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 نحوه ارجاع به این مقاله:

ماهنامه رهیافتی در  ،کن خورشیدیطراحی و ساخت مبدل حرارتی صفحه ای برای دستگاه خشک  ،س. مهران، م. شعبانی، م. عالیزاده، ا. پورکاظم

 .1911، 94 – 44، ص. 4شماره، 1مدیریت نفت و گاز، دوره

امروزه مبدل های حرارتی صفحه ای  نقش به سزایی در بخش های گوناگون صنعت ایفا می کنند 

صفحه ای دارند باعث شده با استفاده از حرارت هدر رفته در این . ویژگی های که مبدل حرارتی 

به افزایش راندمان و صرفه جویی در مصرف انرژی باشد . هدف از این مقاله طراحی  مجموعه منجر

 وساخت یک مبدل حرارتی صفحه ای برای دستگاه خشک کن که با استفاده از یک آبگرمکن

بررسی نحوه عملکرد آن با استفاده از نرم افزار در  خورشیدی کار می کند می باشد و همچنین

دما های مختلف پرداخته شده است و نحوه کار مبدل، انرژی که توسط آبگرمکن خورشیدی تولید 

و استفاده میشود ، بخشی از آن بصورت گرما از اگزوز دستگاه خارج شده و به هوای آزاد راه میابد 

ده از یک مبدل حرارتی صفحه ای که روی اگزوز آبگرمکن . این در حالیست که میتوان با استفا

نصب می شود ، از انرژی هدر رفته استفاده نمود و از حرارت به دست آمده توسط مبدل در دستگاه 

 برای خشک کردن محصولات کشاورزی استفاده نمود.
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 مقدمه .1

م ،  1111[. سپس در سال 1] دیم توسط آلبرت دراک به ثبت رس 1141بار در سال    نینخست یصفحه ا یحرارت یمبدل ها هیاول دهیا

با  یصفحه ا یمبدل حرارت نیم نخست 1191[ و در سال 2نمودند ] لیرا تکم هیلانگن و هوندها وزن طرح اول یبه نام ها یدو مخترع آلمان

، نوع 1114[. در سال 4-5شد] یدینسل از مبدل ها وارد مرحله جد نیا دی، تول1191[. در سال 9ساخته شد ] متر یلیم 11تا  5ضخامت 

صفحه  یحرارت ی. در حال حاضر، مبدل هادیگرد یمعرف وژنیآلفاف دیجد یفناور 2119در سال  تأیشده به بازار عرضه شد و نها یکار میلح

شده  میلح یصفحه ا یحرارت یشوند. نوع کوچک شده آن که به مبدل ها یمحسوب م نعتدرص یحرارت یتربن نوع مبدل ها جیرا یا

آن، به مبدل  یو و نوع بزرگ تر و تجار ردیگ یو آب گرم منازل مورد استفاده قرار م یداخل شیدر گرما شتری( ب1شود، شکل) یاطلاق م

 .رندیگ یها مورد استفاده قرارم نیو جز ا یمیوشپتر ،یی، دارو ییغذا عیواشردار معروف است ودر صنا یصفحه ا یحرارت

ده ش یاز نحوه عملکرد آن ها سع یمختصر حیو توض یصفحه ا یبا جند نوع از  مبدل حرارت ییشده است علاوه بر آشنا یمقاله سع نیدر ا

ب(  -2انتقال حرارت و راندمان و با استفاده از فرمول ها آمده در بخش) نیشتریسود. ب یکه باعث م یصفحه ا یمبدل حرارت نیاست بهتر

 مبدل  در نرم افزار پرداخته شده است. نیا لیبه تحل نیچنانتخاب شود و هم

 

 روش حل و متدولوژی .2

 لکرد مبدل حرارتی.   نحوه ی عم1 .2

در مبدل حرارتی صفحه ای با استفاده از تعداد زیادی صفحات فلزی نازک که در بین جریان سیال سرد و گرم قرار داده میشوند تشکیل 

 شده است.

ات و عملیهنگامیکه سیال سرد و گرم از دو جهت مخالف وارد این مبدل میشوند گرمای آنها بصورت یکی در میان بین ورق ها تبادل شده 

 (1حرارتی بین دو سیال صورت میپذیرد.شکل )

 

 1شکل

( مشاهده مینمایید جهت پره ها روی صفحه ی مبدل حرارتی باعث حرکت و هدایت سیال به بالا یا پاپین صفحه 2همانگونه که در شکل)

 میشود .

در میان در بین ورقه ها برعکس شده و همانند  حال اگر این صفحات را بصورت مختلف الجهت روی یکدیگر بگذاریم ، جریان بصورت یکی

 [9،4( تبادل گرمایی صورت میگیرد.]1شکل )
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 2شکل

 ( نمای کلی از دستگاه مبدل حرارتی آورده شده است.4( و در شکل)9در شکل)

 

 9شکل
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 4شکل

 مزایا ی مبدل حرارتی صفحه ای. 2. 2       

  [4]: های زیر اشاره نموداز مزایای این گونه مبدل ها میتوان به نمونه 

 انتقال حرارت و راندمان بیشتر نسبت به سایر مبدل ها 

 قابلیت تغییر سطح تبادل حرارت 

 فضای اشغال شده ی کمتر 

 هزینه ی نصب و نگهداری کمتر 

 حجم مایع ذخیره شده ی کمتر در داخل مبدل 

 معایب مبدل حرارتی صفحه ای.   3. 2

 [4]:صفحه ای میتوان به موارد زیر اشاره نمودالبته در مورد مبدل های حرارتی 

 پتانسیل نشتی بالا بخاطر وجود سیال در بین صفحات متعدد 

 نیاز به تولید فشار زیاد برای عبور سیال از مبدل 

 راندمان پایین در موقع استفاده از دو سیال با اختلاف دمایی خیلی زیاد 

 رت خیلی بالا  بخاطر آب بندی ضعیفیازدهی پایین هنگام استفاده از سیال با درجه حرا 

 انواع مبدل حرارتی صفحه ای.   4. 2

 مبدل حرارتی صفحه ای واشر دار 

 مبدل حرارتی صفحه ای بدون واشر 

 [1]مبدل حرارتی صفحه ای واید گپ 
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 مبدل حرارتی صفحه ای واشر دار.   5. 2

گر کربن به یکدی-این مبدل از تعدادی صفحه نازک شیار دار ساخته شده است. این صفحات واشر بندی شده و سپس در یک قاب استیل

وصل میگردند.و تبادل گرمایی از طریق کانال های طراحی شده بر روی صفحه ها بین سیال سرد و گرم صورت میگیرد. واشر ها که از جنس 

، وظیفه ی آببندی بین صفحات را دارند و علاوه بر آببندی برای نشت سیال به بیرون ،  وظیفه ی جلوگیری از سیلیکون ساخته شده اند 

 (5شکل)[1].مخلوط شدن دو سیال با یکدیگر را دارند 

 

 5شکل

 مبدل حرارتی صفحه ای بدون واشر.   6 .2

این دسته از مبدل ها که بر دو نوع لحیم کاری شده اند به دو دستۀ کاملا جوش داده شده و نیمه جوش داده شده تقسیم میشوند. استفاده 

از لحیم کاری در این نوع از مبدل حرارتی باعث میشود که قدرت آببندی افزایش یافته و در نتیجه فشارکاری و آشفتگی در سیال بالا رفته 

یجه رسوب کمتر و راندمان بیشتر را حاصل میگردد. دلیل افزایش آشفتگی طراحئ پیشرفته تر صفحات این مبدل نسبت به نوع ور در نت

 (  9واشر دار است. شکل)

 

 9شکل
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 مبدل حرارتی صفحه ای واید گپ.   7. 2

صفحات  نیتر ب ادیز ۀ. فاصلشوندیآب ساخته م هیتصف ایدانه درشت مانند فاضلاب کارخانه ها  یها الیاستفاده س ینوع از مبدل ها برا نیا

 یامدل از مبدل ها بر نیصفحات عبور کنند. در واقع از ا نیبتوانند از ب عاتیذرات درشت موجود در ما شودیمبدل ها باعث م رینسبت به سا

 [1،11( نشان داده شده است.]4صفحات در شکل) دمانی.  چشودیبالا استفاده م یحرارت ۀبه بازد یابیو جهت دست ادیز یربرمدت کا

 

 4شکل

 طراحئ  مبدل حرارتی صفحه ای در نرم افزار آباکوس و تحلیل آن در دماهای مختلف.   8. 2

شود . و با نقاط رنگی به وجود آمده در  این مبدل حرارتی برای انتقال گرما بین یک اگزوز آبگرمکن و تعدادی صفحات مسی ساخته می

حسب زمان دماهای مختلفی از صفحات با حرارت های متفاوت در طی یک دور کار کرد مبدل به دست آورد، به ( می توان بر 11,شکل)

 251دقیقه و دمای مبدل حرارتی صفحه ای  1الی  9طوری که بیشترین راندمان را طبق نمودار به دست آمده این نرم افزار در زمان های 

( می بینیم به وجود آمده و هر چه جریان اجباری در زمان های طولانی ادامه داشته 1ول )درجه سانتی گراد همان طور که در جد 951الی 

باشد راندمان بالاتر رفته و در نتیجه تبادل حرارت مبدل صفحه ای بالا رفته و راندمان زیاد می شود که که این جریان اجباری می تواند 

جنس مس بوده و به علت بهتر تبادل کردن حرارت دمای آن بالا می رود و برای توسط فن ایجاد شود و هوای عبوری از این صفحات که از 

خروج از خروجی دستگاه جریان می یابند اجباری هر چه سرعت جریان در زمان ها گرم میتوان برای مصارفی مانند خشک کردن و یا گرم 

 ( 11,( صورت گرفته است. شکل)ABAQUSوس )کردن یک فضا استفاده کرد. طراحی این مبدل با استفاده از نرم افزار آباک

 

 1شکل



        Journal of Approach at Oil and Gas Management                                         رهیافتی در مدیریت نفت و گاز ماهنامه

 Vol. 1, No. 4 (Con: 4), Sep 0202, P. 44 – 44                             94 – 44، ص. 1911 شهریور(، 4)پیاپی:  4، شماره 1دوره 

https://science-journals.ir 
https://rmng.science-journals.ir  

 

 
 

 

 1شکل

 مراحل طراحی در نرم افزار.   9. 2

 (1. شکل)میزنیرا م continueکرده وسپس  کیکل create partدکمه  یالف( رو

 

 11شکل

 کلیک می نماییم. doneب( بعد از طراحی مدل روی دکمه 

 (11کلیک مینماییم. شکل) materialمی شویم و روی دکمه  propertyپ( سپس وارد محیط 

کلیک مینماییم.  okمیدهیم و روی  111را  1کلیلک مینماییم و مقدار شماره  conductivityو سپس روی   thermalت( وارد سر برگ 

 (12شکل)

 کلیک مینماییم. okکلیک کرده و دو بار روی پیغام ایجاد شده روی   create sectionث( سپس روی گزینه 

کلیک نمیده تا رنگ  doneکلیک کرده و مدل طراحی شده را انتخاب مینماییم و روی گزینه ی   assign sectionج( روی گزینه ی 

 جسم به سبز تغییر نماید.
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را میزنیم تا شکل طراحی شده به رنگ  okکلیک مینماییم ودکمه  instance partشده و روی گزینه  assemblyچ( سپس وارد محیط 

 (19ایان شود. شکل)آبی نم

 okتنظیم مینماییم و روی  heat transferکلیک مینماییم و نوع آن را روی  create stepشده و روی گزینه  stepه( حال وارد محیط 

 (14کلیک میکنیم. شکل)

 

ن را روی شکل کلیک مینماییم.و مسیر هدایت جریا create boundary conditionشده و سپس روی گزینه ی  loadد( وارد محیط 

 (15را میزنیم. شکل) doneمشخص کرده و 

 را انتخاب کرده و جسم طراحی شده را انتخاب میکینیم. create loadر( سپس گزینه 

 (19را انتخاب میکنیم و جسم را مش بندی میکنیم. شکل) mesh partشده و گزینه ی  meshز( وارد محیط 

کلیک مینماییم و سپس  submitکلیک مینماییم. در پنجره ی ایجاد شده روی  create jobشده و روی گزینه  jobژ(حال وارد محیط 

 (14صیر میکنیم تا عملیات تمام شود. شکل)

 (11شوید. شکل) visualizationکلیک کرده تا وارد محیط  resultsس( روی گزینه ی 

کلیک کنید تا دمای نقاط مختلف  saveز شده روی کلیک نمایید. در پنجره ی با field outputو سپس روی  reportش( روی سربرگ 

 (2جسم بصورت یک جدول گزارشی ذخیره شود. جدول)

 

 2جدول
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 12شکل

 

 19شکل
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 14شکل

 

 15شکل

 

 19شکل

 

 14شکل
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 11شکل

 بدست آوردن دمای هوای خروجی دستگاه خشک کن.   11. 2

 :[11]گیریم فرمول های زیر کمک می در این قسمت برای بدست آوردن دمای هوای خروجی از

Q =
kAtΔθ

d
(1                                                         )  

 (2                                             )
𝜙

𝑁𝑛 = 𝐸𝐸𝐼
𝐴⋅𝛥𝑡

(𝐿⋅𝑞𝑣)
𝑛 

(9                                          )𝜂 = 1 −
ΔEt+4𝛥𝐸𝛥𝑃

Q
 

 

 یدیشده در دستگاه خشک کن به همراه گرمکن خورش یطراح یصفحه ا یمربوط به  مبدل حرارت ریتصاو.   11. 2

با توجه به کاربرد های فراوان مبدل های حرارتی صفحه ای سعی شده است در این مقاله بهترین نوع مبدل صفحه ای را برای دستگاه 

داشته باشیم. تصاویر زیر مربوط به گرم کن خورشیدی به شکل  لوله در  خشک کن خورشیدی طراحی و ساخته شود تا بیشترین بازده را

( نمایش 21(و نحوه قرار گیری مبدل حرارتی صفحه ای این دستگاه در شکل )11( نشان می دهد و دستگاه خشک کن شکل )11شکل)

ل لوله های خورشیدی را گرم می کند و می دهد. نحوه کار این مبدل در حالتی است که گرمکن خورشیدی نور آفتاب را جذب و آب داخ

به نقطه جوش می رساند در این حالت بخار حاصل از گرمکن خورشیدی از راه اگزوز دفع می شود وانرژی از دست می دهم برای جلوگیری 

را از داخل یک  مبدل  از کاهش انرژی و استفاده بهینه از انرژی به دست آمده دستگاه خشک کن را درست کرده و انرژی هدر رفته از اگزوز

حرارتی صفحه ای عبور می دهیم این مبدل حرارتی گرمای دفع شده از اگزوز را جذب می کند و با یک جریان اجباری که ما با گذاشتن  

فن ایجاد می کنیم مبدل حرارتی با این جریان  تبادل حرارتی می کند و هوای خروجی دستگاه را برای خشک کردن محصولات کشاورزی 

 گرم می کند.
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 نتیجه گیری .3

و با اشاره به مزایا و معایب آن ها یک مبدل حرارتی صفحه ای در دما   در این مقاله با ذکر چند نمونه از انواع مبدل های حرارتی صفحه ای

در نرم افزار آباکوس طراحی و تحلیل شده است و در زمان های مختلف حرارت های  51c1 ،111c1  ،151c1 ،211c1های مختلف 

متفاوتی از دستگاه خشک کن خارج می شود با این نتیجه که هر چه دما بالا برود ، زمان کاری جریان اجباری )فن( نیز باید زیاد شود تا  

را داشته باشد و همچنین جنس مبدل حرارتی  از مس انتخاب شده بیشترین راندمان را در مبدل حرارتی صفحه ای موجود در دستگاه 

است ، زیرا بیشترین ضریب هدایت حرارتی را بعد از نقره دارد و هزینه تمام شده مس از نقره کمتر است به این دلایل بهترین جنس برای 
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 می آورد و دلیل دیگر برای استفاده مبدل حرارتی مبدل انتخابی مس است که با کمترین هزینه بیشترین راندمان را برای دستگاه به دست

صفحه ای در دستگاه خشک کن انرژی مصرفی این مبدل ها به مراتب کمتر از انرژی مصرفی مبدل های دیگر است و همچنین صفحات  

نی قابل تعویض است سبب انتقال حرارت این نوع  مبدل ها به آسانی از هم جدا می شوند. این امتیاز که در صورت خرابی صفحات به آسا

 شده کاربرد این مبدل ها در صنعت دوچندان شود.
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