
  ي ًبضثطزيكهلٌبهِ تحويوبت هٌبً

 25/3/1396تبضید پصیطـ: 6/3/96تبضید زضیبكت: 

 1396ؿتبىتبث. 1. قوبضُ 9زٍضُ

 
 

ٍ آة  یفگطهب  ييثب ّسف تبه يقوف كَلاز يَؾتِپ يگط یرتِاظ ض یحطاضت یبكتثبظ يلیٍ تحل یهغبلؼِ تجطث

 یگطم ههطك
 2يٌيبىهحوس ً ،1یحبهسحؿٌ

 یطاىا یي،ٍاحس تبًؿتبى، هعٍ ،یزاًكگبُ آظاز اؾلاه يي،هٌبً یاضقس، گطٍُ هٌْسؾ یًبضقٌبؾ يزاًكجَ -1

 یطاىا یي،ٍاحس تبًؿتبى، هعٍ یزاًكگبُ آظاز اؾلاه يي،هٌبً یگطٍُ هٌْسؾ یبض،اؾتبز -2
Hamed5448@hotmail.com

 

 

 چٌيسُ :

لَ یٌسّبيزض ّوِ كطآ ٍ  يؼیتَاى زض ههطف هٌبثغ عجیحطاضت ه یيٍ اؾتلبزُ اظ ا یبكتگطزز؛ ثب ثبظیه یجبزحطاضت ا یبزيكَلاز، هوساض ظ يست

قتبض ث یيًوَز. ّسف ا ییّب نطكِ جَیٌِّع طغ يثْطُ ٍض يعاىآى زض ه يطٍ تبث ییضٍـ اجطا یي يبىًَ  .ثبقسیه يَؾتِپ يگط یرتِزض ض ياً

 یيجصة ا يهطاض گطكتِ اؾت. ثطا یقوف هَضز ثطضؾ يهجل اظ ثطقٌبض يِزض ًبح يَؾتِپ يگط یرتِاظ ض یبكتیهوبلِ هوساض حطاضت ثبظ یيا زض

هَجَز زض قطًت شٍة آّي الجطظ ؿطة( ؾبذتِ  يعات)ثب اؾتلبزُ اظ تجْ يسيترت ذَضق يهكبثِ ًلٌتَضّب یًلٌتَض حطاضت یيگطهب، 

ساظ زضقس. پؽ اظ ًهت ًلٌتَض  وساض، ه یيثب تَجِ ثِ ا یس؛گطز یبكتگطهب ثبظ kcal/h 5216گطزـ آة،  يؿتنؾ يهحل هَضز ًظط ٍ ضاُ اً

اَى  یه m 0.65ت
3
/h جبم آظهب یینطكِ جَ يؼیزض ههطف گبظ عج  یطؾب یجٍ ًتب يضٍـ ػسز یيّب ضا ثب حبنل زازُ یف،ًوَز. پؽ اظ اً

 یبكتیحطاضت ثبظ یفاكعا يكٌْبزيپ يؿتنؾ يبض،زض اذت يٍ كضب ياپطاتَض يّبزیت. ؾپؽ ثب تَجِ ثِ هحسٍ ینًوَز یؿِهحووبى هوب

ؿت یف،آظهب يجِزض ًت يحبنل ضٍـ ػسز ين. ثب تؼویسگطز یعطاح حبنل  یبيظزُ ٍ هعا ييضا ترو يكٌْبزيپ يؿتنؾ يهوساض گطهب ينتَاً

m 12 اظ یبكتیثبظ يهوساض گطهب یتًْب . زضیينًوب یِاظ آى ضا اضا
ز. زض ّوِ هطاحل كَم  kcal/h 121086ثطاثط ثب  تَضؾغح ًلٌ 2 س ثَ ذَاّ

 ظزُ قسُ اؾت. ييترو یؾغح قوف ثب اؾتلبزُ اظ تطهَگطاك يزهب

 آة گطم. يسكَلاز، تَل يَؾتِپ يگط یرتِحطاضت، ض یبكتثبظ :ًليس ٍاغگبى
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Abstract:
 

In the all processes of steel production, a lot of heat is created; recovering and using this heat can save on 

natural resources and costs. The purpose of this paper is to describe an executive method and its impact on the 

amount of energy efficiency in continuous casting.In this paper, the amount of recovered heat from 

continuous casting in the pre-shear section has been investigated. To absorb this heat, a similar collector was 

made of solar collector collectors (using the equipment at the West Alborz Steel Company). After installing 

the collector at the desired location and setting up the circulating water system, 5216 kcal/h heat was 

recovered; according to this amount, 0.65 m
3
/h can be saved for natural gas consumption. After the 

experiment, we compared the data with the result of a numerical method and the results of other researchers. 

Then, due to operator and space constraints, the recommended system for recovering heat was designed. By 

generalizing the numerical method in the result of the experiment, we were able to estimate the amount of 

heat of the proposed system and provide the benefits of it. Eventually, the recovered heat of 12 m
2
 collector 

area will be equal to 121086 kcal/h. At all stages, the temperature of the billets surface is estimated using 

thermography. 
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 هوسهِ -1

لَ يّب يؿتناظ ؾ یٌی ِ ض ي،قوف كَلاز يست ِ پ يگهط  یرته  يَؾهت

ِ هْهن ٍ پ  يبضثؿه  يؿهتن ؾ یيضٍـ  یيثبقس. ایه ضغ  يكهطكت  یٌیهتهبلَ

لَ ِ زض آى ؾطػت ت ِ  یفاكهعا  يبضقهوف ثؿه   يساؾتً   يليهت ًٍ  یبكته

ضغ اَذتی  يلثِ زل يعّب ًقوف یٌیهتبلَ ًَ  یٌٌه لَ یٍ ّوگه جهَز   يهس ت ثْ

اَذتی. یبثسیه ضٍـ، ؾهجت   یهي ّهب زض ا قهوف ثهَزى   يهت ػ یٍ ث یٌٌ

ف ضب ضز گطز یؼبتًبّ لَ یهسُ زض ٌّگبم ًَ جهَز  ياهتههبز  يهسي ٍ ت  ضا ثَ

زضنهس   95.9اظ  يفثه  2014ؾبل  ّويي اهط ثبػث قسُ تب زض .آٍضزیه

لَ یياظ ا یاظ هحهَل كَلاز ذبم جْبً  [.  1] زگطز يسضٍـ ت

جَزً  ٌتطل ٍ ثْ هس قهوف،    يهحههَلات كهَلاز   يليتجْتً  هبًٌ

س ضكتبض حطاضته  یهحبؾجبت يهسل ّب یٍضم ٍ ... ، عطاح اًَ كهَلاز   یًِ ثت

و يزاضا یسًوب يقضا تَن ثبقهس. زضذههَل هحبؾهجِ ٍ ههسل     یه يتاّ

ُ   یؾغح قوف هغبلؼبت يزهب یبضیض يؾبظ جبم قهس تَؾظ هحووبى اً

 .اؾت

سكطآ يؾبظ يِ[ ثِ قج2] يبىهتو ؾلوبى ِ ثبًَ يذٌهي ًهبض   یٌ زض  یه

ٍ   يكَلاز پطزاذتِ اؾت. ٍ يَؾتِپ يگط یرتِض هت  ئٌَ تَؾظ ًطم اكعاض كل

طزى كطآ يثِ نَضت ؾِ ثؼس سثب هسلً  جوبز ًكبى زاز ًهِ ؾهطػت    یٌ اً

ه كط يطآة ثبثت تبث یزض زث يگط یرتِض اًٍ ٍ   يزههب  یهغ زض تَظ یا قهوف 

ضغ  .اضزآى ز یٌیعَل هتبلَ

توبل  يثطا یبضیض ي[ ثب اؾتلبزُ اظ هسل ؾبظ3ظازُ ] ييحؿ حبهس اً

جوبز زض ض ِ   یبكهت زؾت  يجًِت یيثِ ا يَؾتِپ يگط یرتِحطاضت ٍ اً ًه

جوبز ً یِػسز اؾتلبى، ضربهت لا یفثب اكعا ٍ ؾطػت اً  یفاكهعا  يعجبهس 

توبل حطاضت زض ض ييطتـ ي. ٍیبثسیه ِ پ يگط یرتِكبظ ٍ اً ضا ههَضز   يَؾهت

هٌظهَض ؾهغح هوغهغ هبلهت ضا هطثهغ ٍ قهبض        یيا يزاز. ثطا اضهط يلتحل

ٌٌهسُ اظ هج   یظاظ هبلت ٍ قطا یذطٍج ٍ  يٍضٍز يزههب  يهل آة ذٌهيً 

سآى زض عَل كطآ يزهب ييطتـ يلپطٍك ضا هؼلهَم كهطو ًوهَز. ؾهپؽ      یٌ

ن ثط ه يجْت ؾبزُ ؾبظ ٍ    يؿهوتْب حل، هؼبزلات حبً ٍ جبههس  ههصاة 

ُ اظ     جهسیل ت يثؼهس  یيثِ  يثؼس هبلت ضا اظ حبلت زٍ ٍ ثهب اؾهتلبز  ُ ًهطز

ِ ؾبظ ههطاض   يلهَضز تحل يٍ ثهَضت ػسز يضٍـ تلبضل هحسٍز، گؿؿت

 زاز.

هس [ كطآ4] يآٌّگهط  حؿيي جوهبز كلهعات ضا ثهِ ضٍـ تلبضهل      یٌ اً

اظ  يؾهِ ثؼهس   یثب زض ًظهط گهطكتي ههسل    يًوَز. ٍ يؾبظ يِهحسٍز قج

جوبز ٍ حل هؼبزلات ز يٍ گطهب يقوف كَلاز بى اً ؿيلًْ ِ كَض یلطاً  یه

ؿت  اًَ ضا ثهب ضٍـ تلبضهل هحهسٍز     ٍ آى یهس ًوب یِاضا يهسل ػسز یيت

ٌس. حبنل حل ػسز ی آظهب یجزهب ضا ثهب ًتهب   یغتَظ يحلً  ههَضز   یكهگبّ

اَى تَظیًطز ه يبىهطاض زازُ ٍ ث یثطضؾ هرتلهق،   يّهب زهب زض ظههبى  یغت

ثَط ز یيٍ چٌس ییزهب یبىگطاز ِ   یگطپبضاهتط ه ُ هحبؾهج ِ قس ضا ثب هسل اضائ

 .ًوَز

توبل حطاضت زض ؾ5] یاثغح ًبظن م ضا   يگهط  یرتِض يؿتن[ اً ههساٍ

طُ گ یكبىًوَز. ا يؾبظ يِقج  ـ يهطي ثب اؾتلبزُ اظ ًطم اكعاض ٍ ثب ثْ اظ ضٍ

ن ٍ ث یقهحسٍز ٍ پؽ اظ تؼط يّبالوبى  يههطظ  یظقطا يبىهؼبزلات حبً

اَ ثٍؼسهرتلق ت  یج. ًتهب یهس ًوب يعآًبل يًؿت هوغغ قوف ضا ثِ نَضت ز

 یطثهط ؾهب   يگهط  یرتٍِ ؾطػت ض  يگط یرتِض يزهب يطتبث يبًگطحبنلِ ث

 .ثبقٌسیپبضاهتط ّب ّوچَى ضربهت پَؾتِ جبهس قسُ ٍ ... ه

اٍا آًب اًََ ِ كهبظ لا  ييط[ تـ6] ی ِ زض ض يههطظ  یه ِ پ يگهط  یرته ضا  يَؾهت

ثب اؾتلبزُ اظ ضٍـ تلبضل هحهسٍز ٍ حهل هؼهبزلات     يهحبؾجِ ًوَز. ٍ

ن ثط هؿبلِ ٍ اػوبل زهب يطذغیؿ ضا  يگهط  یرتِقوف، ؾطػت ض يحبً

و يبضثؿ  .ًوَز يقتَن يتثب اّ

پع ٍ ّوٌبضاى ] يطظضاه آزاى توبل حطاضت قهوف كهَلاز  7لَ زض  ي[ اً

هب ؾهبذت ًهطم       يؾهبظ  يِضا قج يَؾتِپ يگط یرتِض ًوَزًهس. ّهسف آًْ

ِ قوف زض ّهط ًوغهِ اظ ذهظ ض    يزهب يييجْت تؼ ياكعاض   يگهط  یرته

ثٍؼهس     یه ب اظ ضٍـ تلبضل هحهسٍز جْهت حهل هؼهبزلات ز  يثبقس. آًْ

توههبل حههطاضت ٍ اثههط اً  ُ ُ ًههطز ضا زض  یتیٍ ّههسا یتكؼكههؼ يّههباؾههتلبز

 .هؼبزلات هٌظَض ًوَزًس

هطغ  یل[ ثب هغبلؼِ تجس8ٍ ّوٌبضاى ] یلاضآضتَض ٍ  ثلااؾهتلبزُ زض   ياً

ِ  يبىث يَؾتِ،پ يگط یرتِض هطغ   50تب  20ًطزًسً   یهبكتی زض يزضنهس اً

 ِ ٍ كطآ يّهب زض پطٍؾِ، ثهَضت حطاضت اظ نهلح هسّبي زاؽ   یف،گطههب  یٌ

ُ تلق ه طغیثسٍى اؾتلبز ِ اً ب ثب هغبلؼ هس اظ كطآ یبكهت هبثل ثبظ يقَز. آًْ  یٌ

بضذبًِ يتؼساز گطيیرتِض  يًكهط گبظّهب   يآى ثهطٍ  يطتبث يعاىّب ٍ هاظً 

جبم زاً ينتحو ياگلربًِ   س.ذَز ضا اً

ِ پ يگهط  یرتِحطاضت اظ ض یبكت[ ثبظ9ٍ ّوٌبضاى ] یلاضٍ آضتَض  يَؾهت

ؿه   ييپؽ اظ ثطـ تَؾهظ هبقه   يٍضم كَلاز ضا زض هحهل   يػىثهطـ اً

بض هس. ّهسف اظ ا  ًوَزُ یٍضم ثطضؾ يذٌيً  ضاُ حهل   یجهبز ًهبض ا  یهي اً

طغ يثطا یسيجس ف ههطف اً زُ اؾت.  يًبّ تكبض تؼكؼبت ثَ ف اً بّ  ًٍ

ب ٍ لَِ يكَلاز يضم ّبآًْ ِ تَؾظ ل -یهه  آة ذٌي یبىجط يحبٍ يّبً

ًَس ضا ثطا ِ   يق ِ ثه ؿتٌس ثب تَجه اًَ ٍ ت  ُ بض ثطز  جصة حطاضت تكؼكؼبت ثٌ

ِ اجبظُ اؾتلبزُ  يّبیتهحسٍز  یزضنهس تكؼكهؼبت ضا هه    77هَجَزً 

 يگطاززضجهِ ؾهبًت   90 یٍ ذطٍجه  يآة ٍضٍز يزٌّس، ثِ اذتلاف زههب 

 س.ثطؾٌ

تََ ههطغ يجههبشة ّههب ي[ ثههط10ٍٍ ّوٌههبضاى ] يويعٍقهه هههبً  ياً

ب يسيذَضق اًَ  ضا يَؼؾلؿه زضجهِ   600اظ  يفجصة حطاضت ث ییًِ ت

اَ  ههبزٍى هطههع    یيزاضًس هغبلؼِ ًوَزًس. ّسف اظ ا  يًبض اؾتلبزُ اظ اهه

ِ زاضا ثبقهٌس. چهطا   یهه  يگطاززضجِ ؾبًت 600اظ  يفث یحطاضت ياؾتً 

ب ضزاؾتبًسا يسيذَضق يّبًِ جبشة اًَ ِ   ییجصة عَل هَجْهب  ییت ًه

حطاضت زاضًهس ضا ًساضًهس. ثطاؾهبؼ ههسل      يَؼزضجِ ؾلؿ 150اظ  يفث

ی،آظهب يّبٍ زازُ یبضیض يؾبظ ب ث یكگبّ ًطزًهس ًهِ پَقهف اظ     يبىآًْ

هس    يعاىه یفثبػث اكعا يَمجٌؽ تبًتبل اَّ لًٌتهَض ذ اَ  تَؾظ  جصة اه

ز  .ثَ

ب اًَ -ةحطاضت تَؾظ جهبش  یبكتثبظ ي[ ثط11ٍتبضؼ ٍ ّوٌبضاى ] ج

ِ زض هحل ذٌي ًهبض  يآّي ّب يطاظ ت يسيذَضق يّب ّؿهتٌس   يزاؽً 

ب ثب تَجهِ ثهِ زههب    يّبیبكتِهغبلؼِ ًوَزًس. ثط اؾبؼ   70 يظهحه  يآًْ

ِ ؾلؿ kw/m 1ٍ ثبظتبة حطاضت اظ هحهَل، تب   يَؼزضج
اَى  یهه  2 ته

ب اثتسا ثب ثطضؾ طز. آًْ اَ  هبزٍى هطههع گؿه   یگطهب جصةً  قهسُ اظ   يلاه
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 يٌهطٍى ه 10تب  2.5گطهب زض عَل هَ   يكتطیيًِ ث یبكتٌسّب زضيطآّيت

لًٌتَض ذَضقه  یيا يجوغ آٍض ياؾت. ؾپؽ ثطا ُ   يسيگطهب اظ  اؾهتلبز

ترهبث  يؿهتن ؾ یهي ضا تَؾظ  ًوَزًس. پؽ اظ جصة گطهب آى جْهت   یاً

اٍ  یتههطف ّسا لًٌتهَض ضا زض ظ هرتلهق ًههت    ػهبت ٍ اضتلب یهب ًوَزًس. 

 زًس.شًط قسُ ضا اضائِ ًوَ یجًطزُ ٍ ًتب

 جصة تكؼكغ تَؾظ ًلٌتَض -2

اظ  يتَاى ثؼَاى ضكتبضیقسُ اظ كَلاز ضا ه يلگؿ يپطتَّب

اضائِ قسُ تَؾظ  يّبكطو ًطزُ ٍ ثطاؾبؼ زازُ يجؿن ذبًؿتط

كَلاز زض  یغزض نٌب يبًگييا ثهَضت هض ε = 0.85 [،12ًبثلاى ]

كَلاز زض زهبّب ٍ  يلیقست تبثف ع (1) ًظط گطكت. زض قٌل

 هرتلق ًكبى زازُ قسُ اؾت. يّبعَل هَ 

 

 هرتلق يّبكَلاز زض زهبّب ٍ عَل هَ  يلیقست تبثف ع :(1) قٌل

زض عَل  K 1143 يزض زهب يلگؿ ثيكتطیي (1) ثطاؾبؼ قٌل

ز.  µm  2.25هَ  س ثَ اَّ عَل  یطؾب يلگؿجْت هحبؾجِ هوساض ذ

ِ )هیهَ  ّب  اَى اظ هؼبزل ُ ًوَز.1ت  ( ًيع اؾتلبز

(1)        
∫     
  
  

∫     
  
  

   

 قوف ّب ٍ نلحبت جبشة ضا ييهوساض اًتوبل حطاضت ث ّوچٌيي

اَى اظ هؼبزلِیه  [.12ثسؾت آٍضز] (2) ت

(2)  ̇   
           (  

    
 )

  (    )  (    )      
 

 

سكَم زض هؼبزلِ  ًِ ط ثِ قوف ٍ  يتثِ تطت 2ٍ  1 يّبیؽاً هطثَ

بهلاً ثِ  یسز یتضط ϕ12نلحِ جبشة ّؿتٌس.   ً زُ ًِ هوساض آى ثَ

ٍ تبثف  A1قسُ اظ ؾغح  يلاجؿبم ٍ تبثف گؿ یقٌل ٌّسؾ

ِ  یثؿتگ A2ؾغح  یبكتیزض ٍ اظ هؼبزل  ِ ِ ه (3)زاقت  قَز.یهحبؾج

(3)      
 

   
∫ ∫

          
  

    

       

تب هطًع  A1كبنلِ هطًع ؾغح  یذظ كطض S ، (3) هؼبزلِ زض

ثط نلحِ  (N1 ٍ N2ٍ ذظ ػوَز ) S ييث یِظاٍ β2 یب A2 ،β1ؾغح 

A1  ٍA2 زض قٌلٌثبقیه ِ  اؾت. ًكبى زازُ قسُ (2) سً 

 
 ًهت جبشة حطاضت يتقوف ٍ هَهؼ یٌّسؾ يتٍضؼ :(2قٌل )

. یسآ یه اظ ضاثغِ زٍ عطكِ ًبثلاى ثسؾت يعً ϕ21 یسز یتضط

 يًِ ثطٍ قوف ّط ٍجِ يثطاضا ثبیس ثهَضت جساگبًِ  یتضطایي 

 .، هحبؾجِ ًوَزنلحِ جبشة تبثف زاضز

(4)             

 .ینزاض یبضیض يّبثب اؾتلبزُ اظ كطهَل ّوچٌيي

(5)       
  ⃗⃗ ⃗⃗   

|  ⃗⃗ ⃗⃗ ||  |
 

ِ ًل حطاضت گؿ يزهب ييترو -3  قسُ يلقوف ٍ هحبؾج

 يسذظ تَل یتطهَگطاك یطًِ حبنل تهَ (3) تَجِ ثِ قٌل ثب

ؿ يؾغح قوف زض هحسٍزُ هَضز هغبلؼِ زاضا يزهباؾت،   ،آّي يساً

اظ ؾغح قوف،  ًوبط یثبقس. زض ثطذیه يگطاززضجِ ؾبًت 870حسٍز 

ِ ؾبًت 980زهبي  سُ هی يعً يگطاززضج  گطززهكبّ

 
 يسذظ تَل یتطهَگطاك یطتهَ :(3) قٌل

لَتعهي ثطا-ثب اؾتلبزُ اظ ضاثغِ اؾتلبى حبل  ينذَاّ يبُجؿن ؾ يث

 :زاقت

(6) 
    (    

      
 ) 

                   

     (          )         
  ⁄  

ثبقس ًِ هجل  یه يگطاززضجِ ؾبًت 34 يظهح يزض ضاثغِ كَم زهب

ساظ كطآ لَ یٌ ساظُ گ يست بثطایي قسُ اؾت. يطياً لَ ثٌ  يس،ثب ٍجَز ؾِ ذظ ت

ع w/mهؼبزل  اظ قوف ّب قسُ  يلحطاضت گؿ یونهوساض هبً
2 

س  245511 اَّ  قس.ذ

لًٌتَض -4 ِ ػسزي حطاضت جصة قسُ تَؾظ   هحبؾج

زُ ٍ عَل  يليوتطه 125 ×125 يسيؾغح هوغغ قوف تَل ثَ

ثَط آى   هؿوت ثب اؾتلبزُ اظ  یيهتط كطو قسُ اؾت. هحبؾجبت ا 6ه

جبم قسُ ٍ  EES، زض ًطم اكعاض (1) جسٍل يٍ زازُ ّب (2)هؼبزلِ  اً
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ب ثهَضت جسٍل   يّبٍ كبنلِ یبااؾت. ظٍ یسُثجت گطز (2)حبنل آًْ

س.اؾترطا  قسُ Autocadتَؾظ ًطم اكعاض  يعً (2)هٌسض  زض جسٍل   اً

 هحبؾجبت جْت ًيبظ هَضز ثبثت پبضاهتطّبي :(1جسٍل )

A 

(m
2
) 

ε T(K) ػٌَاى 

 پبضاهتطّبي ًلٌتَض 907 0.94 0.5

  پبضاهتطّبي قوف 1143 0.85 0.9
 

 آًْب اظ حبنل هحبؾجبت ٍ هتـيطّب :(2جسٍل )
 ̇   

(w) 

      

(m) 

 هَهؼيت      

ٍجِ  1ذظ 27 63 1.116 0.3360 16842

 ثبلا

ٍجِ  1ذظ 32 58 1.087 0.3935 19830

 ضٍثطٍ

ٍجِ  2ذظ 12 78 2.352 0.0380 1879

 ثبلا

ٍجِ  2ذظ 14 76 2.298 0.0459 2273

 ضٍثطٍ

ٍجِ  3ذظ 8 82 3.633 0.0108 533.7

 ثبلا

ٍجِ  3ذظ 9 81 3.570 0.0125 619.6

 ضٍثطٍ

  هجوَع 41977.3
 هسل تجطثی -5

لًٌتَض نلحِ ثطاي ایي هٌظَض ترت ثسٍى پَقف اؾتلبزُ  يااظ 

ِ .یناًطزُ لَِ ثسیي نَضتً  هتط ٍ ثب ضربهت  1ثغَل  یهؿ يّباثتسا ل

طزُ  14ضا ثِ تؼساز  يليوتطه 10 یٍ هغط ذبضج يليوتطه 1 ِ آهبزًُ  قبذ

. ؾپؽ ینًوَز يجَقٌبض یٌسیگطثِ  یٍ ثهَضت ضكت ٍ ثطگكت

لِ ه یي يّب ثطٍهجوَػِ لَ  يليوتطه 2ثب ضربهت  يٌيَهینلحِ آلَ

ًَتبغ  ِ  یي. زض آذط ًل هجوَػِ ضا ثِ گطزیسه ٍضهِ اظ جٌؽ آظثؿتً 

قس ثبیهی هٌبؾج كيعیٌیٍ ّن هوبٍهت  یهوبٍهت حطاضت يّن زاضا

لَِ يي. ثینثبثت ًوَز ساظ یياظ چٌس یّب ٍ ٍضم آظثؿتهجوَػِ ل  كبنلِ اً

ؾبظُ ثبثت اؾتلبزُ قسُ اؾت.  يوتطؾبًت 3ثِ ضربهت  ینػب ًؿَظ

لًٌتَض ضا  ییّبیِپب يهجوَػِ زاضا ًٌٌسُ هتط ثبلاتط  یياؾت ًِ هطًع 

زضجِ  45تب  یِظاٍ ييطاهٌبى تـ يي. ّوچٌزّسهطاض هی يياظ ؾغح ظه

ُ اؾتپيف   . ثيٌی قس

زض هحل ًهت ٍ عطیوِ هطاض گيهطي   لًٌتَض ؾبذتِ قسُ( 4ل )قٌ

لَيس  ٌبض ذظ ت  .زّسیضا ًكبى هآىً 

 . 
لًٌتَض ؾبذتِ قسُ  یطيتهَ :(4قٌل ) هتاظ   زض هحلً 

 ضٍـ هسلؿبظي  -1-5

( اظ یهتط )كبنلِ اكو 2 یجبؾبذتِ قسُ ضا ثِ كبنلِ توط لًٌتَض

بض يًِبح لٍ 1.3ٍ  یِثبًَ يذٌيً  قوف هغبثن ثب  ييهتط اظ هطًع ا

 .ینًهت ًوَز (5) قٌل

 
 ًهت ًلٌتَض يتهَهؼ (:5) قٌل

لًٌتَض ٍ زٍض اظ تكؼكؼبت،  يهتط 6 یجبكبنلِ توط زض اظ هحل ًهت 

لَِ آٌّ یيهتط اظ ا 3آة هطاض زاضز.  يتطيل 100هرعى  ثسٍى  یكبنلِ ل

گتَؾظ ق يطهؿ یٍ هبثو يليوتطه 12 یثِ هغط ذبضج ینػب  يلٌ

زضثطاثط حطاضت ًهت قسُ اؾت. هكرهبت پوپ هَضز  هوبٍم يسزاضهٌج

لَِاؾتلبزُ جْت ؾ آة هرعى ٍ زهبؾٌج اؾتلبزُ قسُ هغبثن  يطً

 ثبقس.یه (3)جسٍل 
 آظهَى زض اؾتلبزُ هَضز تجْيعات ( هكرهبت3جسٍل )

 

 ًبم تجْيع هكرهبت

PEDROLLO***H=40-5 m 
Q=0.12-7.6 l/m***P550W 

 ؾبًتطیليَغ پوپ

ASHE***DX400***0-100 ºc زهب ًوبیكگط 

ASHE***RTD PT-100***3Wire زهب ؾٌؿَض 
 

هست ظهبى گطم قسى آة هرعى تب  يييآظهَى، تؼ یيّسف اظ ا

ب آى  ينهَضز ًظط ثب اؾتلبزُ اظ ؾغح جبشة ؾبذتِ قسُ ٍ تؼو يزهبّ

 ثبقس.یهجوَػِ ثعضگتط ه یيثِ 

سهجل اظ قطٍع كطآ ٍ آة زضٍى هٌجغ  يظهح يزهب يگط یرتِض یٌ

آة زضٍى هٌجغ  يگط یرتِض ثبقس. ثب اؾتبضتیه يگطاززضجِ ؾبًت 38

زضجِ  38آى اظ  يزهب يوِزه 30ًٌس ٍ پؽ اظ یقطٍع ثِ گطم قسى ه

 58ضؾس. زض هجوَع پؽ اظ یه يگطاززضجِ ؾبًت 52ثِ  يگطازؾبًت

ل ايسضؾ ؾبًتيگطاززضجِ  90آة ثِ  يزهب يوِزه  ً ِ زض  یي. آةً 

تطٍپوپ ث يبلپطٍؾِ ؾ لًٌتَض ٍ هرعى زض  ييػبهل اؾت تَؾظ الٌ

 ثبقس. یه یبىجط

 تطهَگطاكی هسل تجطثی -2-5

لًٌتَض، ح ییگطهب یطثرف تهَ یيا زض سكطآ ييگطكتِ قسُ اظ   یٌ

هكرم اؾت ( 6) اضائِ قسُ اؾت. ّوبًغَض ًِ اظ قٌل يگط یرتِض

لًٌتَض ثب ضط يزهب زضجِ  633ثطاثط ثب  0.85 يلگؿ یتؾغح 

 ثبقس.یه يگطازؾبًت

 
 یفًلٌتَض ٌّگبم آظهب ییگطهب یطتهَ :(6) قٌل



 هحوس ًيٌيبى. –.حبهس  حؿٌی
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 قسُ يساؾتلبزُ اظ آة گطم تَل یبگطامز -3-5
 

 
 

 آة گطم یغٍ تَظ يستَل يكٌْبزيپ یبگطامز :(7) قٌل
 يسجْت اؾتلبزُ اظ آة گطم تَل يكٌْبزيضٍـ پ (7)زض قٌل 

لً ًِ تَؾظ  یاظ آث یبگطامز یيآهبزُ قسُ اؾت. زض ا یقسُ ثهَضت 

ساقت يقَز، ثطایلًٌتَض ؾبذتِ قسُ گطم ه  يؿتنٍ ؾ یههطف ثْ

هرعى اًجؿبط ٍ زٍ  یي يزاضا يؿتنؾ یيگطزز. ایاؾتلبزُ ه یكیگطهب

سام اظ ا ي. ثطٍسثبقیآة گطم  ه يطُهرعى شذ  ً  یيهربظى  یيّط

ذلاء  یجبزعٍم اظ اًهت قسُ تب زض نَضت ل یؾَپبپ يطیٌغطكِق

 ًٌس. يطيجلَگ

سقطٍع كطآ ثب قَز ٍ آة یضٍقي ه 1پوپ قوبضُ  يگط یرتِض یٌ

لًٌتَض جبشة ثِ گطزـ زض ه  يٌِآٍضز. تب ظهبًیزاذل هرعى ضا زضٍى 

قوبضُ  يّبيطثطهیق يسًُطؾ يبظهَضز ً يآة زاذل هرعى ثِ زهب يزهب

ًهت  يعً یگطهٌي ثطه یي يطُهربظى شذ يثبقٌس. ثطٍیثؿتِ ه 1ٍ2

س ظهبً يبظً تقَز تب زض نَضیه سكطآ يٌِهبًٌ ٍجَز ًساضز  يگط یرتِض یٌ

ٌِا یبٍ  اَّیه یٌ ٌ یؼتطؾط ينذ  ً اظ آى  ينآة زاذل هرعى ضا گطم

طز. پؽ اظ گطم قسى آة تب زهب  يّبيطثطهیق يبظهَضز ً ياؾتلبزًُ 

اؾتلبزُ اظ آة  یٌیاؾت.  یطقَز. حبل ؾِ حبلت اهٌبى پصیثبظ ه 1ٍ2

اَى ؾگ  یزض كهل ؾطهب؛ زٍه گطهبیكی يؿتنؾ يبلطم قسُ ثؼٌ

اَى ؾ ساقت يؿتنٍاؾظ ؾ يبلاؾتلبزُ اظ آة گطم قسُ ثؼٌ  یآة گطم ثْ

ل قیزٍ هَضز كَم ه يتحبلت تطً ييٍ ؾَه -يطثطهیثبقس. زض حبلت اٍ

ضٍقي اؾت. زض حبلت زٍم  2ثؿتِ ثَزُ ٍ پوپ قوبضُ  3ٍ4 يّب

. زض ٌسثبقیّب ثبظ  هيطثطهیق یثؿتِ ثَزُ ٍ هبثو 5قوبضُ  يطثطهیق

 یثبقس. زض حبلت آذط توبهیضٍقي ه يعً 3حبلت پوپ قوبضُ 

زُ ٍ ّوِ پوپيطثطهیق حبلت چَى  یيّب ضٍقي ّؿتٌس. زض اّب ثبظ ثَ

ف زهب ٍجَز زاضز ثطٍ بّ  یٌیگطهٌي الٌتط یي 2هرعى  ياحتوبلً 

 يؿتنؾ یًبّف ثبقس. آة ججطاً یيقَز تب ججطاى ًٌٌسُ ایًهت ه

 قَز.یه ييتبه ًجؿبطتَؾظ هرعى ا يعً 1هساض 

 یٍ هحبؾجبت یتجطث یبكتثبظ یجًتب یؿِهوب -6

تَؾظ هسل  یبكتیهوساض حطاضت ثبظ یتجطث يجِثرف ًت یيا زض

گطزز. ثب تَجِ ثِ یه یؿِهوب 4ثرف  يقسُ ثب هوساض ػسز یعطاح

قسُ اظ ؾغح قوف ّط ؾِ ذظ  يلهوساض ًل حطاضت گؿ 3ثرف 

هسل  يثطا 2اظ هؼبزلِ  ييّوچٌ ثبقس. یه w 245513ثطاثط ثب  يستَل

 یبكتیحطاضت ثبظ ساضهو هحل ًهت، یظقسُ ٍ ثطحؿت قطا یعطاح

بیه w 41977ثطاثط ثب  يهتط 6قوف  يثطا یهحبؾجبت زض  یتبثبقس. ًْ

 w یتجطث یبكتیلًٌتَض هصًَض هوساض حطاضت ثبظ يثطا یٌؿبى یظقطا

  اؾت. 6066

ب تبضؼ ٍ ّوٌبضاى] ضا زض  w 4000 [ تب11ثطاؾبؼ هغبلؼبت، جَاً

بض ب يهحل ذٌيً  ب  ضیكط يًطزًس ًِ زهب یبكتقوف ثبظ ییًْ آًْ

ٌِثَزُ اؾت. ضوي ا يگطاززضجِ ؾبًت 500 لًٌتَضّب یٌ  ياضتلبع ًهت 

و بً  لًٌتَض هب ه يكتطث یآًْ بثطایاظ   كَم يّبثب تَجِ ثِ زازُ یيثبقس. ثٌ

اًَؿتِ لًٌتَض ه يزضنس حطاضت تئَض 15 یناهب ت تبثس یضا ًِ ثِ ؾغح 

 .یينجصة ًوب یثهَضت تجطث يهتط 6ضا زض قوف 

 هوساض نطكِ جَیی گبظ عجيؼی -7

-یهه  يؼهی گهبظ عج  یفؾَذت هَضز اؾتلبزُ زض هحل آظهبػوسُ تطیي 

ثبقهس،   يكهتط ث يؼهی گهبظ عج  يتثبقس. ّطچِ هوساض هتبى هَجَز زض تطً

س زاقت.  يثبلاتط یاضظـ حطاضت اَّ ٌهِ   ذ  یاضظـ حطاضته ثب تَجِ ثهِ ایٌ

kcal/mحهسٍز   یطاىزض ا يؼیهتَؾظ گبظ عج
ثهَزُ ٍ هوهساض    8600  3

لًٌتَض  ِ اظاگطهب ثبظیبكت قسُ تَؾظ  ِ    ينّهط ًه   ي، ث هتطهطثهغ اظ نهلح

اَى هوساضیجبشة ه m ت
3
/h 0.65 اظ ًوهَز  ییضا نطكِ جَ يؼیگبظ عج .

ِّع یعطك  یهبل ض 1700زض هٌغوهِ حهسٍز    يؼیّط هتطهٌؼت گبظ عج یٌ

بثطایه ضا زض  یهبل ض 2210ّط هتطهطثغ اظ نلحِ جبشة هجلهؾ   یيثبقس. ثٌ

ف ه یي بّ لًٌتَضّب  یفزّس. ثب اكعایؾبػتً  ثهب   یگطثؼجبضت ز یبتؼساز 

َ   يهعاى ؾغح جهبشة، ه  یفاكعا  يؼهی زض هههطف گهبظ عج   یینهطكِ جه

ف ه یفاكعا بّ بً   .یبثسیٍ گبظثْ

 ًتيجِ گيطي -8

  یف،هحل آظهب ياپطاتَض یظقطا يعٍ ً يبضزض اذت يثب تَجِ ثِ كضب

اَى اظ ؾغحیه m 12هؼبزل  یت
طُ ثطز. ا 2  (8) كضب زض قٌل یيثْ

ُ اؾت. ُ قس  ًكبى زاز

اَى هوساض یهيكٌْبزي عطح پ يثطا (2)ثب اؾتلبزُ اظ هؼبزلِ  حبل ت

بؾت هوساض تجطث. ثب ترويي ظزضا  اؾت یبكتثبظهبثل ًِ  یحطاضت ٍ  یتٌ

ًِ اهٌبى  یآى ثِ ًل هجوَػِ، هوساض حطاضت ينٍ تؼو یهوساض هحبؾجبت

س زاقت توط یيزض ا یبكتثبظ -یه kcal/h 121086 یجبهحل ٍجَز ذَاّ

m 14.1 ثطاثط ثب يؼیگبظ عج یینطكِ جَ يعاىحبلت ه یي. زض اثبقس
3
/h 

ز. ا س ثَ اَّ ِ جَ یيذ ضا زض  یبلض 23970هؼبزل  يا یٌِّع ییهوساض نطك

ف ه بّ  زّس.یّط ؾبػتً 

 
 ٍ تؼساز ًلٌتَضّب ییهسل ًْب :(8قٌل )
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 2تَاى زض ّط ؾبػت حساهل یه ،تَجِ ثِ هغبلت كَم الصًط ثب

ٍِ ّع يؼیزضنس زض ههطف گبظ عج آى زض قطًت شٍة آّي الجطظ  یٌ

ِ جَ  ًوَز. ییؿطة نطك

 ینكْطؾت ػلا -9

 mهؿبحت،   

 kj/kg.Kظطكيت گطهبیی ٍیػُ آة،   

 عَل زٍ ثيي كبنلِ زض جؿن یي قسُ گؿيل اًطغي       

w/mهَ ، 
2 

w/mٍاهؼی،  جؿن عيلی قست   
2 

 kgجطم آة،   

 ذظ ػوَز ثط نلحِ  

 w/mاًتوبل حطاضت جؿن ؾيبُ،   

 kcalگطهبي اًتوبل یبكتِ،   

 wًطخ اًتوبل حطاضت،    ̇ 

 mقوف،  هطًع تب ًلٌتَض هطًع كبنلِ  

 Kزهب،   

 ػلاین یًَبًی -1-9

  
ظاٍیِ هبثيي ذظ كطضی ثيي قوف ٍ ًلٌتَض، 

deg 
ًكط جؿن ضطیت    

 ضطیت زیس    

𝜆  ، َعَل هμm 

𝜎 
ثَلتعهياؾتلبى  ثبثت  

           (       ) 

 ظیطًَیؽ ّب 2-9

 هحيظ    
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