمعی . ذوِ ثیـتش حبلات سػَة ته هىبًیضهی ًجَدُ ٍ ؿبهل چٌذ هىبًیضم ّوضهبى هی ثبؿ

ثشای هثبل خَسدگی ػؽح اًتمبل حشاست هی تَاًذ ثبلث  . هىبًیضم ّبی سػَة هىول هىبًیضم ّبی ديگش هی ثبؿذ

 . افضايؾ سػَة رسُ ای ؿَد

 مضرات ي مسایای رسًب -2

ویتی داسد لَِ ّب هی ًـیٌذ ًمؾ حبئض اّ ثَی وِ ثش سٍی ل حبؾ ايي سػَثبت اص لحبـی هعشٍ  اص ل. هیضاى سػ

 :ثشخی اص هعشات آى لجبستٌذ اص .ديگش هفیذ هی ثبؿٌذ

تیجِ وبّؾ ظشيت وبّؾ -1  ست ثیي دٍ ػیبل دسٍى هجذل حشاستیاًتمبل حشا ػؽح اًتمبل حشاست ٍ دسً 

 ٍ افضايؾ ػشلت دس لَلِ ّب وبّؾ لؽش لَلِ ّب ٍ دس ًتیجِ وبّؾ دثی جشيبى ػیبل لجَسی -2

 بى اًذاختي ػیبل ّبجشياى تَاى پوپ ٍ ووپشػَس جْت ثِ افضايؾ هیض -3

 وبّؾ ساًذهبى وبسی ػیؼتن -4

 خبسج ؿذى ػیؼتن اص ًمؽِ وبسی ؼشاحی ؿذُ ثشای ػیؼتنٍ  احتوبل صذهِ ديذى آى  -5

 اتلاف اًشطی  -6

 :ثشخی اص هضايبی سػَة لجبستٌذ اص 

 .جلَگیشی اص استجبغ هؼتمین ثیي ػیبل ٍ فلض جذاسُ -1

 .وبّؾ خَسدگی احتوبلی فلض -2

 یبيی ثیي ػیبل ٍ فلضاص ٍاوٌؾ ؿیوجلَگیشی  -3
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دَ سػَة دس ػیؼتن  :ِ هی گشددثشخی اص ًىبت ثیبى ؿذُ ثِ تفصیل اسائ ثشای ثشسػی هعشات ٍج

 کاَص اوتقال حرارتتاثیر رسًب در  -2-1

 :اص ساثؽِ  صيش هی تَاى ثذػت آٍسد 1-1هبًٌذ ؿىل ػبدُ ای  لَلِ هیضاى اًتمبل حشاست دس يه هجذل

inTAUQ  0
 

 

يه ًىتِ هْن تـخیص ظشيت اًتمبل حشاست ولی دس حبلت . ثش اػبع ػؽح ثیشًٍی هجذل هی ثبؿذ U وِ

دَ سػَة)تویض   :هی ثبؿذ وِ ساثؽِ ايي دٍ لجبست اػت اص( سػَة ٍجَد) fUٍ وثیف ثَدى هجذل  cU(لذم ٍج

fo

i

ft

ftft

cf

R
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RR

UU
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دَ سػَة ثشاثش اػت ثبهیضاى اًتمب  :ل حشاست دس حبلت ٍج

infTAUQ fff  

جَدٍ  لذین هیضااگش ثخَاّ جَد سػَة ثب فشض تغییشات دهبيی يىؼبى ثب ّن ى اًتمبل حشاست دس حبلتٍ  مٍ 

تش اص حبلت تویض  ثشاثش ثبؿذ هی تَاى ًتیجِ گشفت وِ ثبيؼتی هیضاى هؼبحت هَسد ًیبص دس حبلت ٍجَد سػَة ثیـ

 :اص ساثؽِ صيش ثذػت هی آيذ وِ ايي افضايؾ هیضاى ػؽح هَسد ًیبص ثیـتش ثبؿذ

ftc

c

f
RQ

A

A
1 

تمبل  ايي دسصذ افضايؾ ػؽح هَسد ًیبص دس ًوَداس صيش ثشای الذاد هختلفی اص همبٍهت سػَة ٍ ظشيت ولی اً

 :]2[حشاست دس حبلت لذم ٍجَد سػَة آهذُ اػت
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جِ  ثیـتش هی ثبؿذٍ  % 100دس ثشخی هَاسد ايي هیضاى افضايؾ ػؽح حتی اص وِ اػت ي ايًىتِ ای وِ لبثل تَ

ویت ٍجَد سػَة دس يه هجذل هی ثبؿذ ايي هؼئلِ ٍ تمییي هیضاى ثشای ثشسػی دلیك تش . ايي همبديش ًـبًذُ اّ

دَ سػَة  ج جَدٍ  لذمٍ  ٍ  لَلِ ظشيت اًتمبل حشاست دس دٍ حبلتٍ  ػتِ دس حبلتْبی هتفبٍتی اص دس يه هجذل پَ

 :]2[ دٍ ػیبل هبيكٍ  گبص ايي همبديش دس جذٍل صيش آهذُ اػت ٍجَد
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دَ سػَة ثِ هیضاى  % 70الی % 20وِ ثب تَجِ ثِ ظشايت اًتمبل حشاست هـخص هی ؿَد وِ دس حبلت ٍج

سَ چیلش ايي همذاس  سٍ اص رّي ًوی ثبؿذٍ  دس يه وٌذاًؼ تمبل حشاست هؼئلِ ای د دس وبّؾ ظشيت اً

 . هی ثبؿذ% 25حذٍد 

 تاثیر رسًب در افت فطار سیستم -2-2
تش هَالك ثؼیبس ون ٍ هحذٍد هی ثبؿذ ٍلی  ثب تَجِ ثِ ايي ٍالمیت وِ ظخبهت سػَة دس يه هجذل دس ثیـ

ّویي همبديش ون ثش سٍی هیذاى جشيبى ٍ هیضاى افت فـبس ػیؼتن وِ ثبيؼتی ثب تَاى پوپ ججشاى گشدد، اثش هی 

دَهیضا. گزاسد  :]4-3[ى افت فـبس ػیؼتن اص ساثؽِ صيش هی تَاى هحبػجِ ًو
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ثب تَجِ  .ثیبًگش ظشيت اصؽىبن ثَدٍُ  ثش اػبع لذد سيٌَلذص جشيبى اص ًوَداس هَدی هی تَاى ثذػت آٍسد fوِ 

بس ػیؼتن سا ثذ افت فـدس حبلت ٍجَد سػَة دس ػؽَح داخلی هجذل لؽش هَثش آى وبّؾ هی يب ىِثِ ايٌ

جَد سػَة سا ثش اػبع ساثؽِ صيش ثب ّن همبيؼِ  افضايؾ هی يبثذ جَدٍ  لذمٍ  وِ هی تَاى افت فـبس دس حبلتٍ 
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اى ظخبهت سػَة تـىیل ؿذُ سا ثش اػبع ظشيت ّذايت حشاستی سػَة ّ  :سا ثذػت آٍسد( fk)وچٌیي هی تَ
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  دس هجذلی

هیلی هتش همبديش ظشيت اًتمبل حشاست ولی، ظخبهت سػَة،  2251هیلی هتش ٍ لؽش داخلی  2554ثب لؽش خبسجی 

 : ]2[ػیؼتن دس جذٍل صيش هحبػجِ ؿذُ اػتدسصذ ثبلی هبًذُ اص ػؽحٍ  هیضاى افضايؾ الت فـبس 
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هیلی تش هی  1ش تب هیلی هت 053ت سػَة تـىیل ؿذُ ثیي ظخبهثب تَجِ ثِ هحبػجبت هـخص اػت وِ 

هیضاى اص ػؽح لجَسی ػیبل ون هی گشددٍ  ّوچٌیي ثِ % 15تب % 7ثبؿذ وِ ثب ايي هیضاى ظخبهت سػَة ثیي 

ؼَس چیلش  .ضايؾ هی يبثذدس ػیؼتن افـبس افت ف% 60تب % 20تمشيجی   0585دس حذٍد ايي الذاد دس يه وٌذاً

 .افضايؾ افت فـبس ػیؼتن هی ثبؿذ% 40وبّؾ ػؽح لجَسی ػیبلٍ  % 10هیلی هتش ظخبهت سػَة، 

 کىترل رسًب ي جىثٍ َای سًدآيری آن ترای کارفرما  -3

ٌَاى هوبًمت وٌٌذُ سػَة افضايِ ّبيی وِ ثِ ل. لزا اػتشاتظيْبی هتفبٍتی ثشای وٌتشل سػَة ٍجَد داسد

لَف وشدى تـىیل سػَة اهىبًپزيش . اػتفبدُ هی ؿَد هی تَاى دس حیي وبسوشد هجذل ثِ وبس گشفتِ ؿَد اگش هت

سَت . ًجبؿذ يه ساُ حل لولی خبسج وشدى سػَة اػت ن ثِ ص تویض وشدى ػؽحی سٍؿی اػت وِ هی تَاىّ 

on-line  ّن ثِ ؿىل ٍoff-line لَف وشدى تـىیل سػَة ٍ تویض وبسی يىی اص س .ثِ وبس گشفت ٍؽ ّبی هت

هحلَل هیتشُ صٌمتی، يه افضايِ . اػتفبدُ اص هحلَل جذيذ هیتشُ صٌمتی هی ثبؿذ on-lineػؽحی ثصَست 

دس هجذلْبی حشاستی ٍ ديگش  سػَة ثشداس ٍ تب حذٍدی ، هحبفؿ خَسدگیپیـگیشی اص ايجبد سػَةدس هَثش 

 .ثبؿذ تجْیضات صٌمتی هی
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 افضايؾ هیضاى اًتمبل حشاست دس هجذل ّبیْب هحلَلايي ثیبى گشديذ يىی اص هضايبی هْن اػتفبدُ اص  ّوبًؽَس وِ

ذ داؿت حشاستی هـغَل ثىبس هی ثبؿذٍ  ايي  :هؼئلِ اص چٌذيي جٌجِ ثشای وبسفشهب ػَدآٍسی خَاّ

 احیای مجدد سیستم ي لًلٍ َای رسًب گرفتٍ -3-1

ٍ  ػؽَح ٌّگبهی وِ اص هحلَل هیتشُ اػتفبدُ هی  دَ ثذلیل ايٌىِ سػَثبت هعش اص جذاسُ داخلی لَلِ ّب ؿ

هی ؿَد، وبسفشهب ًیبص ثِ تمَيط لؽمبت يب حتی ػیؼتن هَسد ًفش ٍ يب هبًك ايجبد آًْب اًتمبل حشاست ثشداؿتِ 

ن دس هَاسد ثْؼبصی ػیؼتن ّب هی ثبؿذ چشاوِ لیوت تجْیضات صٌمتی ثؼیبس ثبلا . ًذاسد ٍ ايي يه هؼئلِ هْ

ٍ  . ٍ جْت تمَيط آًْب وبسفشهب هتحول ثبس هبلی فشاٍاًی هی گشدد ثَدُ دس صَستی وِ ّضيٌِ سػَة صدايی

س ثِ تمَيط تجْیضات ثذلیل سػَة گشفتگی ًوی  جلَگیشی اص ايجبد سػَة ثِ هشاتت ووتش ثَدٍُ  وبسفشهب هججَ

 .گشدد

سَ چیلش آثی  هجتوك ثومذاس ػشهبيـی يه  تي دس ػیؼتن 120ثمٌَاى هثبل ّضيٌِ تْیٍِ  ًصت يه وٌذاًؼ

سيبل  000/000/40ٍ يب ّضيٌِ تمَيط پىیٌگ ثشج خٌه وٌٌذُ آى ثوجلغ . يبل هی ثبؿذس 000/000/80تمشيجی 

فَت هىمت ثش دلیمِ همبدل   800ّوچٌیي ّضيٌِ خشيذ تٌْب يه دػتگبُ في وَيل ثب دثی َّای  . اػت

 4سػَة ؼی  پیـگیشی اص ايجبد فش هی سػذ وِ ّضيٌِيي هجبلغ ثِ ًحبل ثب تَجِ ثِ ا .سيبل اػت 000/000/9

دٍ  اػتفبدُ اص هحلَل هیتشُ ثِ هشاتتػبل ثب   .]5[ سيبل اػت 000/000/20ووتش ٍ دس حذ

 افسایص تُرٌ يری از َسیىٍ َای پرداختی ي تامیه آسایص مطلًب -3-2

دس يه فعب هی ثبؿذ وِ دس ػیؼتن ّبی ػشهبيـی ّذف اصلی تبهیي آػبيؾ افشاد ؼَس وِ هی داًیذ ّوبى 

س،  ايي هْن ثَػیلِ اًتمبل حشاست دس چٌذيي هجذل حشاتی دس يه ػیؼتن ػشهبيـی ّوبًٌذ َّاػبص، اٍاپشاتَ

ُ، في وَئل ٍ ايي يىی اص لَاهل وبّؾ ساًذهبى اًتمبل حشاست دس اًجبم هی گیشدٍ  ... وٌذاًؼَس، ثشج خٌه وٌٌذ

ثش اػبع گفتِ ّبی لجل دس يه وٌذاًؼَس هیضاى . ست هی ثبؿذگشفتگی سػَة ثش سٍی ػؽَح اًتمبل حشا هجذلْب

ثَدٍُ  ثب دس ًفش گشفتي ايي هؼئلِ وِ ّضيٌِ آة، ثشقٍ  گبص هصشفی دس % 25وبّؾ ظشيت ولی اًتمبل حشاست 

يه ػیؼتن ػشهبيـی ثشای ايجبد ايي اًتمبل حشاست هی ثبؿذ هـخص اػت وِ دس صَست ٍجَد سػَة دس 

 .ّب اًتمبل حشاست ايجبد هی گشدد ايي ّضيٌِ% 90تب % 75ّضيٌِ ّب  تٌْب ثِ هیضاى ػیؼتن ثب پشداخت ايي 

ٌَاى هثبل دس يه ػیؼتن ػشهبيـی ّضيٌِ ثشق هصشفی يه چیلش تشاووی  اٍلمیت وِ ثم  120ثب تَجِ ثِ ايي 

فشض ّضيٌِ  آهپشی ٍ ثب 35ػبلت وبس دس سٍص ثب هصشف تمشيجی ػِ فبص  15سٍص اص هبُ ٍ ثویضاى  26تي وِ ثوذت 
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ات ػبلت   ٍ شّ ویلَ ػػ ثبس  900دس ون ثبسی ثشق  ٍ  اٍج ثبس  1100سيبل، هتَ ٍ  ثب احتؼب 2200سيبل ة سيبل

هبّیبًِ ثبلغ ثش  لیوت ّب دس فصَل گشم تبثؼتبى% 20ٍ افضايؾ  یَ دػتگبُّضيٌِ ديوبًذ ٍ جشيوِ هصشف ساوت

ویلَ ٍاتی ثشج خٌه وٌٌذٍُ  في وَئل،  6پْبی سيبل ثَدُ وِ ثِ ايي هجلغ ّضيٌِ ثشق هصشفی پو 000/000/25

اٍتی، ثلَس في وَئل ّب 5في ثشج خٌه وٌٌذُ  ًیض اظبفِ هی ضيٌِ آة هصشفی ویلَ ٍاتی ثملاٍُ ّ 055ی ویلَ 

لَیذ ػشهب ثِ ٍػیلِ يه ػیؼتن ػشهبيـی ثب چیلش  000/000/35گشدد وِ دس ول ثِ هیضاى تمشيجی  سيبل ّضيٌِ ت

دَ سػَة دس ايي ػیؼتن ثویضاى هبّیبًِ  .ی ثبؿذتشاووی ثشای وبسفشهب ه ج جِ ثِ ايي هؽبلت اص ًفش سيبلیٍ  ثب تَ

سيبل ثِ وبسفشهب ظشس هبلی ٍاسد هی وٌذ وِ ايي همبديش دس همبيؼِ ثب همبديش  000/000/9سيبل تب  000/500/3

َسد ًیبص هی ثبؿذ ثؼیبس هبلی هَسد ًیبص جْت جلَگیشی اص ايجبد سػَة ٍ يب سػَة ثشداسی وِ ػبلیبًِ يه ثبس ه

     .]6[صيبد ٍ فبثل تَجِ اػت

 کاَص تًان مصرفی پمپ َا -3-3

سػَة تـىیل هی گشدد ثب گزؿت صهبى ايي سػَثبت ػختتش ؿذٍُ  ثِ حجن آى ػیبل ٌّگبهی وِ دس هؼیش 

سَ ػ دَ ٍ وبّؾ لؽش هفیذ لَلِ ٍ دس ًتیجِ هؼبحت لج د وِ ثش یبل اص دسٍى لَلِ سا ػجت هی گشدافضٍدُ هی ؿ

افت فـبس ػیؼتن هی گشدد وِ ثش اػبع ساثؽِ % 40ثبلث افضايؾ  اػبع هؽبلت لجلی


 fhQg
P


  ايي

. وِ ساثؽِ هؼتمیوی ثب ثشق هصشفی پوپ داسد همذاس ثبلث افضايؾ تَاى هصشفی پوپ ثِ ّویي هیضاى هی گشدد

جبؿذ ايي افضايؾ ثشق هصشفی   ً ذ آهذ وِ هؼئلِ دس همبيؼِ دٍ دس صَستی ػیؼتن داسای سػَة جَد ًخَاّ ثَ

ًَ ٍ وبسوشدُ لبثل هـبّذُ هی ثبؿذ  .]3[ػیؼتن 

ٌ  کاَص مدت زمان کارکرد سیستم ي افسایص راودمان -3-4  دستگا

بًی ًضديه ثشداؿتِ هی ؿَد آى ػیؼتن ثب ساًذه يه ػیؼتن سػَة ًذاؿتِ ثبؿذٍ  يب سػَثبت آىٌّگبهی وِ 

لزا هیضاى ػشهبيؾٍ  گشهبيؾ هؽلَة سا دس هذت صهبى  .ؼشاحی اٍلیِ وبس هی وٌذ دس ثِ ساًذهبى هحبػجِ ؿذُ

ٍ  دس ًتیجِ  سَ چیلشهذت صهبى ووتشی ووتشی ايجبد هی ًوبيذ دس هذاس لشاس هی  تشاووی ثمٌَاى هثبل ووپشػ

ثَِ خَددس چیلشّبی جزثی وبيب ٍ گیشًذ  اسد ًیض ثِ ً ذ داؿت وِ ايي هَ ن ثَدُ  ّؾ هصشف گبص سا دس پی خَاّ هْ

ايي % 8تب % 6ٍ وبّؾ هذت صهبى وبسوشد لؽمبت اصلی يه ػیؼتن ػشهبيـی ّش يه ػبلت ثبلث وبّؾ 

 .   ّضيٌِ ّب هی گشدد
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 صرفٍ جًیی در عملیات ي َسیىٍ َای ريش َای متدايل رسًب زدایی -3-5

یذ سٍؽ ّبی هتفبٍتی جْت سػَة صدايی ٍ پیـگیشی اص ا جّوبًؽَس وِ هی داً شّ يجبد سػَةٍ  َد داسد وِ 

ٍ  دلت دس وبس داسای ّضيٌِ ّبی صيبدی ّؼتٌذ وذام ا اد هصشفیٍ  هذت صهبى اجشا جِ ثِ هَ ص ايي سٍؽ ّب ثب تَ

ٍلی دس همبيؼِ ثب هحلَل هیتشُ هی تَاى گفت ّضيٌِ ايي سٍؽ ثِ هشاتت ووتش هی ثبؿذ چشاوِ اغلت سٍؽ ّبی 

اسهَجَد ثذلیل ايٌىِ هَاد  دَ ّضيٌِ ای صيبدی دهصشفی اص خبسج اص وـَسٍ  س ثش داسد ٍ ثبيؼتی دػتگبُ د هی ؿ

سَت گیشدهَسد ً  .فش سا اص هذاس خبسج ًوَدٍُ  ثش سٍی آى تویض وبسی ص

وبفی اػت وِ  دس اثتذالاصم ثزوش اػت ٌّگبم اػتفبدُ اص هحلَل هیتشُ ّضيٌِ اجشايی ووی هَسد ًیبص اػت صيشا 

ثِ ػیؼتن تضسيك ًوَد ٍ ػپغ دس هذت صهبى ثشداؿت  اًجؼبغى ثشج خٌه وٌٌذُ ٍ يب هٌجك هحلَل سا اص دسٍ

ٍ   20سػَة وِ تمشيجبً  ذاسد ٍ پغ اص آى تٌْب ًیبص ثِ تخلیِ آة ػیؼتن  ً جَد  ٍ ص هی ثبؿذ لولیبت خبصی سٍ

 . آثگیشی هجذد ػیؼتن هی ثبؿذ

 ي کاَص مدت زمان ايرَال تًلید افسایص -3-6

ػیؼتن ّب دس سٍؽ ّبی ديگش سػَة ت اٍسّبل ًوَدى صهبى خبهَؿی تجْیضات ٍ دػتگبّْب جًْفش ثِ 

صدايی ٍ وبّؾ ايي هذت صهبى دس حبلت اػتفبدُ اص هحلَل هیتشُ وِ دسصذ الفوی اص وبس دس حیي وبسوشد 

ٍ تٌْب يه هشحلِ دس اًتْبی سػَة ثشداسی ًیبص ثِ تخلیِ ٍ آثگیشی هجذد ػیؼتن هی  ػیؼتن صَست هیگیشد

دس ٌّگبم پیـگیشی اص ًـؼت سػَة ديگش ًیبص ثِ خبهَؿی ػیتن ًجَدُ ثبلث  ثبؿذ ٍ ديگش هشاحل ٍ ّوچٌیي

جَد ثشخَسداس ثبؿذ توبهی ايي . گشديذُ ايي سٍؽ سػَة ثشداسی اص اهتیبص ٍيظُ ای ًؼجت ثِ ديگش سٍؽ ّبی هَ

ثَِ خَد ثشای وبسفشهب ثب  ویت هی هؼبئل ثبلث افضايؾ وبسوشد ٍ تَلیذ ػیؼتن هی گشدد وِ ايي هؼئلِ ًیض ثِ ً اّ

 .ثبؿذ

اُ -3-7  کاَص سًاوحات جاوی ترای پرسىل وگُداری وسثت تٍ دیگر ريض
ثب تَجِ ثِ حزف هـىلات صيؼت هحیؽی ٍ هخبؼشات جبًی دس ٌّگبم اػتفبدُ اص هحلَل هیتشُ ّوچَى لذم 

اػیذی ثَدى ايي هحلَل ٍ لذم آػیت ثِ پَػت ٍ يب چـن پشػٌل ٍ يب لذم آػیت جذی دس صَست ؿشة 

دَ ديگش وِ اغلت اػیذی، ػوی احتوب لی هحلَل ثبلث گشديذُ ايي هحلَل ًؼجت ثِ هحلَل ّب ٍ سٍؽ ّبی هَج
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ؼبى ٍ هحیػ صيؼت هی ثبؿٌذ اص همجَلیت ثیـتشی ثشخَسداس ثَدٍُ   للاٍُ ثش اسصؽ اًؼبًیٍ  ٍ هعش ثشای اً

 .وبسفشهب ثشهی داسدّضيٌِ ّبی ايي آػیت ّب سا اص سٍی دٍؽ همٌَی آى، 

 ریوتیجٍ گی -4

جَد سػَة دس ػیؼتن هیضاى اًتمبل حشاست ثِ هیضاى   ٍ ثب تَجِ ثِ هؽبلت لٌَاى ؿذُ ديذين وِ دس حبلت

افضايؾ % 60تب % 20وبّؾ، افت فـبس ػیؼتن ثِ همذاس % 15تب % 7ٍ ػؽح لجَسی ػیبل ثویضاى % 70تب % 20

ی % 10، %25ن ثتشتیت ثشاثش اػت ثب هی يبثذ وِ اگش دس يه ػیؼتن ػشهبيـی ثب چیلش تشاووی ايي هَاسد سا ثخَاّ

سَت اػتفبدُ اص هحلَل هیتشُ . ى ؿذُ هی گشددٍ ثش ايي اػبع وبسفشهب هتحول ظشسّبيی لٌَا% 40ٍ  دس ص

ٍ پیـگیشی اص ًـؼت ثبصگـت ػشهبيِ دس ًفش گشفتِ ؿذُ جْت سػَة صدايی ثؼیبسی اص ايي هَاسد حزف ؿذُ ٍ 

ٍ  يب ثبصػبصی ػیؼتن وِ ی افتذ ٍ هبُ اتفبق ه ووتش اص ػِدس هذت صهبى سػَة  ّضيٌِ ّبيی ّوبًٌذ تمَيط

ثذلیل ٍجَد سػَة دس ػیؼتن ثَدُ اص ثیي هی سٍد ٍ دس هبّْبی آتی ثشای وبسفشهب اص ًفش وبّؾ ّضيٌِ ّبی 

سی  یًگْذاسی ٍ هصشف ذ داؿتدس پی آة، ثشقٍ  گبص ػَدآٍ   .خَاّ



15 
 

 

 

 مراجع -5

[1]- F. P. Incropera, (2011). Fundamentals of heat and mass transfer. New York: 

John Wiley & Sons, Inc. 

[2]- S. Kakac, H. Liu, (2000). Heat Exchangers: Selection, Rating and Thermal 

Design. New York: CRC PRESS. 

[3]- F. M. White, (2010), Fluid Mechanics. New York: Mc Graw Hill. 

[4]- J. V. Wylen, R. E. Sanntag (2010). Fundamentals of Thermodynamics. New 
York: John Wiley & Sons, Inc. 

 هبٌّبهِ صٌمت تبػیؼبت   -[5]

 تمشفِ ّبی آة، ثشق ٍ گبص هصشفی  -[6]


