
))شهرريشهرري(() ) رهره((امام خميني امام خميني يادگار يادگار واحد واحد 

ت ا ح هاي دل م تد ا ح هاي دل م درس مبدل هاي حرارتيدرس مبدل هاي حرارتيد

دسته بندي مبدل هاي حرارتيدسته بندي مبدل هاي حرارتي––فصل اول فصل اول 
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)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 



مقدمه و تعاريفمقدمه و تعاريف

گاز(  سيال دو بينموثر حرارت انتقالبرايكهاستدستگاهي  حرارتي مبدل ل يب ر رلبريير رر لوبينو ز(ي
  .مي شود استفاده يكديگر به )مايع يا

ي  تهويه نيروگاه،پالايشگاه،همانندزيادي صنايع در حرارتي مبدل هاي له يب ييعررر يهزي هوييروپ
  .شوند مي استفاده توليد و ساخت صنايع و حرارت بازيافت تبريد، مطبوع،

ييعر  و  ري ژنراتورها بخار، كندانسورهاي بويلرها، انواعنيروگاهي صنايعدر عيرو رو يبوي رور ورب ر وريژ
  .مي روند كار به كن خنك برج هاي

ييعر  و انجماد تقطير،تبخير،براي فازدوجريانمبدل هاي فرآيندي، صنايع در ي ير له نب يربريزوجري وجيرب
  .مي روند كار به ...

دارند اواپراتوروكندانسور بهنيازتبريد و مطبوع تهويهسيستم هاي. ي م زبريوبوعهويي ورووربي پر رو

گال)HOT(اآخاازشآا گرم سيال)HOT(: است آن خروجي دماي از بيش آن ورودي دماي.  

سرد سيال )COLD(: است آن خروجي دماي از كمتر آن ورودي دماي.  

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

استانداردها و دسته بندي مبدل هاي حرارتياستانداردها و دسته بندي مبدل هاي حرارتي

حرارتي هاي مبدل با مرتبط استانداردهاي
TEMAپوسته مبدل هاي ساخت و طراحي براي و شده تدوين )آمريكا(  لوله اي مبدل هاي توليدكنندگان انجمن  توسط كه  

Tubular( .مي گيرد قرار استفاده مورد لوله اي Exchanger Manufactures Association(
API   استفاده لوله ايپوسته مبدل هاي ساختو طراحاي برايو است شده تدوين  آمريكا نفت انجمن  توسط كه 660

.مي گردند
آ66 API .مي گردند استفاده خنك هوا مبدل هاي ساخت و طراحي برايواست شدهتدوين آمريكا نفتانجمنتوسط كه 661

ASME Sec VIIIمي گردد استفاده بالا فشار حرارتي مبدل هاي يكي مكان طراحي براي كه.

حرارتي هاي مبدل بندي دسته
ركوپراتور :سرد و گرم سيال تماس سطح و نوع نظر نقطه از حرارتي هاي مبدل )Recuperator(، ريژنراتور 

)Regenerator( مستقيم تماسنوع و. 

هم بر عمود و همسو غير همسو، :سرد و گرم سيال جريان جهت.
هدايتي و جابجاييتركيب تشعشعي، :سردو گرم سيال بين حرارت انتقالمكانيزم.  
اي صفحه هاي مبدل مثل فشرده اي، لوله دو هاي مبدل و لوله –پوسته حرارتي هاي مبدل شامل اي لوله :مكانيكي ساختمان  

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

هواييكولرهايو



مبدل هاي حرارتي از نظر نوع و سطح تماس مبدل هاي حرارتي از نظر نوع و سطح تماس 

ل  يك توسط سرد سيال وگرم سيال مبدل، اين در:ركوپراتيو حرارتي هاي مبدل ييب ر يور وپر لينرر لب لورمي يوري
  صورت سطح اين طريق از انرژي انتقال و شده جدا يكديگر از ثابت جامد سطح
  .پذيرد مي

سيال و گرم سيال كننده جدا سطح مبدل، اين در :ريژنراتيو حرارتي هاي مبدل 
  حركت معرض در مذكور سطح از هايي قسمت متناوب بطور و نبوده ثابت سرد
  .گيرد مي قرارسرد و گرمسيال

و گرم سيال حرارتي مبدل اين در :مستقيم تماس نوع حرارتي هاي مبدل 
 هايبرج .شودميانجامگرما تبادل وداشته تماس همبا مستقيم بطور سرد
 .هستند ها مبدل دسته اين از آبي كولرهاي و كننده خنك

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

مبدل هاي حرارتي از نظر جهت جريان و ساختمان مكانيكيمبدل هاي حرارتي از نظر جهت جريان و ساختمان مكانيكي

جريان جهتنظراز حرارتيهايمبدل ل ييب ر نجهرزر جري
همسو جريان حرارتي هاي مبدل )Parallel flow(: گرم هاي جريان 

  آنازوكردهطيرامبدلطول همجهت، و موازيبصورتسرد و
 .شوند مي خارج

غيرهمسو جريان حرارتي هاي مبدل )Counter flow(: هاي جريان  
 طي را مبدل طول جهت، خلاف در و موازي بصورت سرد و گرم
 .شوند مي خارج آن از و كرده

هم برعمودجريانبا حرارتيهايمبدل  )Cross flow(: جهت  
 .باشد مي هم بر عمود بصورت سرد و گرم هاي جريان

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 



مبدل هاي حرارتي دو لوله ايمبدل هاي حرارتي دو لوله اي

پايپ دابل حرارتي مبدل يكdouble-pipe heat exchanger)( مبدل يا 
 يك درونهم مركزصورتبهكهشدهتشكيللوله اي از لوله اي دوحرارتي

 پايپ دابل  حرارتي مبدل هاي .است گرفته قرار بزرگ تر قطر با  لوله
اا لفاا آازكاازاخ  دو آن ازتركيبيياموازي،سريهمانند مختلفيچيدمان داراي مي توانند
.كنند برآورده را دما اختلاف و فشار افت الزامات تا باشند

گك سيالات گرمايشيا سرمايشپايپ،دابلحرارتيمبدل هاياصلي كاربرد
 انتقال سطح يا باشد كم بسيار جريان دبي كه است جايي در فرآيندي
درآرايشاينباشدنيازمورد)كيلووات500ازكمتر(كوچكحرارت  در آرايش اين.باشدنيازمورد)كيلووات 500 ازكمتر( كوچكي حرارت
 .است مناسب بسيار هستند بالايي فشار داراي سيال دو هر يا يكي كه زماني
.باشد لوله چند يالوله تك مي تواند داخلي لوله ويو وچوي

و محاسبات كم، نسبتا هزينه و آسان ساخت شامل ها مبدل اين مزاياي 
ي تميزونگهداريمسير،دودرسيال هايجريان ساده كنترل آسان، طراحي نرلنر ليجري رييروري يزوه
 مبدل ها، اين اصلي اشكال .است زياد فشارهاي در كاربرد و آسان كردن
.استحرارت انتقال سطح واحدازايبهزيادقيمتو حجم

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

(Plate Heat Exchangers)(Plate Heat Exchangers)مبدل هاي حرارتي صفحه اي مبدل هاي حرارتي صفحه اي 

كهميليمتر6تا3فاصلهبانازكصفحاتازاي،صفحهحرارتيهايمبدل كهميليمتر 6 تا 3 فاصلهبا نازك صفحاتاز اي، صفحه حرارتي هايمبدل 
 سيال، هاي جريان .شوند مي ساخته دهد، مي تشكيل را جريان هاي كانال
ريووربيحو جدا هم از هستند، موجدار ياوصاف صورت به ياكه مسطح صفحات توسط جمزوج

 فاز، دو هاي جريان يا مايع گاز، بين گرما انتقال براي ها مبدل اين .شوند مي
:شوندبنديدسته زيرصورت بهتوانندميها مبدل اين.شوندمي استفاده ورووينوي

واشردار اي صفحه هاي مبدل

لاال حلزوني اي صفحه هايمبدل

لاملا حرارتي هاي مبدل

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 



GasketedGasketed((مبدل هاي صفحه اي واشردار مبدل هاي صفحه اي واشردار  plate heat exchangerplate heat exchanger((

لين سطوح بانازك صفحات از تعداديشامل حرارتي مبدل اين يب وحبززيلرر
 هم از را سرد و گرم هاي سيال كه است دار موج يا دار چين
  .كنند ميجدا

سانتيگراد درجه 250 و بار 25 سيال جريان به ها مبدل اين 
 مي شده،استريليزه وتميز آساني به .شوند ميمحدود
 كاربرد دليل همين به و گردند جدا و باز يكديگر از توانند
  .دارند غذايي صنايع در وسيعي

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

))Spiral plate heat exchangerSpiral plate heat exchanger((مبدل هاي صفحه اي حلزوني مبدل هاي صفحه اي حلزوني 

تشكيلاندگرفتهقرارهمدورمارپيچبصورتكهفلزيصفحهدواز تشكيلاند گرفتهقرارهم دورمارپيچ بصورتكهفلزي صفحهدواز 
 اشغال كمتري حجم ها مبدل ساير با قياس در ها مبدل اين .است شده
يليي سطح .دارند بالاييساختهايهزينهساخت، مشكلاتبدليل .نمايند مي يييزيب حرب

0.5 حدود در ها مبدل اين حرارت انتقال – 500 m2 و فشار بيشينه و 
ري  .استسانتيگراددرجه 500 وبار 15برابرآنها عملياتي دماي رر

ذرات داراي زا، لجن فرايندي سيال كه زماني ها، مبدل اين از استفاده 
.شودميتوصيهباشدبالاگرانرويومعلقجامد  .شودميتوصيه باشد بالا گرانرويو معلقجامد

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 



))LamellaLamella((مبدل هاي صفحه اي لاملا مبدل هاي صفحه اي لاملا 

لاملاحرارتيمبدل)lamella( رامن يا)Ramen(ل و موازي نازك صفحات با  كانال هاي ازمجموعه ايشامل يب ني)(رر يل)(ر و يزج زيزبله وو
 قرار پوسته يك درون طولي صورت به كه است )مستطيلي كانال هاي يا تخت تيوب هاي( شده  جوش كاري
ورونيييجبورلر  ايجاد بخش هايي پوسته درون و لاملا خارج در و مي شودلاملادرونفضايي ايجادباعث نوارها شكل .گرفته اند ييپورونورجروي ش يجب
 لاملا صاف، سطوح و يك نواخت جريان توزيع بالا، توربولانس دليل به .مي كند گذر آن ها از جريان كه مي شود

روي  اين .كرد خارج تميزكاري و بازرسيبراي سادگي بهمي توان را صفحاتدسته .نمي گيرد رسوب سادگيبه نرجزيرييوي
Teflon( تفلني گسكت هاي براي سانتي گراد درجه 200 دماي و بار 35 تا فشارهاي براي طرح gaskets( دماي و  
asbestos(آزبستيگسكت هاي براي سانتي گراد درجه500 gaskets( است مناسب.

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

))Shell & TubeShell & Tube((مبدل هاي حرارتي پوسته و لوله مبدل هاي حرارتي پوسته و لوله 

وبوده )% 90حدود در( صنايع درحرارتيهاي مبدل پركاربردترينهامبدل اين 
  بالا، دماهاي بالا، فشارهاي قبيل از كاركرد شرايط انواع گوناگون، هاي ظرفيت در

 .هستند مناسب ... و خورنده هاي سيال و ها محيط
ل شطگاااقا ا طاآ و سطوحساده هندسيآرايش حجم، بهسطحبزرگ هاي نسبتتا ساخت قابليت 

 .هاست سيستم اين مزاياي مهمترين از آسان كاري تميز

مبدل پوسته لوله  
ا ا ا ك

مبدل پوسته لوله دو  
ا ا ا ا

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

تك پاس با جريان  
همسو

پاس با جريان ناهمسو



Fixed tube sheetFixed tube sheet  --11: : انواع مبدل هاي پوسته و لوله انواع مبدل هاي پوسته و لوله 

كردتميز مكانيكي بصورت انتهايي هد جداكردنباتوانمي را ها لولهداخل .شود مي داده جوشپوسته بهصفحه. 

كنند مي تميز شيميايي هاي روش با تنها را ها لوله خارج نمود، باز را پوسته توان نمي كه آنجايي از.

نيست امكانپذير زياد مقداربهدما كاهش ياافزايشامكان واستثابتلوله نگهدارندهصفحات.

نشتي خطر و نداشته داخلي اتصال هيچگونه است، ارزانتر يكسان حرارتي سطح با ها مبدل ساير به نسبت مبدل اين 
 .شود مي حذف سيالات

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

--UU  --22: : انواع مبدل هاي پوسته و لوله انواع مبدل هاي پوسته و لوله  tubetube

ديگرسروشدهپيچصفحهبهطرفيكازهالولهمبدل،ايندر ديگر سرو شده پيچ صفحهبه طرف يك از هالوله مبدل، ايندر 
 مشكل دما اختلاف بعلت ها لوله انبساط مشكل بنابراين .است آزاد
يلورييزبيز روش بهها لولهخمبدليل لوله سمتكاري تميز .باشد نمي ساز روشبومب

 .برد بهره شيميايي هاي روش از بايستي و نبوده ميسر مكانيكي
رزيشويوي  .كرد تميز مكانيكيروشبا توانمي را ها لوله خارجي جداره

سوراخ صورت در اما نمود تعويض توان مي را محيطي هاي لوله 
.شوندكوربايستيداخليهايلولهشدن   .شوند كوربايستي داخليهاي لوله شدن

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 



Floating headFloating head  --33: : انواع مبدل هاي پوسته و لوله انواع مبدل هاي پوسته و لوله 

زيادگرموسردسيالدوبيندمااختلافكهزماني زيادگرموسرد سيال دوبيندما اختلافكه زماني
  بدليل .شود مي استفاده حرارتي مبدل اين از باشد
نور هالولهطول افزايش مشكلهدها، از يكيبودن شناور يبو وولزيشلزي
 با قياس در ها مبدل اين ساخت هزينه .ندارد وجود
رر .است بالاترهامبدل ساير

دماي متوسط اختلافاساس برها طراحيدر لولهوپوستهحرارتي مبدل نوع انتخاب 
 .گيرد مي انجام گرم سيال خروجي و ورودي

T گرمسيال دماي                         t سردسيال دماي
نوع از                                       كه صورتي در Fixed tube sheet

نوع از                                       كه صورتي در U-tube

نوعاز                                       كهصورتيدر Floating head

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

))Shell & TubeShell & Tube((در مبدل هاي حرارتي پوسته و لوله در مبدل هاي حرارتي پوسته و لوله   TEMATEMAاستاندارد استاندارد 

استاندارداساسبرلولهوپوستهحرارتيهايمبدل استاندارداساس برلولهوپوستهحرارتيهايمبدل
TEMA استاندارد اين .شوند مي ساخته و بندي تقسيم  
داخليقطربا ها مبدل اينطراحيو ساخت كدهاي يوي لينر يربب
 مي ارائه را بار 21 از كمتر فشارهاي و اينچ 60 از كمتر
.دهد

كاربرد نوع به توجه با ها مبدل استاندارد، اين اساس بر 
,Rكلاسسه به C & Bشوند ميبندي تقسيم: ييم,سب ويب

كلاس R: حساس عملياتي شرايط با هاي مبدل 
پالايشگاهونيروگاهمانند پالايشگاهو نيروگاهمانند

كلاس C: تجاري متوسط عملياتي شرايط

كلاس B: معمولي شيميايي فرايندهاي

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 



مبدل هاي حرارتيمبدل هاي حرارتيساير ساير 

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 

تمريناتتمرينات

چيست؟گرماييمبدليكانتخاباصليمعيارهاي-1تمرين چيست؟گرماييمبدل يك انتخاب اصلي معيارهاي1تمرين

)شهرري) (ره(دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  -مبدل هاي حرارتي 


