
ماهنامه تخصصی، علمی وترویجی - بهار 1391 - شماره37

6

F a r a y a n d n o

 

 

 

 

 

 مجهز به يادولوله مبدل حرارتي كيل افت فشار و انتقال حرارت در يتحل
   يالات محاسباتيك سيناميتوسط د يفلز مارپيچ ليكو

  ، احسان اكراميان* مسعود حق شناس فرد، مهدي رفيعي
 ، اصفهان، ايران8415683111كد پستي ، دانشكده مهندسي شيمي، دانشگاه صنعتي اصفهان

haghshenas@cc.iut.ac.ir٭ 
  25/01/91دريافت:                       پذيرش:

  دهيچك
 ناسلت به ضريب اصطكاكعدد نسبت  ،ب اصطكاكيضر ،ناسلت عدد مانندكليدي  يق پارامترهاين تحقيدر ا

مبدل  كي درون يفلز هايحلقه از متفاوت يهاهندسهو مختلف نولدز ير اعداددر  ارتقا يو راندمان كل
پارامترها در اين ن ييتع جهت .به كمك ديناميك سيالات محاسباتي محاسبه شده است يادو لوله يحرارت
- يج نشان مي. نتاستدر نظر گرفته شده ا يك مدل سه بعديفلزي  يهاي حاوي حلقهمبدلو ساده  مبدل

 35/1تا  1/1 عدد ناسلت و يبرابر 3تا  2/2ش يباعث افزا مبدلدرون  يفلز يحلقه يريكارگهدهند كه ب
ش و ينولدز عدد ناسلت افزايش عدد ريبا افزاشده است و ساده  مبدلنسبت به ب اصطكاك يضر يبرابر
افزايش ارتقا  يو راندمان كلنسبت ناسلت به ضريب اصطكاك و همچنين  ابدييب اصطكاك كاهش ميضر
عدد مقدار  ها،حلقهطول گام  با كاهش، مشاهده شده كه يفلز يمختلف حلقه يهااثر گام يدر بررس .يابدمي

افزايش بيشتر انتقال حرارت  يكه نشان دهنده شوديشتر ميب و نسبت اين دو ب اصطكاكيناسلت و ضر
 يج تجربيو نتا ينتايج ديناميك سيالات محاسباتن يب ينسب يخطامتوسط . باشدينسبت به افت فشار م

به طور  باشد.يم درصد18تا  8ن يل بيكو يحاو مبدل يدرصد و برا 8ساده  مبدل يبراعدد ناسلت  يبرا
كه يطورهق وجود دارد ، بيتحقن ياج بدست آمده در يو نتا يشگاهيآزما يهان دادهيب يمطابقت خوب يكل
پارامترهاي انتقال حرارت و جريان سيال  ينيبشيپ يبرا يق به خوبين تحقيتوان از مدل ارائه شده در ايم
  .استفاده كرد يفلز يهاحلقه يحاو يهامبدلدر
 

      ب اصطكاك، انتقال حرارتي، ضريفلز ي، حلقهيالات محاسباتيك سيناميد :يديكلمات كل
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  مقدمه
 يطراحان برا يشگيش انتقال حرارت تلاش هميافزا

و به طبع كاهش  يحرارت زاتيتجهكاهش ابعاد 
مختلف  يهاها بوده است. استفاده از روشنهيهز

 يهاسال ييجاانتقال حرارت جابب يضر شيافزا جهت
ها روش اين]. 2-1[ نداگرفته رقرا يمورد بررس ياديز

- شوند، روش يم ميبه طور خلاصه به دو گروه تقس
 . روش افزايش انتقالفعالريغ يهافعال و روش يها

تر و سهولت به دليل عملكرد سادهفعال حرارت غير
ار ي، بسزات حرارتي امروزييدر تجه يكارگيربه

 ].3[باشند يمفعال  يهاتر از روشكارآمد
از به ينبراي افزايش انتقال حرارت در روش فعال 

ان يجرجاد يامثال  به عنوان باشد،يم يخارج يروين
روش  مقابل،در  ال در حال حركت.يسدر  يلرزش

ش انتقال يافزا يبرا يخارج ياز به انرژيرفعال نيغ
، ]4[هاي فلزيحلقه استفاده از حرارت ندارند مانند
  .]5[هااستفاده از ميكروپره

هاي فلزي مارپيچ ها استفاده از حلقهدر بين اين روش
هاي باشد. نوارميشتر مرسوم يهاي پيچشي بو نوار

باعث ايجاد جريان چرخشي در  مبدلپيچشي داخل 
صولا تماس شودكه اين روش امي مبدلجهت 

در مقابل  ،ندارد مبدلي گرمايي خوبي با ديواره
هاي فلزي مارپيچ باعث كاهش قطر هيدروليك حلقه
عنوان سطوح گسترده شده و همچنين به  مبدل

هاي حلقهدهند. سطح انتقال حرارت را افزايش مي،
افت فشار كمتري را در مقايسه با  مبدلفلزي درون 

هاي حلقه حالهربه كنند.يايجاد منوارهاي پيچشي 
 شد خواهد مبدلكاك طضريب اص باعث افزايش فلزي

 ها دو فاكتوردر انتخاب هر يك از اين روش. ]6-7[
  .باشندينه موثر ميو هز ييكارآ
انتقال ب يضر دليلروغن به  سيال با ييهاستميدر س

شتر مورد يبب ين ضريش ايافزا ،كم ييجاجابهحرارت 

استفاده از اثر  1987و در سال يچ. باشديتوجه م
 يحاو يافق يهامبدلش يدر سرما يفلز يهاحلقه

ن يدر امشاهده كرد  يو ].8نمود [ يروغن را بررس
ال و يلم سيه آرام در فيرلايبر اثر قطع زستم يس

 ييجاجابه ب انتقال حرارتي، ضريش آشفتگيافزا
 2005ا و همكارانش در سال يگارس .ابدييمش يافزا

 يهاش انتقال حرارت مربوط به حلقهيافزا يبه بررس
 گذرا و ان آرام،يجر يهاميرژ تحت مبدلدر  يفلز

تا  80 يدر محدوده نولدز ير اعداد يآشفته برا
 ].9[ پرداختند 150تا  5/2 از پرانتلاعداد  و  90000

ستم آب و مخلوط ياز سدر محاسبات خود  آنها
ستم را يخواص سو  دپروپيلن و آب استفاده نمودن

ال حرارت در اثر ش انتقيافزا كه ثابت فرض كردند
وتاروار و يرا گزارش كردند.  يفلز يهااستفاده از حلقه

 يهالولهمختلف در  يحلقه فلزنوع  7 يبه بررس  رائو
ال روغن يس ق ازين تحقي]. در ا10پرداختند [ يافق

 300ن يو پرانتل ب 700تا  30ن ينولدز بير در اعداد
 ير نوع و مشخصات هندسيو تاثاستفاده شده  675تا 

شده  يزان انتقال حرارت بررسيبر م يفلز يهاحلقه
 يسهيبه مقا 2006مپارو و پنچو در سال يز است.

و  يچشيپ ينوارها يكيدروليو ه يعملكرد حرارت
 يهيدر ناح مبدلچ درون يمارپ يفلز يهاحلقه
نشان ج بدست آمده ي]. نتا1[ان آشفته پرداختنديجر
 يچ روشيمارپ يفلز يهاحلقه يريگكاربهكه دهد  يم

  باشد. يم يچشيپ يكارآمدتر و پر كاربردتر از نوارها
- ب حلقهيترك اثر  2010مسا و همكارانش در سال يا 

ر) با يكنواخت (طول گام متغير يچ غيمارپ يفلز يها
مشخصات عملكرد  يرا بر رو يچشيپ يهارنوا

 يب اصطكاك بررسيضر بعد ناسلت وي، عدد بيحرارت
ج ينتا ].11اند [سه كردهيساده مقا مبدلو با كرده 

مشخصات  يبيستم تركين سيدر انشان داده است كه 
اصطكاك بهبود يافته است.   بي، ناسلت و ضريحرارت
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