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 كاربردهاي لوله هاي گرمايي     1-6-2-3

  

اي، خانـه   لخانـه براي اثـر گ ( لوله هاي گرمايي كاربردهاي زيادي دارند، از قبيل ذوب برف، گرمايش فضا

  )يك، لبنيات، مواد شيميايي و غيرهنبراي وسايل الكترو(ما گر ، خشك كن ها، دفع كننده هاي)غيرهها و 

  :بردهاي مهم زيادي دارد كه مهمترين آنها عبارتند ازارز موارد فوق، كغير ا لوله گرمايي

  بازيابي حرارتي و گرمايش -

 قالب گيري تزريقي -

 لوله هاي گرمايي در سيستمهاي تهويه مطبوع -

 لوله هاي گرمايي در رطوبت گير -

 حرارتدرجه گرمايي در تنظيم  لوله هاي -

 لوله هاي گرمايي در توليد برق -

 لوله هاي گرمايي در آبگرمكن هاي خورشيدي -

 در وسايل الكترونيكيلوله هاي گرمايي  -

 كاربرد لوله گرمايي براي سرمايش سريع مواد غذايي -

 تثبيت انجماد -

 هاي حرارتي با لوله گرمايي مبادله كن -

 نسانعلم پزشكي و كنترل دماي بدن ا -

 فع و از بين بردن يخ زدگي از سطوح جاده  هاسيستم هاي د -

 از بين بردن سريع يخ زدگي مواد غذايي -
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 گرم كردن محيط گلخانه ها -

 صنعت خودرو و ماشين -

 كاربرد لوله حرارتي در ديگ بازياب حرارتي اتلافي -

  .پردازيمدر اين قسمت به صورت اجمالي به معرفي مبادله كن حرارتي با لوله گرمايي مي 

  

  

  مبادله كن حرارتي با لوله گرمايي    1-7

. شـود  از شناخته شده ترين و متداولترين وسايل حرارتي، مبادله كن ها هستند كه در زير توضـيح داده مـي  

هر دو كانال بايد بر لوله ها . در يك سيستم لوله گرمايي كانال هاي ورودي و خروجي بايد پهلو به پهلو باشند

لولـه گرمـايي   )  6-1شـكل  .(فته و به سمت ديگر منتقل مي كندكه در يك سمت حرارت را گرعمود باشند 

ساخته مي شود اين لوله ها با مقدار معيني مايع سرد ساز مثل فرئون cm 1.6يا مس با قطر  ممعمولاً از آلومينيو

 .و يك فتيله پر مي شود

 

 

 

 

 

 

 

  

  مبادله كن حرارتي لوله گرمايي:  6- 1شكل 
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اين بخار به ديگر انتهاي لوله حركـت مـي   . در يك انتها مايع سرد ساز را به بخار گرم تبديل مي كند اگرم

  .در ميعان، حرارت تبخير پس داده مي شود. كند و در آنجا ميعان يافته و از طريق فتيله بر مي گردد

  

ي موئينگي فتيله، مايع را به نيرو. مايع سرد ساز در انتهاي گرم تبخير شده و در انتهاي خنك ميعان مي يابد

شوند، كل واحـد بـر    لوله ها به طرف انتهاي گرم كج ميبراي كمك به اين جريان . م بر مي گرداندگرانتهاي 

مـاكزيمم  . تنظيم انتقال حرارت مقدور مي شود ،با تغيير زاويه شيب مبادله كن شود؛ ميروي يك محور سوار 

لوله گرمـايي يـك وسـيله    . ايت در لوله گرمايي منتقل نمي شودگرما از طريق هد. درجه است 6شيب حدود 

بنابراين لوله در هـر دو انتهـا داراي   . هم دما به معني دماهاي مساوي است. كاملاً بازگشت پذير و هم دما است

  .لازم به ذكر است كه لوله گرمايي رطوبت و آلودگي را منتقل نمي كند. دماهاي مساوي است

  

  
  رگرفتن مبادله كن حرارتي با لوله گرمايي در يك سيستم تهويه مطبوعبه كا:  7- 1شكل 
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به طوركلي مبادله كن هاي حرارتي براي انتقال حرارت از يك سيال گرم به يك سيال سرد بـه كـار بـرده    

-1شـكل  (وليد قدرت، گرمايش، تهويه مطبـوع  اين وسيله در مدارهاي گوناگون و متعددي نظير ت. مي شوند

  .اي بازيافت حرارت كاربرد داردسيستم ه  )7

  

  :كه در بازيافت حرارت در صنايع كاربرد دارند، عبارتند از ويژگي هاي مبادله كن هاي لوله گرمايي

  .به قسمت هاي متحرك و انرژي خارجي نياز ندارند) الف

  .د كاملاً از بين مي روده جامد بين جريان هاي گازگرم و سرآلودگي جانبي به علّت ديوار) ب

تنوع گسترده در اندازه ها موجود بوده و واحـد تمامـاً فشـرده و مناسـب بـراي همـه كاربردهـا بـه جـز          ) ج

  .كاربردهاي دمايي بالاست

  .هر جهت منتقل شود مبادله كن لوله گرمايي كاملاً برگشت پذير مي باشد، مثلاً گرما مي تواند در) و

پذير بـوده، انعطـاف پـذيري در اسـتفاده از تعـداد      تجمع مايع چگاليده شده در گازهاي خروجي امكان ) ه

  .فضاهاي مختلف پره، اجازه تميز كردن سيستم را در صورت نياز مي دهد

  

  :كاربرد اين وسايل به سه گروه اصلي خلاصه مي شود

  .بازيافت حرارت در سيستم هاي تهويه مطبوع، كه دماها و بار حرارتي كمي دارند) الف

  جريان خروجي فرآيند براي پيش گرم كردن هوا براي گرم كردن فضا بازيافت حرارت از يك) ب

بازيافت حرارت تلف شده از فرآيند براي استفاده مجدد در فرآيند به عنـوان مثـال پـيش گـرم كـردن      ) ج

  .هواي احتراق
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 مبادله كن حرارتي لوله گرمايي به روشي عمل مي كند كه حرارت به طور پايدار و مستمر از يك سيال به

گاز شامل دسته اي از لوله هاي پره –لوله گرمايي گاز  كن يك مبادله. سيال ديگر در يك محفظه جريان يابد

متراكم كننده لوله گرمايي در انتقال  حـرارت از تبخيـر كننـده هـا      -سيكل تبخير كننده. دار خارجي مي باشد

. ارت آن را بازيافت كنيم قرار گرفته اسـت تبخير كننده در كانال يا جريان گازي كه بايد حر. تأثير مي گذارد

ننده به چگالنده  كه در مجاورت كانالي كه در آن هوايي كه بايد پيش گـرم شـود جريـان    كحرارت از تبخير 

  .دارد منتقل مي شود

  

در مبادله كن ها گرمايي لوله گرمايي دسته لوله ها ممكن است افقي يـا عمـودي باشـند كـه بخـش تبخيـر       

زاويه لوله هاي گرمايي به عنوان وسيله كنترل انتقال حرارت تنظـيم مـي   . خش چگالنده مي باشدكننده پايين ب

  .هاي تهويه هوا باشدد، اين مي تواند ويژگي مهمي در كاربرشود

شـوند بسـتگي بـه ميـزان      فت حـرارت لولـه گرمـايي اسـتفاده مـي     مواد و سيال هاي عامل كه در واحد بازيا

سيال هاي عامـل   .ياتي دارند و كمتر به سطح  خارجي لوله و پره ها بستگي دارندعي از محدوده دماي عمليوس

امل فرئـون و اسـتون   است ش 40oCكاربردهاي ديگر در جايي كه دماهاي عملياتي كمتر از براي تهويه هوا و 

در  رتبراي خروجـي هـاي حـرا   . باشد ه ميمحدوده دمايي بالاتر آب بهترين سيال براي استفاد براي. مي باشد

  .مواد آلي دما بالا مي تواند استفاده شود ،كوره ها و هواي احتراق مستقيم

  :بازده حرارتي مبادله كن حرارتي به صورت زير تعريف مي شود

)1-5         (              
)min( TcThC

Q
−
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ويـژه   ظرفيت حرارتي است كه به صورت حاصلضرب گرمـايي  Cminشدت انتقال حرارت،  Qكه در آن 

  .در شدت جريان جرمي سيال گرم و سرد مي باشد

  

حرارتـي از نـوع جريـان مخـالف، مشـروط بـه       كن از لحاظ نظري مي توان نشان داد، بازده حرارتي مبادله 

براي مثـال اگـر   . ديگر ثابت باشند بيشتر از مبادله كن هاي نوع جريان موازي و متقاطع است عوامل اينكه همه

بـراي جريـان مخـالف، جريـان متقـاطع و       گرم برابر باشند، حد اكثـر حـرارت   سرد و شدت ظرفيت هاي سيال

بنابراين از نظر حرارتي مزاياي قابل توجهي در اسـتفاده مبادلـه   . است 5/0و  75/0، 1جريان موازي به ترتيب 

هانـه  اما ساخت  مبادله كن هاي حرارتي جريان مخالف متعارف از نظـر د . كن هاي نوع جريان مخالف هست

در عوض مبادله كن هاي حرارتي . هاي ورودي و خروجي سيال ها، در عمل مشكلات زيادي پديد مي آورد

 .قابل ساخت هستند كنند، بدون اين مشكلات استفاده مي مخالف كه از لوله هاي حرارتي جريان

  

ا افت درجه حرارت بسـيار  توانند تقريباً در شرايط ايزوترم كار كنند، يعني ب مياز آنجا كه لوله ها حرارتي 

  .ناچيز، بازده حرارتي اين نوع مبادله كن ها مي تواند خيلي بالا باشد

مسير انتقال حرارت در مبادله كن ها با لوله حرارتي در محل تقاطع سطح خـارجي لولـه    در مقاومت اصلي

هاي خارجي در قسـمت   براي كاهش اين مقاومت مي توان از پره. حرارتي و سيال گرم با سرد واقع شده است

به اين ترتيب انتقال حرارت خيلي بالا از سيال گرم به سرد . تبخير كننده و چگالنده لوله حرارتي  استفاده كرد

در ايـن حالـت انتقـال    . ل  هاي پره دار بـه دسـت آورد  يرا مي توان با گذراندن جريان گرم و سرد از روي كو

مبادلـه كـن هـا بـا لولـه      . حرارتي ايزوترم صورت مـي گيـرد  حرارت از سمت گرم به سرد به كمك لوله هاي 

  .حرارتي در عين حال داراي امتياز امكان آرايش كويلها به شكل مثلثي است
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مشخصات  فنـي ارائـه   . در حال حاضر انواع گوناگون تجاري مبادله كن هاي با لوله حرارتي موجود است

اين بازده حرارتي . د مبادله كن استرجه حرارت كاركشده توسط سازندگان  شامل بازده حرارتي و دامنه در

  .معمولاً بر اساس كار مبادله كن در حالت جريان مخالف تعيين شده است

ايـن امـر   . هـاي عـددي نشـان داد    مشخصه هاي عمومي مبادله كن هاي با لوله حرارتي را مي تـوان بـا مثـال   

اگرچه طراحي نهايي بايستي تنها پـس از  . كند تواند مهندسين طراح را در مراحل مقدماتي كارشان كمك مي

ملاحظه اطلاعاتي كه سازنده ارائه كرده و تحليل هاي مبتني بر مطالب ارائـه شـده در كتـب مربوطـه صـورت      

  .گيرد

  

براي احتياط بيشتر، جنس لوله و پره ها از جنس فولاد ضد زنگ اختيار مي شـود تـا در صـورتيكه فلـزات     

ر طراحـي مبادلـه كـن    د. مس به كار گرفته شد، ضرايب حرارتي بزرگتر به دست آيدمتداول نظير آلومنيوم و 

فشار در خلال كويل نيز مهم است، چرا كه در يك مبادله كـن حرارتـي، افـت فشـار قابـل       هاي حرارتي افت

قبول محدود است و در طراحي سيستم هاي جديد هم انرژي لازم براي چـرخش سـيالات قابـل ملاحظـه مـي      

  .باشد

  

با همان مـواد سـاخته   ) پره ها(در اكثر موارد جنس لوله ها مس يا آلومينيم مي باشند و سطح هاي گسترده 

بـه طـور كلـي    (مي شوند جايي كه آلودگي در گاز اسيدي است يا جايي كه دما بالاتر است يك ماده پايـدار  

لوله هاي پـره دار مـارپيچ تجـاري     دسته لوله ها ممكن است با استفاده از. مورد نياز مي باشد) فولاد ضد زنگ

  .موجود ساخته شوند، يا ممكن است مانند يك كويل خنك كن ساخته شوند
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. لوله ها داخل صفحه هايي به شكل پره مستطيلي تا عمق مبادله كن گرماي وارد شده و منبسـط مـي شـوند   

  .روش اخير از نقطه نظر هزينه ارجح تر مي باشد

كلاً براي نگه داشتن افـت فشـار دسـته     m/s 4-2ي در حدود تمي كند، سرع اندازه واحد جريان هوا تغيير

 0.6mارتفـاع و    0.3mواحدهاي كوچك سـطحي بـا انـدازه   . شدلوله در يك سطح مناسب قابل قبول مي با

تعداد  رديف هـاي لولـه   . ارتفاع دارند  1.5mطول و  5m بزرگترين واحد هاي جداگانه حدود . طول دارند

  .معمول مي باشند  6 و  4تا تجاوز مي كند و اكثراً بين  8ريان گاز ندرتاً از ها در جهت ج

  

گـاز  -محدوده كاربرد كلي براي واحدهاي بازيافت حرارت لولـه گرمـايي بـراي اكثـر سيسـتم هـاي گـاز       

مبادله كن حرارتي لوله گرمايي با وجود يك صفحه جدا كننده كه كانـال هـاي خروجـي و    . معمول مي باشد

، را به طور موثرّي آب بندي مي كند، با اين حقيقت كه هيچ قسمت متحركي مثل پمپ وجـود نـدارد   ورودي

) بـه طـور برجسـته چـرخ حرارتـي     (گـاز  -نسبت به بعضي از سيستمهاي بازيافت حرارت گاز بازدهي كمتري

تنظـيم  . مي رسداما به طور معمول با واحدهاي صفحه اي و جبران كننده هاي لوله اي آلودگي به صفر . دارند

  .و برگشت پذيري كامل نقطه قوت ديگر سيستمهاي تهويه اي مطبوع مي باشد

  

، باشـد  مـي رمايي با انـواع ديگـر كـه معمـول     از محدوديت هاي اصلي مبادله كن هاي حرارتي لوله گ يكي

 يشده اند براتا كنون مبادله كن هاي حرارتي لوله گرمايي كه ابتدا طراحي . م مي باشددماي عملياتي ماكزيم

رفع نياز صنايع تهويه هوا سرد سازي و گرمسازي كه دماها عموماً اندكي از دماي محيط تجاوز مي كند، بوده 

اين مبادله كن ها به طور روز افزوزنـي در كاربردهـاي فرآينـد و گـرم كـردن        ،در طول چند سال گذشته. اند

  . فرآيند مورد توجه قرار گرفته اند




