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  الحراریة؟ المبادلات خلال الحراري التبادل فكرة يھ ما

 الحارة المواد حرارة درجة انخفاض إلى ذلك ویؤدي الباردة المواد إلى الحارة المواد من عادة الحرارة تنتقل 
ً مساویا   المفقودة الحرارة مقدار ویكون الباردة المواد حرارة درجة وارتفاع ً مضافا   المكتسبة للحرارة         ةالحرار ألیھ      
  :وكالآتي. الجو الى المتسربة

  الجو الى المتسربة الحرارة+   المكتسبة الحرارة=  المفقودة الحرارة

  Radiation والحمل Conduction التوصیل بطریقتي رئیسیة بصورة الحراري المبادل في الحرارة انتقال ویتم 
 الجھة الى الأنابیب حزمة جدران وخلال الحمل بواسطة الأنابیب حزمة جدران الى تنتقل المادة حرارة أن حیث
 التي المادة الى الأنابیب لحزمة الخارجي الجدار من ثم ومن المعدن جزیئات طریق وعن التوصیل بواسطة الثانیة
  .ثانیة مرة الحمل بواسطة الحراري للمبادل الخارجیة القشرة خلال تجري

  الحراریة؟ المبادلات من الغرض ھو ما

 النفط تسخین تكالیف أن حیث ، النفقات في الاقتصاد ھو الحراریة المبادلات استعمال من الأساسي الغرض أن 
 بحاجة نفطیة منتجات الوحدة نفس في تجد حین في ، والطاقة الوقود من الكثیر الى یحتاج المثال سبیل على الخام
 المبادلات من مجموعة أو واحد يحرار مبادل في الوظیفتین أداء یمكن لذا الخزانات إلى إرسالھ قبل تبرید الى

 Reboilers الغلایات وخاصة ، النفطیة الصناعة في  الشائعة التسخین أوساط من یعتبر الماء بخار أن .الحراریة
 ھذه التسخین عملیات من المتكاثف البخار أن. ماء إلى بدوره ویتحول النفطي المنتج إلى حرارتھ یعطي أنھ حیث

ً علما  . البخار لإنتاج للمرجل مغذي كماء  استعمالھ  ُ    لی عاد) مغلقة منظومة( الى إعادتھ یتم ً مسخنا   لیس البخار أن            
ً رئیسا   ن الخام النفط أن أذ الخام النفط تكریر في       ّ  ی سخ    .الأفران في أساسي بشكل ُ  

  : الحراریة المبادلات في الموائع جریان حالات

  :وھي الحراریة المبادلات في المائع جریان لاتجاه حالتان ھناك

ً متشابھا   الحالة ھذه في الموائع جریان اتجاه یكون Parallel Flow الموازي الجریان .١  المائعین أن أي ،        
    :الشكل في كما. الاتجاه بنفس یسیران

 

ً متعاكسا   المائعین جریان اتجاه یكون Counter-Current Flow المعاكس الجریان. ٢  تسیران المادتین أن أي        
    :الشكل في كماو متعاكسین باتجاھین
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 فرق ثبوت المتعاكس الجریان في ویلاحظ المبادل طول یمثلان أعلاه الشكلین في X-Axis الأفقي المحور أن
ً تقریبا   الحرارة درجات ً جدا   كبیر الفرق أن یلاحظ المتوازي الجریان في بینما الحراري المبادل طول على         في    
 الجریان من أكثر كفاءتھ المتعاكس الجریان أن  العملیة التطبیقات وأثبتت. طولھ امتداد على ویقل المبادل دخول

  . المتوازي

ً تبعا  ( الحراریة المبادلات أنواع   ):عملھا لطبیعة     

  :التالیة للأغراض عادة الحراري المبادل یستعمل

 .غاز أو سائل تسخین -
 .غاز أو سائل تبرید -
 .بخار تكثیف -
  .سائل تبخیر -

  :یلي كما ووظیفتھا ملھاع حسب الحراریة المبادلات تسمى

ً سائلا   تستعمل التي المبادلات وھي:   Heaters المسخنات -١ ً ساخنا          .مائع لتسخین      
 الماء ویستعمل آخر سائل بواسطة الموائع لتبرید  التي الحراریة المبادلات وھي:    Coolers  المبردات -٢

  المبردات تسمى الھواء استعمال حال  وفي Cooling Water التبرید ماء ویسمى الغرض لھذا عادة
 Air Coolers الھوائیة

 أو أبخرة مزیج أو البخار لتكثیف تستخدم  التي الحراریة المبادلات وھي:   Condensers  المكثفات -٣
 امتصاص أو إزالة ھو الرئیس وعملھا) الماء بخار مع الھواء كوجود( للتكثیف قابلة غازات بوجود

 . عادة الغرض لھذا الماء ویستعمل  Latent Heat للتبخیر الكامنة الحرارة
 المحالیل لتركیز عادة وتستخدم معین محلول من مذیب سائل لتبخیر تستخدم:  Evaporators  المبخرات -٤

 ).المائیة المحالیل ھذه من( الماء تبخیر بواسطة
 لفصل قطیرالت أبراج قعور لتسخین عادة تستعمل التي الحراریة المبادلات وھي:  Reboilers  الغلایات -٥

 بشكل الماء بخار ویستعمل) السوائل عن الغازات بعض لفصل( التجزئة لأبراج أو بعضھا عن المشتقات
  .النفطیة الصناعة في واسع

ً تبعا   الحراریة المبادلات تصنیف یمكن كما   :وكالآتي الأطوار لعدد     

 بنفس( مائعین بین لحراريا التبادل فیھا یتم التي الحراریة المبادلات وھي:  الطور أحادیة مبادلات -١
 .المائعین ھذین أحد) طور( حالة في تغیر یحدث ولا) الطور
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 حالة في تغیر حدوث مع الحراري التبادل فیھا یتم التي الحراریة المبادلات وھي: الأطوار متعددة مبادلات -٢
ً فمثلا   ، المائعین ھذین أحد) طور(   .الحراري التبادل أثناء یتكاثف أو أحدھما یتبخر     

ً تبعا   الحراریة المبادلات تصنیف یمكن ماك   :وكالآتي  لتصمیمھا     

 ولا  ثابتین الحزمة طرفي لكون ولك حرارتھا درجات في كبیر فرق ھناك ذكون الرأس ذات المبادلات -١
 ویستعمل. للموائع منخفضةال للضغوط یستعمل وكذلك الكبیر الحراري للتمدد احتیاطات أو حمایة توجد

 م° ١٥٠ لھا حرارة أقصى جاوزتت لا بحیث للموائع
 أحدى تثبت المبادلات من النوع ھذا في: Floating Head Exchangers السائب الرأس ذات المبادلات -٢

 نتیجة الأنابیب حزمة بتمددتسمح  لكي وذلك الآخر الطرف من سائبة وتترك طرف من الأنابیب صفیحتي
 نطاق على النوع ھذا ویستعمل المائعین بین ةكبیر الحراریة الفروق كانت إذا وخاصة الحراري التمدد
 .الصیانة أعمال أجراء عند التنظیف سھل ویكون النفطیة الصناعة في جدا واسع

 حزمة تكون المبادلات من النوع ھذا في:  U-Type Exchengers  یو حرف شكل ذو الحراري المبادل -٣
 بحریة الأنابیب تتمدد النوع ھذا فيو للأنابیب واحدة صحیفة على ومثبتة U حرف شكل على الأنابیب

 المبادلات في منھ أقل الأنابیب صفیحة مع للأنابیب الربط أو الاتصال  نقاط عدد یكون كذلك. تامة
 ویستعمل البخار تسخن التي وخاصة الغلایات في عادة ویستعمل) واحدة أنابیب صفیحة لوجود( الأخرى
. الأخرى بالأنواع مقارنة  العادیة بالوسائل التنظیف بصع أنھ إلا العالیة والضغوط الحرارة لدرجات
. مرنة وخراطیم دقیقة فرش أو العالي الضغط ذو الماء كاستعمال حدیثة میكانیكیة وسائل لتنظیفھ وتستعمل

 .النفطیة الصناعة في الاستعمال شائع النوع وھذا
  الحراري المبادل وھو:  Double Pipe heat Exchanger المزدوج الأنبوب ذو الحراري المبادل  -٤

  الخارجي الأنبوب خلال المادة وتمر أقصر آخر داخلي وأنبوب خارجي أنبوب عن عبارة ھو الذي
  .الداخلي الأنبوب خلال تسخینھا او تبریدھا  المراد الأخرى والمادة

  : الحراریة المبادلات تشغیل أثناء أتباعھا الواجب الملاحظات  

ً جدا   المرتفعة الحرارة ذات النفطیة المنتجات تبرید عند. ١    المبادلة أنابیب خلال مرورھا یكون أن یجب    
ً جدا   بطیئة سرعتھا تكون أن یجب الحراریة ً تدریجیا   سرعتھا تزداد ثم ومن البدایة في      في العالیة السرعة لأن ،        

  .ككل والمبادلة الأنابیب حزمة تدمیر الى تؤدي قد البدایة

 تترسب التي والأملاح الشوائب من بھا بأس لا كمیة على تحتوي التبرید في المستعملة هالمیا أن: الترسبات. ٢  
 درجة لارتفاع وذلك خلالھ یمر كان إذا Shell   المبادل وھیكل الأنابیب لحزمة الداخلیة الأنابیب جدران على

 الترسبات لأزالة المبادلة تنظیف یتوجب لذا ، تبریدھا المراد المادة من الحرارة من كمیة لاكتسابھ للماء الحرارة
  .الحراري التبادل كفاءة زیادة وبالتالي

 الكثافة زیادة بسبب وذلك للموائع العلیا الجھة من تبریدھا یراد التي الحارة الموائع السوائل تدخل أن مراعاة. ٣  
 أكبر مقاومة وجود وعدم المبادل عمل ذلك یساعد  وسوف للأسفل الجریان نحو    ً میلا   یولد مما الحرارة بانخفاض
 وخروجھ الأعلى من) الحار( المائع دخول الھوائیة المبردات جمیع في یلاحظ وعلیھ) .الضغط لفقدان أو( للجریان

  .الأسفل من

ً دائما   سؤال ھناك فأن  shell & Tube نوع من الحراریة المبادلات عن الحدیث  عند   :  الذھن الى یتبادر ما       
  :التالي ھو الجواب. tubes الأنابیب في وضعھ یتم منھما وأي ، shell في وضعھ یتم السائلین من أي 
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  :التالیة الحالات في ، Tubes الأنابیب في ما سائل وضع یجب 

 الحرارة ودرجات التآكل تقاوم المعدنیة السبائك من خاص نوع من مصنوعة أنابیب إلى الحاجة عند -١
 یسبب shell في یمر الذي السائل كانفإذا  ، فقط الأنابیب في مطلوبة تكون المواد ھذه أن حیث. العالیة

ً كلا   فأن التآكــل ً محمیا   یكون أن یجب shell – tube من     .خاصة بسبیكة      
 حیث كلفة أقل ذلك لأن الأنابیب في وضعھ یجب عال بضغط السائل إذا حیث.  عالیة ضغوط في السائل -٢

ً ضغطا   الأقل السائل تويستح والتي(shell الـ من أقل قطر ذات تكون أنھا     .( 
ً تبادلا   سیحدث السائل ھذا أن حیث. المتكثفة غیر والغازات البخار على السائل احتواء -٣ ً حراریا          إذا أكبر       

 . الأنابیب في كان
ً مسببا   السائل یكون أن -٤   .معالجتھ یمكن حیث ، الأنابیب في یكون أن یجب لذا للصدأ      

  :لتالیةا الحالات في shell الـ في السائل وضع یجب

 . small pressure drop قلیل ضغط فرق المطلوب كان إذا -١
ً لزجا   السائل كان أذا -٢      viscous .أكبر الحراري التبادل وسیكون قلیل ضغط فرق الى سیؤدي ھذا أن حیث. 
 . kettle الغلایة نمط على تصمیمھا یجب حیث. الغلیان إلى الحاجة عند -٣
  .ضعیف غشاء على یحتوي السائل -٤
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  :Plate & Frame  نوع الحراري ادلالمب

 ).التآكل تسبب التي للسوائلً  ◌   وخاصة(  الكلفة قلیل -
 .الحراریة الكفاءة بنفس shell & Tube نوع حراري بمبادل مقارنة وأخف أصغر -
 . plates الصفائح من المزید إضافة خلال من سعتھ زیادة سھولة إلى بالإضافة الصیانة عملیات قلة -
 من أقل حرارة درجة( معینة ظروف في إلا النفطیة الصناعة في استخدامھ یفضلون لا المصممین بعض -

٣٠٠  ̊ F ٣٠٠ – ١٥٠ بین یتراوح وضغط psig.( 
 .اللزوجة عالیة لسوائل الحراریة المبادلات من النوع ھذا استخدام یمكن لا -
  .للتآكل مقاومة مواد من الصفائح اختیار یجب -
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  :Aerial H.Ex الھواء تستخدم يالت الحراري المبادل

 عمل ومبدأ ، الجو حرارة لدرجة مقاربة حرارة درجة الى الغازات تبرید في الھواء تستعمل التي المبادلات وھي
ً عمودیا   الھواء سحب ھو المبادلات من النوع ھذا  التي الأفقیة الغاز أنابیب مع لیتلامس الأسفل أو الأعلى من       

  :طرق بأربع الحرارة بدرجة التحكم ویتم للخروج واحد أنبوب الى تتحد ثم ومن ولللدخ واحد أنبوب من تتفرع

 .blade pitch المروحة ریش میل زاویة -١
 .التبرید المستعمل الھواء كمیة زیادة الى یؤدي الذي المراوح محرك دوران سرعة -٢
ً توماتیكیا  أو بھا التحكم یمكن والتي. louvers التھویة شقوق میل بزاویة التحكم یمكن كما -٣ ً یدویا   أو                . 
 .الحرارة درجات تغیر عند تبریده المراد الغاز من قسم تدویر -٤

                       المباشر غیر التسخین ومسخنات Direct Fired Heaters المباشر التسخین مسخنات
indirect Fired Heaters  

 Radiation لإشعاعا خلال من الاحتراق نواتج أو/ و الشعلة خلال من المباشر التسخین الأول النوع یستخدم
 الشعلة حول أنابیب في المطلوب السائل یجري حیث للإشعاع ھو الأكبر الدور ولكن ، Convection والحمل
flame كمیة ھناك تكون حین في الإشعاع طریق عنً  ◌   مباشرة الحرارة من الأكبر القدر الأنابیب ھذه وتتلقى 

 یحصل فلا الثاني النوع أما والأنابیب الشعلة بین الساخن الھواء من الحمل تیارات طریق عن الحرارة من قلیلة
) آخر سائل أي أو – البخار – الماء( مثل آخر وسط تسخین ویتم الاحتراق ونواتج المطلوبة المادة بین تلامس



٨ 
 

ً نسبیا   بعیدة المسخنات تكون أن ویفضل.  الغاز أو النفط لتسخین  حیث ، النفطیة الصناعة في الوحدات بقیة عن      
  .الطارئة الحالات أو الحریق حالات في معھ التعامل كنیم

  

  

 


