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 خلاصه  

 

صورت نفت، به  عی صنا  یحرارت  یهامورد استفاده در مبدل  یدروکربنیه  هیپا  الاتیپژوهش، انتقال حرارت در نانوس  نیدر ا

همچون دما، غلظت، اندازه و نوع نانوذرات  ییپارامترها  ریتأث   لیتحل  ق،یتحق  یقرار گرفته است. هدف اصل  یمورد بررس  یتئور

  یادما و غلظت نانوذرات تا محدوده  شیکه افزا  دهدینشان م  هایبررس  جیاست. نتا  ودهب  الینانوس  یداریو پا  یبر رسانش حرارت

بازده    ،یداری و کاهش پا  تهیسکوزیو  ش یافزا  لیدلبالا به  ریاما در مقاد  شود،یانتقال حرارت م  بیضر  شیمشخص موجب افزا

دارند.    الاتینانوس  یداری و پا  یدر عملکرد حرارت  ینانوذرات نقش مهم  بیو ترک  هیپا   الینوع س  ن،ی. همچنکند یافت م  ستمیس

  زات ی و بهبود طول عمر تجه  یکاهش افت انرژ  ،یبازده حرارت  شیموجب افزا  ینفت  یحرارت  یها در مبدل  الاتیاستفاده از نانوس

 ی سازنه یهمنظور ببه  یو عدد   یتئور  یهامدل  یو توسعه  یطراح  یبرا  یی مبنا  تواندیپژوهش م   نیا  ج ینتا  ت،ی. در نهاشودیم

  نفت و گاز باشد. ع یدر صنا یبازده انرژ شیو افزا یصنعت  یندهایانتقال حرارت در فرا

 
 

 نفت و گاز عیصنا ،یحرارت  یهامبدل ،یحرارت یداریانتقال حرارت، پا  الات،ینانوسکلمات کلیدی:  

 مقدمه .1

 ن ی سال در اعماق زم هاون یلیم یط ی مواد آل هیکه در اثر تجز هاستدروکربنیاز ه دهیچیپ  یبینفت، ترک

  ییایمیش   یهااز فرآورده   یاریبس  هیو ماده اول  یانرژ  یعنوان منبع اصلماده ارزشمند به  نی. اشودیم  لیتشک

بنز روان  کیپلاست  ل،یگازوئ  ن،یمانند  م کنندهو  کار  به  بهرودیها  ح  لیدل.  تول  ی اتینقش  در   ،یانرژ  دیآن 

 . دیآیدر جهان به شمار م  یعیمنابع طب  نیتری و راهبرد  نیتراز مهم  یکینفت    ،یمیپتروش  عیونقل و صناحمل 

رو به   یلیفس  یها  یانرژ  گریباشد؛از طرف د  یتوسعه کشور ها م  یبرا  یعوامل ضرور  نیتراز مهم  یانرژ

به خصوص   یمصرف انرژ  نی[ همچن1.]م یدار  شیآنها را در پ   ریاتمام منابع و ذخا  تیکاهش هستند  و در نها

استفاده    لیدل  نیباشند؛به هم  یم  ییآب و هوا  راتییهوا و تغ  یعامل آلودگ  نیمهمتر  یلیفس  یسوخت ها

مدنظر بوده است؛    داری هدف مهم در توسعه پا  کیهمواره به عنوان    یتوسعه اقتصاد  ندیدر فرآ  یاز انرژ  نهیبه
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  ی و انتقال انرژ   یانرژ  ل یتبد  ی ها  ندیاز منابع و فرآ  یبهره بردار  ی و بهبود روش ها  یساز  نهیامر با به  نیا

برا امروز  صر  یانرژ  ن یتام  یاست؛جهان  هم  ی گزاف  اری بس  ی ها  نهیهز  ف محتاج  به  ساخت   لیدل  ن یاست 

  ییدارد؛ پس امروزه روش ها  ییبه سزا  تیاهم  یدر نقطه طراح  زاتیکارکرد تجه  نیپربازده و همچن  زاتیتجه

  ی مورد توجه مهندسان و پژوهشگران م  اریانتقال حرارت شوند، بس  شیبتوانند باعث افزا  ی قیکه به هر طر

 .[1]باشند

  ستم یدر عملکرد س  یکننده ا  نییاست که نقش تع  یدر مهندس  یادیبن  یها  دهیاز پد  یکیحرارت    انتقال

 .دارد یحرارت زاتیو تجه یصنعت یها ندی، فرآ یانرژ یها

 ی ساز  نهیبه  یها برا  روگاهیو ن  یهسته ا  یاز جمله راکتور ها  عیصنا  یانتقال حرارت در همه    شیافزا

انرژ اهم  ،یمصرف  م  یادیز  تیاز  تکن  یبرخوردار  افزا  یمتعدد  یها  کیباشد؛  و   شیجهت  انتقال حرارت 

دستاورد    نیتراز مهم  ی کی[ که  2ارائه شده است.]  ریاخ  ی توسط محققان در دهه    یحرارت  یراندمان مبدل ها

است که در آن، ذرات جامد در   یحرارت الات یاز س یدیبه عنوان نسل جد الات ینانوس یحوزه، معرف  نیا یها

  ی که باعث بالا بردن و بهبود انتقال حرارت م   شوند یپخش م  هیپا  الیس  کیدر    کنواختیابعاد نانومتر به طور  

 .باشد

ذرات   نیرا مطرح کرد ا  هیپا  الیجامد به س  یاضافه کردن ذرات  دهیا  1۸۸1بار ماکسول در سال    نیاول  یبرا

ذرات به علت درشت بودن آنها    ن یدارا بودند؛استفاده از ا  هیپا   الیرا نسبت به س  یبالاتر  یخواص انتقال حرارت

علت چندان   نیرا به همراه داشت و به هم  یاجزا و افت فشار اضاف   یخوردگ  ، یرسوب ده  لیاز قب  یمشکلات

 .[2]مورد توجه واقع نشد

  یال یاضافه نمودند و س هیپا الیبا اندازه نانو را به س یذرات 1۹۹۵و همکاران در سال  یبار چو  نیاول یبرا

 .[2]دندینام الیکردند که آن را نانوس دیتول  هیپا الیبا خواص انتقال حرارت بالاتر نسبت به س دیجد

همچون   ی گوناگون  یهابلکه در رشته  ستند؛ین  یمیش  ا ی  کیمکان  یامروزه تنها محدود به مهندس  الاتینانوس

  ریدپذ ی تجد  یانرژ  ی هاستمیها(، سکننده تراشه )در خنک  کی(، الکترونهاستمینانوس  یسازخنک  ی)برا  یپزشک

.  شوندیکار گرفته م به  زی( نییفضا  زاتیتجه  یسازهوافضا )در خنک  ی( و حتیدیخورش  ی)مانند کلکتورها

  ی انتقال حرارت و مقاومت در برابر دماها  ق یدر کنترل دق  الات ینانوس یبالا  ت یکاربرد گسترده، قابل  ن یا  لیدل

   .[3]است دیشد

 رو نیازا  شوند،یبالا انجام م  یفشار و دما  طیمعمولاً در شرا  یاتیعمل  یندهاینفت و گاز، فرا  عیدر صنا

  ی در انتقال انرژ  ینقش اساس  یحرارت  یها دارد. مبدل  یادیز  تیاهم  عیصنا  نیا  زاتیکنترل حرارت در تجه

هستند،   یدروکربنیاز نوع ه  الاتیس  نی ا  شتریجا که ب. از آنکنندیم  فایا  الاتیمختلف س  یهاانیجر  انیم

  ، یبازده حرارت  شیموجب افزا  تواندیانتقال حرارت م  الیعنوان سبه  یدروکربنیه  هیپا  الاتیاستفاده از نانوس

 ها گردد.   هاستمیس ییدما یداریو بهبود پا  زاتیکاهش ابعاد تجه

  یو بررس ی دروکربنیه هیپا الاتیرفتار انتقال حرارت در نانوس یتئور لیتحل یپژوهش، هدف اصل نیدر ا

به درک بهتر   تواند یحاصل م  جیهاست. نتاآن   یحرارت  ی هایژگ یمانند دما، فشار و ... بر و  ییپارامترها  ریتأث

 کمک کند.  ی نفت عیدر صنا یرتحرا یهاکاراتر مبدل یبالا و طراح  یانتقال حرارت در دماها زمیمکان
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 روش تحقیق .2

 ش یو ف  یبردار  ادداشتیمرتبط و    یعلم  یها  تیو سا  اتیو مراجعه به کتب نشر  یاسناد  یمقاله از روش مطالعات  نیدر ا

 مقاله بهره گرفته شده است. جهیو نت قیتحق جهیبه نت دنیرس یبرا ،یبردار

 موثر  یو پارامتر ها  هیپا  میمفاه فیتعر .3

 ه یپا  میمفاه فیتعر  3_ 1

 

 :الاتینانوس

معلق   هیپا  الینانومتر که در س  1۰۰تا    1  نیجامد در ابعاد ب  زیر  اریعبارت است از ذرات بس  الینانوس

  ی ها   دی و اکس  میسیلیس  م،یپتاس  وم،ینیمانند مس، آلوم  یشوند؛ به طور معمول  نانوذرات از جنس فلزات  یم

تر مانند آب،    نیینسبتا پا   ییرسانا  ا ب  الاتیعمدتا از س  زین  هیپا  الاتیکربن و س  ینانو لوله ها  نیآنها و همچن

  رند،یگ یانتقال حرارت مورد استفاده قرار م  یدسته که در صنعت به عنوان هاد  نیاز ا  یالاتیو س  کولیگل  لنیات

 .[4]باشند یم

 :حرارت  انتقال 

در دو    ییاختلاف دما  یوقت   یعنی  باشد؛یاز اختلاف دما م  ی ناش  انیدر حال جر  یحرارت، انرژ  انتقال

انتقال   نیا  کینامیدر ترمود  دهد؛یدو ماده وجود داشته باشد، انتقال حرارت رخ م  نیب  ا یماده    کیقسمت از  

انرژ  شود؛یم  فیبه عنوان حرارت تعر  ،یانرژ انتقال حرارت، آهنگ مبادله  انتقال  یعلم    ح یرا توض  یحرارت 

انتقال معمولا    ن یا  ،یحرارت  ی[ در مبدل ها1است.]  کینامیانتقال حرارت و ترمود  انیتفاوت م  نیو ا  دهد یم

سنجش   یبرا  یانتقال حرارت کل شاخص  بی. ضرردیگیتابش صورت م  ی و گاه  یی رسانش،جابجا  قیاز طر

 .آن وابسته است یکینامیترمود صو خوا الیبه نوع س مایاست  و مستق ستمیس یحرارت ییکارا

 :یدروکربنیه  هیپا  الاتیس

متفاوت   ی در دماها  ال یچند س  ای دو    نیب  یحرارت  یانتقال انرژ  یاست که برا  یزیتجه  یحرارت  مبدل

  .شده است یطراح

انتقال   یبرا  میمستق  ریغ   ای  میبه صورت مستق  توانندیمبدل ها م  نیدارد؛ ا   یانواع مختلف  یحرارت  مبدل

  زات یبا استفاده از تجه میمستق ریبه صورت غ  یحرارت یمختلف به کار رود؛ معمولا مبدل ها الاتیحرارت س

انتقال حرارت   یبرا  یفلز  موارداستفاده از    لیدل  رد؛یگیصورت م  یفلز  یکیمکان  زاتیتجه  ایپوسته و لوله  

 .[4]است یکیو فشار و صدمات مکان یدر برابر خوردگ شتریمقاومت ب نیبهتر و همچن

ا  ی لوله و مبدل ها_ پوسته  ی نفت، مبدل ها  عیدر صنا ا  نیشتریب   یصفحه   ن یکاربرد را دارند. بازده 

 دارد.   یبستگ   ی هندس یها  ی ژگی)دما و فشار( و ویاتیعمل  طیشرا  الات، یس  ی کینامیبه خواص ترمود  زاتیتجه

 ی دروکربنیه ه یپا الاتیموثر بر  انتقال حرارت در نانوس یپارامتر ها   3_ 2 

 

 :دما
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افزا  شیافزا اما در   شود،یم  یرسانش حرارت  شیافزا  جهی ذرات و در نت  یجنبش  یانرژ  شیدما موجب 

 .ذرات گردد ینینشو ته الینانوس یداریبالا ممکن است منجر به ناپا  اریبس یدماها

 

 :فشار

 الیس  یهاذرات نانو و مولکول  نیو بهبود تماس ب   ال یس  یچگال   شیفشار معمولاً موجب افزا  شیافزا

 .شود یفاز رییدچار تغ الیبالا ممکن است ساختار س یلیخ  یحال، در فشارها نی. با اشودیم

 

 :و غلظت نانو ذرات  نوع

را   الاتیگسترده است؛ بر اساس نوع ذرات، انواع نانو س  هیپا  الاتینانوذرات و س  دیمف  باتیترک  دامنه

  ا یمتنوع کربن    یبا شکل ها  الاتینانوس  تا یو نها  یاژیآل  ، یفلز  ،یکیسرام  الاتیبه چهار گروه نانوس  توانیم

 .[5]کرد میتقس ی کربن هیپا

 یرسانش حرارت  بیضر  شیکننده در افزا  نییعوامل تع  ن یآن از مهم تر  ینانوذره و غلظت حجم  نوع

 .هستند

 ت ی هدا  زی( نیدرصد حجم  1_ ۵نانو ذرات)  نییپا  ینشان داده که در غلظت ها  ی متعدد  ی قاتیتحق  جینتا

 .[6]ابد ی  شیافزا زیدرصد ن 2۰از  شیتواند تا ب ی م یی گرما

 

 :ه یپا  الیس

و رسانش    ژه یو  یی گرما  تیظرف  ته،یسکوزینقش حامل حرارت را دارد و خواص آن )مانند و  هیپا  الیس

  ه یپا  الیانتخاب س  ،ینفت  یحرارت  یها. در مبدلگذاردیم  میمستق  ریتأث  الینانوس  یی( بر عملکرد نهایحرارت

 .دارد یادیز تیاهم ی دروکربنیمناسب از نوع ه

 

 

 

 

 :سطح  یو زبر   وارهید  جنس

 

سطح تماس، در    یمس( و زبر  ای  کل، ین  یاژهای)مثل فولاد ضد زنگ، آل  یمبدل حرارت  وارهید  جنس

تلاطم و بهبود انتقال   شیباعث افزا  تواندیسطح م  شتریب  ینقش دارد. زبر  وارهیو د  الیس  نیتبادل حرارت ب

 دهد.  شیافزا زیحرارت گردد، اما ممکن است افت فشار را ن

 الاتیانتقال حرارت در نانوس  ی تئور  یمبان . 4

س در  حرارت  اساس  یکی  الاتیانتقال  س  ندها یفرآ  نیتریاز  نقش    ی مهندس  یهاستمی در  و  است 

 ق یاز سه طر  تواندیحالت، انتقال حرارت م  نیتردارد. در ساده  یحرارت  زاتیدر عملکرد تجه  یاکنندهنییتع

جابجا گ  یی رسانش،  صورت  تابش  نانوسردیو  در  مکان  الات،ی.  حرا  ی عنی  یاصل  زمیدو   یرترسانش 



 

 

 //:cdsts.irccohttps. 5صفحه  

(Conduction)  جابجا ز  تیاهم  نیشتریب (Convection) یحرارت  ییو  دارند،  فرآ  نیا  رایرا    ندیدو 

 .گذارندیم ریو سطح جامد تأث الیس نیب یبر انتقال انرژ ماًیمستق

آن قسمت   یشود، مولکول ها  یاز ماده گرم م  ی( ابتدا قسمتی)رسانشتیانتقال حرارت به روش هدا  در

آورند؛   ی به حرکت در م  زیمجاور برخورد کرده آنها را ن یکنند سپس به مولکول ها  ی م  دایپ   یشتریجنبش ب

ارتعاشات    قیاز طر  یحرارت  یژانر  یعنی[  7شود.]  یکه ماده گرم م  نیتا ا  ابدی  یکار در سراسر ماده ادامه م  نیا

)مانند    هیپا   یهامولکول   تیبه هدا  ندیفرآ  نیا  ،یمعمول  الاتی. در سشودیمنتقل م  یبرخورد مولکول  ای  یاشبکه 

  ی دهایاکس  ،ی)مانند نانوذرات فلز  اسیآب( محدود است. با افزودن ذرات نانومق  ای  یدروکربنیه  یهامولکول 

  یی رسانا  ل یذرات به دل  نی. اشودیم   جادی ا  یانتقال انرژ  یبرا  یدی جد  یرهای(، مسیکربن  ی هانانولوله   ا ی   ،یفلز

 .شوندیم یحرارت تی هدا بیضر ی کل شیموجب افزا ه، یپا الیبالاتر نسبت به س یحرارت

کنند؛  یماده ضمن انتقال حرارت حرکت م  یمولکول ها   یی مقابل انتقال حرارت به روش جا به جا در

 :همرفت سه شرط لازم است انیجر جادیا یبرا

 .( باشدالیگاز)س ا ی ع یما  دیبا  ماده  •

باشد    نیب • داشته  وجود  دما  اختلاف  جسم  از  نقطه  قسمت  یقسمت  یعنیدو  و  سرد    یگرم 

 .هر انتقال حرارت( هیباشد)شرط اول

 .[7]تر از قسمت سرد باشد  نییگرم پا قسمت •

که   دهد یرخ م   ی است و زمان  الیس  یابه حرکت توده  ییانتقال حرارت به روش جا به جا  ی طور کل  به

از جمله   شوند؛یآن م  یکیخواص رئولوژ  رییباعث تغ  الیشده به سباشد. نانوذرات افزوده  انیدر حال جر  الیس

بهبود    رات ییتغ  ن ی. اشودیم  ییگرما  تیو ظرف   تهیسکوزیو  ، یچگال   شیافزا در برخی باعث  موارد کاهش    ی ا 

 .دارد الیس انیبه اندازه و نوع ذرات نانو و نرخ جر ی بستگ شوند،یم  ییراندمان انتقال حرارت جابجا

 کیکلاس  ی ها. مدلاندافتهیتوسعه   الاتینانوس  یرفتار حرارت  ینیبشی پ   یبرا  ی متعدد  یتئور  ی ها مدل

 ی شدند، اما بعدها برا  یطراح  یتیمواد کامپوز  یدر ابتدا برا Hamilton–Crosser و Maxwell مانند

نانوذرات و   یحجم  یسرک  شیکه افزا  دهندیها نشان ممدل  نیمورد استفاده قرار گرفتند. ا  زین  الاتینانوس

حال، مطالعات    ن ی. با اشودیم   ال یس  یحرارت  تیموجب بهبود هدا  میصورت مستقذرات، به  یحرارت  یی رسانا

 ی سطحنیب  یهاهیلا   ای   یمانند حرکت براون  یادهیچیاثرات پ   توانندیروابط ساده، نم  نیاند که انشان داده  دیجد

به توضرا  کامل  بنابرا  حیطور  عدد  یتجرب  یهامدل  نیدهند،  واقع  یبررس  یبرا  یترشرفته یپ   ی و    یرفتار 

   .ارائه شده است الاتینانوس

حرارت رفتار  مجموع،  متعدد  یتابع   الاتینانوس  یدر  عوامل  )فلز  ی از  نانوذره  نوع  جمله  از    ،یاست؛ 

(  یدروکربنیه  باتیترک  ای)آب، روغن،    هیپا   الینوع س  ،ی(، اندازه و شکل ذرات، غلظت حجمیکربن  ای  ،یکیسرام

دق  ای)آرام    انیجر  طیو شرا طراح  نیا  قیآشفته(. شناخت  در  در    ژهی وبه  ،یحرارت  یهاستم یس  یپارامترها 

 برخوردار است. ییبالا تیاست، از اهم یاتیح یو بازده انتقال انرژ یحرارت یدارینفت و گاز که پا  عیصنا



 

 

 //:cdsts.irccohttps. 6صفحه  

 اثر پارامترها بر بازده انتقال حرارت  لیتحل .5

 

 ال ینانوس  ی داریو پا یاثر دما بر رسانش حرارت5_ 1

 

 ی داری و پا (k) یرسانش حرارت  بی بر ضر  ماًیاست که مستق  یی پارامترها  ن یتراز مهم  ی کیدما    شیافزا

 .گذاردیم  ریتأث الینانوس

 شتر یامر موجب برخورد ب  ن یو ا  ابدییم   شیها و ذرات نانو افزامولکول   یجنبش  یبالا رفتن دما، انرژ  با

 .شودیانتقال حرارت م شیافزا جهیو در نت الیس یهاذرات و مولکول نیب

به تجمع   ل یچون ذرات نانو تما  ابد، ییکاهش م  الینانوس  یداریفراتر رود، پا  نیحد مع  ک یاگر دما از    اما

 .دهندیخود را از دست م کنواختی یو پراکندگ  کنندیم دایپ 

 .شود ستمیس ییافت کارا تیو در نها یموجب کاهش رسانش حرارت تواند یم  دهی پد نیا

استفاده در صنا  یهامانند مبدل  یحرارت  یهاستمیدر س  ن،یبنابرا انتخاب دما  عیمورد   یکار  ینفت، 

 .دارد یداری رسانش و پا شیافزا نیدر حفظ تعادل ب یادیز تیاهم نهیبه

 

 انتقال حرارت  ب یضر  شیاثر غلظت نانوذرات بر افزا 5_ 2

 

 .است (keff) انتقال حرارت مؤثر  ب یضر  نییدر تع  ی دیاز عوامل کل  ی کی  هیپا   الینانوذرات در س  غلظت

انتقال   شیو افزا  ال یدر س  شتریب  یرسانش  یرهایمس  جاد یمقدار مشخص، منجر به ا  ک یغلظت تا    شیافزا

 .شودیحرارت م

 ال یس  انیو تجمع ذرات نانو، افت فشار در جر  تهیسکوزیو  شیافزا  لیاز حد، به دل  شیب  یهادر غلظت  اما

 .ابدییکاهش م  ستمیبازده کل س جهیو در نت افتهی شیافزا

 

 ستمیبر بازده س  هیاثر نوع ماده پا5_ 3

 

در عملکرد   یاکنندهنیینقش تع  ،ی دروکربنیه  الاتیس  ا ی  ی معدن  یها مانند آب، روغن  ه یپا  الیس  نوع

 .دارد الاتینانوس یحرارت

بهتر  یبا رسانش حرارت  یالاتیس انتقال حرارت  )مانند آب( معمولاً  اما در س  یبالاتر   یهاستمیدارند، 

 .دارد یشتریب تیدر دما و فشار بالا اهم یداریپا روند، یبه کار م  یدروکربنیه  الاتیکه س ینفت

و مقاومت   یندیفرآ  الیس  ییایمیش  بیبا ترک  یسازگار  لیبه دل  یدروکربنیه  هیپا  الاتیاز نانوس  استفاده

 .شودیم  ینفت  یهاط یدر مح یحرارت  یهاموجب بهبود طول عمر و عملکرد مبدل ون،یداسیدر برابر اکس

 .ردیصورت گ یاتیعمل طیمتناسب با نوع کاربرد و شرا د یبا  هیانتخاب نوع ماده پا ن،یبنابرا
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 ی فلز  د یاکس  ا یاثر اندازه ذرات نانو و نوع فلز  5_ 4

 

 .است الیانتقال حرارت نانوس ی هایژگ یو نییدر تع ن یادیاز عوامل بن یکیو جنس نانوذرات  اندازه

رسانش   شیافزا تیبهتر، قابل یو پراکندگ شتریب یژه یسطح و لینانومتر( به دل ۵۰ ریتر )زکوچک  ذرات

 .دارند یبالاتر یحرارت

 :کندیم فا یا یدینقش کل زیجنس ذره ن گر،ید یسو از

 

 ر ی چشمگ  شیبالا هستند و موجب افزا  اریبس  یرسانش حرارت  یدارا Al و Cu  ،Ag مانند   یفلز  نانوذرات

 .شوندیانتقال حرارت م

 یبا دما  طیشرا  یدارند و برا  یبهتر  ییایمیش  یداریپا  ZnO ا ی Al₂O₃  ،TiO₂ مانند  یدیاکس  نانوذرات

   .ترندبالا مناسب

نت با  جه،یدر  نانوذره  نوع  ب  دی انتخاب  اساس تعادل  پا  یرسانش حرارت  نیبر  در   یی ایمیش  یداریبالا و 

 . ردیانجام گ یاتیعمل طیشرا

 ی نفت  یحرارت  یدر مبدل ها   یکاربرد صنعت .6

 ها شگاهیدر پالا  یحرارت  یها ساختار و عملکرد مبدل 6_ 1

 

ها آن  یاصل  یفهیهستند و وظ  هاشگاهیپالا  یندیفرآ  یدر واحدها  یدی کل  زاتیاز تجه  یحرارت  ی هامبدل

 .است میبدون تماس مستق الیس انیدو جر نیانتقال حرارت ب

مبدل  ش یپالا  یندهایفرا  در از  خام،  لوله  ی مختلف  یهانفت  و  پوسته  ، (Shell and Tube) مانند 

 .شودیاستفاده م  (Air-Cooled) ییو هوا (Plate Type) یاصفحه 

ها  داغ درون لوله  ال یس  کیاست که در آن    یاپوسته و لوله  یمبدل حرارت  ، ینفت  ع ینوع در صنا  نیترج یرا

 .کندیسرد در اطراف آن در پوسته حرکت م الیدارد و س انیجر

به دل  نیا قابل  یکیاستحکام مکان  لیساختار  و   ریو سهولت در تعم  ادیز  یکار در فشار و دما  تیبالا، 

 .است آلدهیا ی شگاهیپالا ی ندهایفرا یبرا ،ینگهدار

رسانش   ت یاز محدود  یکه ناش دهدیرخ م   یتوجهقابل  یها معمولاً افت حرارتمبدل  نیحال، در ا  ن یا  با

 .رسوبات در سطوح انتقال حرارت است لیو تشک هیپا الاتیس یحرارت

 

 ینفت   یحرارت  یهادر مبدل  الاتیاستفاده از نانوس یا یمزا 6_ 2

 جه یانتقال حرارت و در نت  بیضر  ریچشمگ  شیموجب افزا  یدروکربنیه   هیپا  الات یافزودن ذرات نانو به س

نانوذرات با اشودیم  یحرارت  یهامبدل  ی بهبود عملکرد کل   یهامولکول  ن یرسانش مؤثر ب  یرهایمس  جاد ی. 

 ستم یس   یافت حرارت  ل، یدل  ن ی. به همکنندیم  ل یرا تسه  یرا کاهش داده و تبادل انرژ  یمقاومت حرارت  ال،یس

انرژ و    یگذارنانوذرات موجب کاهش رسوب   کنواختی  عیتوز  ن،ی. علاوه بر اشودیم  شتریب  یکمتر و بازده 
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در    الاتی. در مجموع، استفاده از نانوسگرددیدما و فشار بالا م   یات یعمل  طی در شرا  یحرارت  یداریپا  شیافزا

انرژ  یراکارآمد ب  ینفت، روش  عیصنا  یحرارت  یهامبدل به شمار   زاتیعمر تجه  شیو افزا  یکاهش مصرف 

 . دیآیم

 پژوهش   نهیشیپ .7

باعث شده است تا    یحرارت  یهاستمی در س  یانرژ  یوربهره  شیروزافزون به افزا  ازین  ر،یاخ  یهادر دهه

 یانجام شود. با توسعه فناور  یکار  الاتیو س   یحرارت  یهابهبود عملکرد مبدل  نهیدر زم  یمتعدد  یهاپژوهش

قرار گرفته است.    ژهیمورد توجه و  تانتقال حرار   الاتیاز س  ی دیبه عنوان نسل جد  الاتینانو، استفاده از نانوس

و    یرسانش حرارت  بیضر  شیموجب افزا  ه،یپا  الیبه س  یفلز  دیاکس  ای  یبا افزودن ذرات نانو فلز   الاتینانوس

 ی صورت جدبه  یلادیم  2۰۰۰دهه    لیموضوع از اوا  نی. اشوندیم  یصنعت  یها ستم یبهبود انتقال حرارت در س 

 یداریو پا   یرفتار حرارت  نهیدر زم  یاریبس  قاتیشد و تاکنون تحق  فتو ن  یمیش  ک،یمکان  یوارد حوزه مهندس

 .انجام گرفته است الاتینانوس

  الاتیس  کیو مکان  کینامیبر اساس اصول ترمود  الاتیانتقال حرارت در نانوس  لیتحل  ،ینظر  دگاهید  از

و معتبر   یاهیاز منابع پا  ی کی J.P. Holman کتاب »انتقال حرارت« نوشته  نه،یزم  نیاست. در ا  افتهیتوسعه  

کرده است.    انیب  یلیتحل  رتصورا به  یو تشعشع حرارت  یی رسانش، جابجا   یاد یبن  م یکه مفاه  شودیمحسوب م

مبنا  نیا مدل  یار یبس  یمرجع  تجرب  یتئور  یهای سازاز  تحق  یو  حرارت   دیجد  قاتیدر  انتقال  درباره 

   . کندیفراهم م الاتیس یکیزیو خواص ف یدما، رسانش حرارت نیاز روابط ب ی قیبوده و درک دق الاتینانوس

Kasaeian et al( .2۰2۰  )( و  2۰11. )Saidur et alمطالعات    رینظ   ییهاپژوهش  ر،یاخ  یهادر سال

  ن ی اند. همچنپرداخته   الاتینانوس  ینقش نوع ذرات نانو، غلظت، اندازه و دما بر بهبود عملکرد حرارت  یبه بررس

در    یدروکربن یه  هیپا   الاتیوسنفت و گاز نشان داده است که استفاده از نان  عیدر حوزه صنا  دیجد  قاتیتحق

افت حرارت  تواندیم   ،یشگاه یپالا  یحرارت  یهامبدل انرژ  شیافزا  ،یموجب کاهش  انتقال  افزا  یبازده    شیو 

 بالا شود. یدر دماها ستمیس یداری پا

 

به آنها اشاره   ریشده که در جدول ز  افتیپژوهش    ی   طهیدر ح  زی ن  یگریعلاوه بر منابع بالا منابع د

 شده است.

 سال انتشار انتشار  نام نویسنده عنوان مقاله

  یمرز  هیلا  یبررس

انتقال    انیجر و 

س نانو    الیحرارت 

  یرو  یسیمغناط

 ی صفحه افق

 ی زدی نیمحمدحس

 ان یده جور نیحس

 انیصافح جواد

ب  نیچهارم  ن یکنفرانس 

مهندس  یالملل و    ،ی علوم، 

تکنولوژ در کسب    ینقش 

 ن ینو یو کارها

14۰2 

انتقال   یبررس

و   همرفت  حرارت 

یدیسع لادیم   

 یزیکهر سجاد        

ب  نیچهارم  ن یکنفرانس 

 ر ی اخ  یها  ینوآور  یالملل

13۹6 
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در کوره واحد    یتابش

 نفت خام  یینمکزدا

ش   ی مهندس  ، یمیدر 

 یمیش

ها  یبررس   یروش 

در  حرارت  انتقال 

 الاتیس

کنفرانس   نیسوم ی مطاع  یمهد

و    ی مهندس  یالمللنیب

 اطلاعات  یفناور

14۰3 

س نانو  در   الیاثر 

 بهبود انتقال حرارت 

ب  نینهم قربان رمضان خواه   نیکنفرانس 

رشته   ن یب  قاتیتحق  یالملل

مهندس  یا برق،    یدر 

و    کیمکان  وتر،یکامپ

ا  کیمکاترون و    رانیدر 

 جهان اسلام

14۰3 

عملکرد   یساز  نهیبه

ذخ در   یانرژ  رهیو 

انتقال  لوله  خطوط 

نفت   و  کوره  نفت 

 ن یسنگ

ب  نیچهارم ی ر یابوالفضل ام   ­نیکنفرانس 

  نینو  یکردهایرو  یالملل

 یدر نگهداشت انرژ

13۹3 

م  یبررس  زان یاثر 

بر  چاه  انحراف 

آن   یداری پا

کربناته    یدرسازندها

 ال یس  کیتوسط  

نانو    نهیبه با  شده 

 ذرات 

 یسجاد مظفر

 یاری اسفند یعل

 اتیب

 ان ینی حس نیآرم

مل  نیاول   ی کنفرانس 

 ش ی گاز و پالا عیصنا

14۰3 

 

 سوالات پژوهش  .8

 ست؟یچ الینانو س _ 1

 

 در بهبود انتقال حرارت دارند؟ ی( چه نقشیفلز دیاکس ا ی یغلظت و نوع نانوذرات)فلز _ 2

 

  ی و بهبود بازده اقتصاد  یمنجر به کاهش مصرف انرژ  تواند یم  ی نفت  یحرارت  یدر مبدل ها  الاتیاستفاده از نانوس  ایآ  _ 3

 شود؟ ندیفرآ
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 ر یو عملکرد انتقال حرارت تاث یحرارت یداری چگونه بر پا ی دروکربنیه  الاتیبه س یدی و اکس یافزودن نانوذرات فلز _ 4

 گذارد؟یم

 

 داشته باشد؟  یقابل توجه ریتاث ستمیس ییانتقال حرارت و بازده نها بیتواند در ضر یم  هیپا ینوع ماده  ایآ _ ۵

 

 شود؟  ینفت یحرارت یطول عمر مبدل ها شیو افزا یباعث کاهش افت حرارت تواندیم  الاتیاستفاده از نانو س ایآ _ 6

 اهداف پژوهش  .9

 زانیو م الاتینانوس یبر رفتار حرارت یات یو عمل یکیزیمختلف ف یپارامترها ریتأث لیو تحل  یپژوهش، بررس نیهدف از ا

تلاش شده است تا با مرور    قیتحق  نینفت و گاز است. در ا  ع یمورد استفاده در صنا  یحرارت  یهابهبود انتقال حرارت در مبدل

  شیدر افزا  هیپا  الیمانند دما، غلظت نانوذرات، اندازه و جنس ذرات، و نوع س  یاملنقش عو  ن،یشیپ   یهاافتهیو    یتئور  یمبان

در بهبود راندمان    الاتیاستفاده از نانوس  یایمزا  ن،ی. همچنردیقرار گ  یمورد بررس  یحرارت  یداری انتقال حرارت و پا  بیضر

 ی کاربرد  یعنوان راهکاربه  تواندیم   آمده دستبه  جینتا   ان،ی شده و در پا  لیتحل  یو کاهش افت انرژ  ی نفت  یهامبدل  یحرارت

 . ردیمورد استفاده قرار گ هاشگاهیدر پالا یحرارت  ی هاستمیس ییکارا شیافزا یبرا

 

 

 

 

ارزشمند  نهیگز ک یکنند، که آنها را به  یم فایا الاتینانوس یکیو رئولوژ یدر بهبود خواص حرارت یاتینانوذرات نقش ح

انتقال حرارت  ندیبر فرآ الاتیاثر نانوس یپژوهش، با بررس  نی[در ا۸کند.]  یم  لیتبد یحرارت ی مبدل ها یی کارا شیافزا یبرا

 ج یشود. نتا  لیتحل  ستمیس  یو بازده حرارت  الیس  یکیزیف   یهایژگیو  انیتلاش شد تا رابطه م  ،یصنعت  یحرارت  یهادر مبدل

نانوس از  نانوذره م   الاتینشان داد که استفاده  افزا  تواندیبا غلظت و نوع مناسب  بهبود   ،یحرارت  تیهدا  ب یضر  شیموجب 

  ی اکنندهنیینقش تع یکار  طیشرا  و  هیپا  الیمشاهده شد که انتخاب س  نیگردد. همچن  یو کاهش تلفات انرژ ییدما  یداری پا

  یعنوان روشبه  تواندیم   ی نفت  عیصنا  یحرارت  ی هادر مبدل  الات ینانوس  یریکارگاساس، به  نیدارند. بر ا  یدر عملکرد حرارت

 .ردیمورد توجه قرار گ یحرارت یندهایفرآ یسازنه یو به یانرژ ییجوراندمان، صرفه یارتقا یکارآمد برا
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 یدارینانوذرات بر انتقال حرارت و پا   یمانند دما، غلظت، نوع و اندازه  ییپژوهش، اثر پارامترها   نیدر ا

دما و   ش ینشان داد که افزا جیشد. نتا  ینفت بررس ع یصنا یحرارت یهادر مبدل  یدروکربنیه  هیپا الاتینانوس

 یداری ناپا  لیدلبالا به  ریاما در مقاد  شود،یم  یرسانش حرارت  بیضر  شیموجب افزا  نهیغلظت نانوذرات تا حد به

  یاکنندهنیینقش تع  هیپا  الینوع نانوذره و س  ن،ی. همچنابدییکاهش م   ستمیس  ییکارا  ته،یسکوزیو  شیو افزا

انتخاب ترک  یدر عملکرد حرارت و  افزا  تواندیمناسب م   بیدارند  به  انرژ  شیمنجر  تلفات    یبازده  و کاهش 

 .گردد یحرارت
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نانوس  ،یکل  طوربه از  برا  یراهکار  ینفت  یحرارت  یها در مبدل  ی دروکربنیه  هیپا  الاتیاستفاده  راندمان   یمؤثر  بهبود 

و   یتئور یهامدل یطراح یبرا یی مبنا  تواندیم  جینتا نیاست. ا زاتیطول عمر تجه شیو افزا یکاهش مصرف انرژ ،یحرارت

هر  نفت و گاز فراهم شود.   ع یصنا  ی اتیعمل  طیبالاتر در شرا  یی با کارا  الاتینانوس  یباشد تا امکان توسعه  ندهیدر آ  ترقیدق  ی عدد

 گیری بپردازد.بندی نتایج تحقیق ارائه شده در بخش نتیجهمقاله باید با ارائه توضیحات مشخص به جمع
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 ی الملل   نیکنفرانس ب  نی،سومیحرارت  یدر بهبود انتقال حرارت در مبدلها و لوله ها  الاتینانوس  ری،تاث14۰۰،ی [:دژدار، عل1]

ها مهندس  نینو  یپژوهش  کامپ  یدر  مکاترون  کیمکان  وتر،یبرق،  ا  کیو  جهان    رانیدر  و 

 https://civilica.com/doc/1395175اسلام،تهران،

انتقال حرارت در لوله ها و مبدل    شیدر افزا  الی،کاربرد نانوس13۹4محسن،  ،یردشتیزهرا و پ   ،یدریو ح  قهیصد  رآقاپور،ی[:م2]

 https://civilica.com/doc/640479انتقال حرارت و جرم،اصفهان، الیس انیجر یمل  ش یهما نی،دومیحرارت

 

 

[3]:Saidur, R., Leong, K. Y., & Mohammed, H. A. (2011). A review on applications and 

challenges of nanofluids. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(3), 1646–1668. 

 نهیبا هدف به  الاتیبا کاربرد نانوس  یحرارت  یبهبود انتقال حرارت در مبدلها  ی،مطالعه مرور14۰2اسر،ی  ،یاشکفتک  ی [:تاج4]

انرژ  یساز صنعت،ب  یمصرف  بخش  مل  نیستمیدر  ،کامپ  یمهندس  یکنفرانس  و    وتریبرق 

 https://civilica.com/doc/1923377روان،یک،شیمکان

  ن ینو  یراهکارها  یالملل  نیکنفرانس ب  نیآنها در انتقال حرارت،چهارم  ریو تاث  الاتی،خواص نانو س13۹۹،یپور، عل   ی[:معارچ۵]

 https://civilica.com/doc/1032524رو، شیدر قرن پ  یعلوم اطلاعات و فناور ، یدر مهندس

  نیکنفرانس ب  نیها،چهارم  الیانتقال حرارت در نانوس  یها   زمی،مکان13۹۵درضا،یس  ، یو دهقان  یدهادیس  ، یهاشم  ی[:بن 6]

 https://civilica.com/doc/539151،یعلوم و مهندس یالملل

م  دهیزب   ،ی و قاسم  نی[:پورسالم، حس7] بر    هیاول  م یمفاه  ی،بررس14۰4ن،یحس  ریام  ،یمدیو  روابط حاکم  انتقال حرارت و 

 https://civilica.com/doc/2382782روان،یک،شیو مکان وتریبرق ،کامپ یمهندس یکنفرانس مل نیو هفتم ستیآنها،ب

است  ررضایام  ، ینیینا  ی[:افضل۸] تربت  نیآرت  ،ییفایو  مرتضائ  ،یو  و  اشکان   ،ی سمنان  یطاها  و  ،    هی،ته14۰3د،یام  ،یهورشاد 

کنفرانس   نیزدهمی،سیمرور عموم  کیانتقال حرارت،    ی در کاربردها  الاتینانوس  یعملکرد حرارت  شیو افزا  یداری خواص، پا

 https://civilica.com/doc/2147969،کرج،یمواد و متالورژ ی مهندس یالملل نیب

 


