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 ًَیسٌذُ: برٍس ًلسَى

 شعباًی فر سذٌْههترجن: 

 حویذ بخشی سذٌْهٍیراستار: 

 

 هقایسِ ساخت اٍاپراتَرّای آهًَیاکی

 ٍ اًتخاب بْتریي ًَع 

 هقذهِ

ىعحهف ، اواپؼاجّرُایی ةا ىّاد و ىنانش یمٍؽحآىٌّیاکی ؿازٌغه اواپؼاجّرُای  کارظاٌَ ُای

 ةا فیٍِای اؿحیمنّنَ  زٍؾ ةا اواپؼاجّر،گانّاٌیؽه اواپؼاجّر: جّنیغ ىی کٍٍغ کَ قاىم

و ٌیؽ اواپؼاجّر  نّنَ و فیٍِای آنّىیٍیّىیاواپؼاجّر ةا ، اؿحیم نّنَ و فیٍِای آنّىیٍیّىی و یا

اٌحعاب ىٍاؿتحؼیً ٌّع اواپؼاجّر ةؼای کارظاٌَ  . ىيکً اؿثاؿث ای ضغ ظّردگیروکكِ ةا

کَ کغام یک از ایً  وقغه و ةا ایً ؿّال ىّازَ قّی یؿؼدرگيىّزب یا فؼآیٍغ ىّردٌغؼ 

 ىّاد اونیَ ىّرد اؿحفاده در قیّه ُایىٍاؿب جؼ اؿث؟  ىا ٌّع اواپؼاجّرُا ةؼای پؼوژه

میات ىٍضنؼةفؼدی ُـحٍغ کَ دارای ظنُّؼکغام  -کَ در ةالا ةَ آٌِا اقاره قغ -ؿاظث 

جيام قغه  ، ىلاوىث در ةؼاةؼ ظّردگی و كیيث، وزن، اٌؼژی دیفؼاؿثةؼودجی ؼيهکؼد ةؼ

، ادؼ ىذتث ىـحلیيی ةؼ . ةازده ةؼودجی و کارایی ىٍاؿب اواپؼاجّرٌغجادیؼ ىی گػار اپؼاجّراو

َ ظیؽ، ىی جّاٌغ ةؼ وزن اواپؼاجّرُا، ةّیژه در ىٍاطق زنؽن دارد. ةازگكث ؿؼىایَ کارظاٌَ

 غػایی کَ مٍایػ ادیؼ ةگػارد. در کارظاٌَ ُایج آن حيان و اواپؼاجّر آویؽؿلف ؿاظ ؿاظحار

قّد ىلاوىث ىٍاؿب  ىی ر كّی ةؼ روی اواپؼاجّرُا اؿحفادهةـیا ٍغه ُای قیيیاییقّی از

 ایً ىلانَ اٌّاع ىعحهف اواپؼاجّرُا ةا ویژگی آندگی ةـیار ضؼوری اؿث. در در ةؼاةؼ ظّر

در کارةؼدُا  اٌحعاب ةِحؼیً ٌّع اواپؼاجّر ی كؼار گؼفحَ و جّمیَ ُایی درزِثىّرد ةؼرؿ

 .رایَ قغه اؿثا ظاص کاریىضیطِای  و
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 سَابق

ةا اؿحفاده از فهؽ آًُ و روی  یـحيِای آىٌّیاکی ؿٍحیدر ؿ ىّرداؿحفاده اواپؼاجّرُای

 و آنّىیٍیّم، فهؽات دیگؼی ُـحٍغ کَ اؿحیم غ.ٌظحَ ىی قّؿا ةنّرت گانّاٌیؽه قغه

 ؿازگاری ظّةی ةا آىٌّیاك دارٌغ.

 ، وزن، ؼيهکؼد وكیيث ىؼةّط ةَ آىٌّیاکی اواپؼاجّرُای اةِایطؼاصان و ٌنذٍُی  اقحغال

ىلاوىث در ةؼاةؼ  دیگؼی ُيچّن ةؽلاوه، ىيکً اؿث ىكعنات اؿث. دؿحگاُِا ایيٍی

د داقحَ ةاقٍغ کَ ةایغ آٌِا را ىغ ٌغؼ كؼار وزّ ٌیؽ ظّردگی، كاةهیث قـحكّ و دیفؼاؿث

  .داد

لیو در ىؽؼض فهؽ ةطّر ىـح ایً ؿث. زىاٌیکَا و فیً یٍیّم اٌحعاب ىٍاؿتی ةؼای نّنَآنّى

   کَ ایساد لایَ اکـیغ صفاعحیةعاطؼ ) د ادؼی ةؼ روی ؿطش آن ٌغاردىی گیؼآىٌّیاك كؼار 

، و ر اواپؼاجّرُا، نّنَ کكیدآنّىیٍیّم  از ىی قّد(. ایً ىّضّع، دنیم اؿحفاده گـحؼده

جتغیم ةَ فهؽی ایغه آل زِث  ، آن راُيچٍیً . ظنّمیات آنّىیٍیّمی اؿثىعازن آىٌّیاک

ةالایی داقحَ  ةّده، اٌحلال صؼارجی ؿتک . آنّىیٍیّم ارزان كیيث وکؼده اؿث ِافیٍ ثؿاظ

 .و در ةؼاةؼ ظّردگی ىلاوم اؿث

ىتغنِای  در ّةی ةؼای نّنَجتغیم ةَ اٌحعاب ظ ، ایً فهؽ رااؿحیمظنّمیات ةؼظی از 

ىی جّان  ده اؿث. ایً فهؽ ىلاوىث کككی ةالایی دارد کَ ةَ ایً دنیمآىٌّیاکی ٌيّصؼارجی 

 کَ زیادی در ةؼاةؼ ظّرٌغگی دارد ىلاوىث . ُيچٍیًآٌؼا در فكارُای کاری ةالا اؿحفاده کؼد

یكَ در ُيایً فهؽ ةَ صغاكم ىی رؿاٌغ. را ؿعث  کاری در ىضیطِای اصحيال ٌكحی آىٌّیاك

ىؼةّط ةَ مٍایػ ، ىعازن و جسِیؽات زیادی از آن در نّنَ کكیدؿحؼس ةّده و اؿحفاده 

 .ةا زّقکاری جؽيیؼ ىی قّد ةؼاصحی در ىضم ُيچٍیً. ی قّدغػایی ى

صؼارجی ةـیار کو  ، كیيث ٌـتی ةالا و اٌحلالدر اواپؼاجّرُا اؿحیمىٍفی اؿحفاده از  وزّه

فكار  ُياٍُگ ةا ضعاىث نّنَ ىٍفی را ىی جّان ةا انف( اؿحفاده از اؿث. ایً ویژگیِای

ةا ُغایث پػیؼی ةیكحؼ ىاٌٍغ آنّىیٍیّم ز فهؽی کاری ىّردٌیاز ؿیـحو و ب( اؿحفاده ا

 کؼد. زتؼان ،فیً ةؼای
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از  ٌّع طؼز ؿاظث اواپؼاجّر رایر اؿث کَ در ةـیاری، ؿَ ةا اؿحفاده از ایً فهؽات

 :کارظاٌسات ؿازٌغه كاةم ىكاُغه اؿث

 (.Stl/ Znگانّاٌیؽه قغه ) اواپؼاجّر -1

 (SST/AI) از زٍؾ آنّىیٍیّم و فیً اؿحیماز زٍؾ  اواپؼاجّر ةا نّنَ -2

 (AI/ AI) آنّىیٍیّىی اواپؼاجّر ةا نّنَ و فیً -3

در کارةؼدُا و  ؿاظث فهؽات و روش ایً نىیااز  جنيیو گیؼی در ىّرد ةِحؼیً اٌحعاب

کَ کغاىیک  . ةؼای پاؿط ةَ ایً ؿّالگؼدد یوعایف ىفؼوض ىی جّاٌغ ىّزب اقحتاُاج

ؿَ ٌّع ىػکّر اٌسام داده  در تی ةیً ؿاظحار و ظنّمیاىلایـَ ا، ، ایً ىلانَةِحؼیً اؿث

 :کَ قاىم ىّارد زیؼ اؿث اؿث

 کككی  ىلاوىث -

 ُؽیٍَ/ كیيث -

 وزن -

 ؼيهکؼد -

 دیفؼاؿث -

 ىلاوىث در ةؼاةؼ ظّرٌغگی -

 از نضاظ ایيٍی لازم اطيیٍان -

 هقایسِ خَاص ساختاری

چّن غه اؿث. و روی ىلایـَ ق ةا آًُ و آنّىیٍیّم اؿحیم ظنّمیات 1در زغول

 ز روی ىػابا در صّضچَ ای غه ازطؼیق ىغؼوق ٌيّدن کّیم آٍُیؽه قگانّاٌی اواپؼاجّر

  . و فهؽ پایَ در زغول آورده قغه اٌغایً د ظّاص ازایٍؼو ىی آیغ، ةغؿث
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 : خصَصیات فلسات هختلف1جذٍل 

 

 فهؽ

 چگانی

lbm/cu 
ft 

ُغایث پػیؼی 

 صؼارجی

Btu/sq ft h F ft 

عؼفیث صؼارت 

 ویژه

Btu/lbm F 

 کككی اؿحضکام

ksi 

 47 0.107 26 490 آًُ

 21 0.094 65 445 روی

 70 0.120 9.4 501 اؿحیم

 14 0.215 117 165 آنّىیٍیّم

 

 ضؼبفهؽ ویژه  در گؼىای دارد و درمّرجیکَ راةطَ ىـحلیيی ةا وزن اواپؼاجّرفهؽ  چگانی

 در ىلطػ ؿؼد کؼدن ىتغل صؼارجی یا ىّردٌیاز ةؼای گؼم کؼدن وىلغار اٌؼژی  قّد،

 . صامم ىی قّد اواپؼاجّر و یا ؿؼدؿازی ؼاؿثدیف

 ةؼ ؿؼؼث و جادیؼ و ُيچٍیً ةؼ ؼيهکؼد صؼارجی اواپؼاجّر فهؽ ضؼیب اٌحلال صؼارت

 .دیفؼاؿث ىّدؼ اؿث

 ضعاىث گــث نّنَ ُای اواپؼاجّر و کهکحّرُا در اٌحعاب فكار ىلاوىث کككی فهؽ زِث

یغ کَ فهؽات ىعحهف، رفحار ىحفاوجی . زانب جّزَ اؿث ةغاٌکٍٍغه اؿث نّنَ جؽییً ىفؼوض

 قکٍٍغه ىی قّد کَ F 20-در دىاُای پاییٍحؼ از  . آًُرا در دىاُای پاییً ٌكان ىی دٍُغ

ؼی از مغىات زهّگی زِث ، F 20- ةؼای دىاُای کيحؼ از اصی اواپؼاجّرُای گانّاٌیؽهدر طؼ

نّنَ،  ضعاىث ، ازدیادنيئاؿحفاده از ىّاد اونیَ ىط ُيچّن ٌاقی از قکٍٍغگی، ةایغ ؼّاىهی

در ؼيهیات آةکاری، جٍكِای ٌاقی از زّقکاری  انتحَ اٌسام قّد کَ پؾ از زّش و جـحِای

 را ةؼای فهؽات ىعحهف ٌكان ىی دُغ.  دىای ىساز ىضغوده ىؽيّنی 2گؼدد. زغول  ىی رفػ

 دهای هجاز چٌذ فلس : هحذٍدُ هعوَل2جذٍل 

 F ىضغوده ٌؼىال دىای ىساز فهؽ

 +500جا  -20  آًُ

 +300جا  -320  اؿحیم

 +400جا  -452 آنّىیٍیّم 
  ةؼگؼفحَ ازASME Pressure Vessel Code, section II, Part D  
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در ىلایـَ ةا  گانّاٌیؽه، ؼيهکؼد ىٍاؿتی  اؿحیمىكعل اؿث کَ آنّىیٍیّم و  2از زغول 

 غ. ٌدىای پاییً دار در

 فشار کاری هقایسِ

ؼای ( یکی از پاراىحؼُای ىِو در طؼاصی اؿث کَ ةMAWPىساز ) ىاکؽیيو فكار کاری

، طؼاصیؿیـحو ةؼودجی در فكارُای ىاکؽیيو  جضث فكار اطيیٍان از کارکؼد مضیش ةعكِای

 NSI/IIAR 2-2008 (IIAR 2008). اؿحاٌغارد( ىٍغّر گؼددجّنیغکٍٍغهیا طؼاح ) جّؿط ىی ةایـث

 :کَةؼای کّیهِای اواپؼاجّرُای ُّایی ؼٍّان ىی کٍغ 

زىاٌیکَ دیفؼاؿث اواپؼاجّر  ( ةاقغ و در1030 kPa) psig 150صغاكم فكار طؼاصی ةایغ "

( و فكار طؼاصی 1720 kPa) psig 250از ٌّع گاز داغ ةاقغ صغاكم فكار طؼاصی ةایغ از ةیً 

 (. 8.1.1.1)ةعف  "ىٍتػ گاز داغ فكار ةالا، ُؼکغام کَ ةؽرگحؼ اؿث اٌحعاب قّد

 رد ةؼای کٍغاٌـّرُای آىٌّیاکی ُّایی ةیان ىی کٍغ کَ: ُيچٍیً ایً اؿحاٌغا

  (.7.1.1.1)ةعف  "( ةاقغ2070 kPa) psig 300صغاكم فكار طؼاصی ةایغ "

MAWP  قحً پاراىحؼُای ىعازن جضث فكار )نّنَ ُای اواپؼاجّر( را ىی جّان ةا در دؿث دا

، ةؼاصحی تاجنالا اٌغىانرو ىساز ىاکؽیيو ، ىلغار ىساز ظّردگی، فكار هكطؼ، ضعاىث دیّار

ىلادیؼ ىضاؿتَ قغه  ،3زغول در ىضاؿتَ کؼد.  ASMEاز ةعف کغیٍگ ىعازن فكار 

MAWP 7/8ةا كطؼ  نّنَ ةا ىّاد ىعحهف ةؼای" (22 mm)  ٌكان داده قغه  و ضعاىث ىحغاول

 . اؿث

 برای پَستِ ّای تحت فشار داخلی : فشار هاکسیون هجاز3جذٍل   

 (ASME SECTION VIII,2002 ADDENDA,UG-27)هحاسبات بر هبٌای 
 

 (inكطؼ نّنَ )

 

 زٍؾ نّنَ

ىلغار ىساز 

 inظّردگی ، 

فكار ىضاز 

 barىاکؽیيو، 

(P) 

فكار ىساز 

 psigىاکؽیيو، 

(P) 

ىلغار فكار ىساز 

 (PSI(  )Sىاکؽیيو )

7/8 SST 0.002 51 738.2 14200 

7/8 CS 0.002 88 1284.7 13400 

7/8 Alum 0.002 31 443.7 3400 

ىلایـَ  ىضاؿتَ قغه ةؼای ُيَ فهؽات MAWPزغول ىكعل اؿث ُياٌطّر کَ در 

 ةغان اقاره قغه اؿث.   ANSI/ IIAR-2اؿث کَ در  psig 300، ةیكحؼ از قٌّغه
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 ٍ ٍزى هقایسِ قیوت توام

ةـیار  ای پؼوژهُؼ  ةؼای اٌحعاب ٌّع ىٍاؿب آن اواپؼاجّر ىكعنأ در وزن و كیيث جيام

یّىی ةا آنّىیٍ كیيث ونیو آنّىیٍیّم کيحؼ اؿث.  اؿحیمٌـتث ةَ  آًُ یيثكاؿث.  ىِو

دارای ىلاوىث کككی ةالایی  اؿحیماز آٌساییکَ . چٍغان جفاوجی ٌغارد آًُ داٌـیحَ کو ةا

کيحؼ کؼد ةغون ُیچ ٌگؼاٌی  را اؿحیمنّنَ ضعاىث  ىی جّان (رزّع کٍیغ 1زغول ةَ اؿث )

 و اؿحیمغ. در ؿاظث اواپؼاجّری ةا نّنَ ُؼ فّت کاُف یاة جا درٌحیسَ ُؽیٍَ نّنَ ةَ ازای

ٌیـث، چّن ایٍکار ةاؼخ ىی  گانّاٌیؽه گؼم آةکاری ةَ فؼآیٍغ گؼانىی ٌیازی فیً آنّىیٍیّ

 ةؼاةؼ قّد.  ُؽیٍَ جيام قغه آن ةا آًُ قّد کَ

زن ٌـتی ُؽیٍَ و و (Stl/Zn, SST/Al, Al/Alؿاظث ) روش ىلایـَ دكیق ؿَ ٌّع ةيٍغّر

آىٌّیاکی ةا از اواپؼاجّر  ( ةؼای ةهّك کّیم یک ىغلىّاد )ةا اؿحفاده از كیيث روز

 :ه و ارایَ ىی گؼددظنّمیات زیؼ ىضاؿتَ قغ

- 7/8" (22mm) كطؼ نّنِا 

- 45" FH * 162" FL (1143 mm FH * 4115mm FL) – 8 ROWS - 4FPI      
 TR (53 kW) 15جلؼیتی ;  عؼفیث ةؼودجی -

 ّسیٌِ:

غیگؼ ىلایـَ قغه اؿث. ُياٌطّر کَ در یٍَ ؿَ ٌّع از روش ؿاظث ةا ُيُؽ 1در قکم 

 ، روش جّنیغ اواپؼاجّرآن ٌـتی پاییً یٍیّم ةؽلاوه ی كیيثةالا اقاره قغ داٌـیحَ کو آنّى

Al/Al کؼده اؿث. را جتغیم ةَ ارزاٌحؼیً ٌّع اواپؼاجّر 
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 8R-4F-"162 *"45 7/8 : هقایسِ قیوت توام کَیل آهًَیاکی در هذلی هشاب1ِشکل 

 

 صامم ىی قّد: زیؼ ٌحایر از ایً ىلایـات

 گؼاٌحؼیً ٌّع اؿثاواپؼاجّر گانّاٌیؽه روش ؿاظث  -1

اواپؼاجّر کيحؼ از  اٌغکیو فیً آنّىیٍیّم  اؿحیم ُؽیٍَ ٌِایی روش ؿاظث -2

 اؿث. گانّاٌیؽه

3-  AL/Al اؿث: ارزاٌحؼیً ٌّع روش ؿاظث 

 .اؿث درمغ ارزاٌحؼ 30جا  Stl/Zn ،25 یمةهّك کّ آن در ىلایـَ ةا کّیم ةهّك -

درمغ  15ا ج 12 اواپؼاجّر گانّاٌیؽهدر ىلایـَ ةا  اواپؼاجّر کاىم آنّىیٍیّىی -

 ارزاٌحؼ اؿث.

 ٍزى:

در ؿاظث فیً  ی ایغه آلفهؽ ٍیّم، آٌؼا جتغیمداٌـیحَ ةـیار پاییً آنّىیچگانی یا 

 زغول .م ىِيی ةكيار ىی رودؼاى وزن در آن اواپؼاجّر کؼده اؿث، ةّیژه در ىّاردیکَ

و روی  آًُ ٍیّم را ٌكان ىی دُغ. داٌـیحَو آنّىی ، رویداٌـیحَ ُای آًُ 1قياره 
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، فیٍِا ٍیّم اؿث. در یک اواپؼاجّرآنّىی داٌـیحَ از ةؼاةؼ ةیكحؼ 3( جلؼیتا اٌیؽهگانّ)

ةَ حؼ ةیكوزن ةاكیياٌغه ةهّك کّیم  .کّیم را جكکیم ىی دٍُغوزن کم ةهّك  ٌنف جلؼیتا

 اظحناص دارد.  نّنَ ُا و کهکحّرُا

ضعاىث ىّردٌیاز زِث  ىلغار آنیاژ نّنَ و کهکحّر، ةؼ اریاؿحضکام کككی و ىلاوىث ؿاظح

و وزن نّنَ  کككی ةیكحؼ ةاقغ ضعاىث ىساز یک فكار کاری ىفؼوض ىّدؼ. ُؼچَ اؿحضکام

فكار کاری و  در فكار ىاکؽیيوىكعل اؿث کَ  1 قياره از زغولحؼ ظّاُغ ةّد. کي

و وزن کيحؼی  دارای ضعاىث ةا نّنَ آٍُی در ىلایـَ اؿحیم، نّنَ ىفؼوض قغه طؼاصی

 اؿث. 

د کَ درىلایـَ ةا آنّىیٍیّىی، ةهّك کّیهی ایساد ىی قّ ةا فیً اؿحیمةا اٌحعاب مضیش نّنَ 

 فیًگانّاٌیؽه قغه ةا ُيان ؿایؽ ةـیار ؿتکحؼ اؿث. ةهّك کّیهی کَ از نّنَ و  ةهّك کّیم

وزن ىضاؿتَ  2دارد. قکم  آنّىیٍیّىی ؿاظحَ قغه ةيؼاجب وزن ؿتکحؼی ٌـتث ةَ ُؼدو

 ٌكان ىی دُغ. را ةؼای ؿَ ٌّع روش ؿاظث قغه

گانّاٌیؽه قغه  ةهّك کّیمةؼای ىی جّان دیغ، وزن ىضاؿتَ قغه  2ُياٌطّر کَ در قکم 

(Stl/Zn) ( پٌّغ 3402وزن) ،و فیً  َ اؿحیمكحؼ از ةهّك کّیهی ةا نّنةؼاةؼ ةی 2.4

حؼ از ةهّك کّیهی ةا نّنَ و فیً آنّىیٍیّىی ةؼاةؼ ةیك 3.1( ةّده و SST/Alumآنّىیٍیّىی )

(Al/Al ) ىكاةَ اؿث. ةا اةؽاد 
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 (8R-4F-"162 *"45 7/8)  در هذلی هشابِ اٍاپراتَر آهًَیاکی ی: هقایسِ ٍز2ًشکل

 

قاؿی جادیؼ چكيگیؼی ةؼ طؼاصی  آنؿؼدظاٌَ ٌنب ىی قّد. وزن  غانتا در ؿلف واپؼاجّرا

ةؼظّردار  َ ظیؽ از اُيیث ویژه اینؿاظحيان داقحَ و در ٌّاصی زنؽاؿحؼاکچؼ آویؽ آن و 

ُای ژی زایگؽیً زغیغی را ةسای اواپؼاجّرجکٍّنّ  Al/Alو ةّیژه  SST/Al اؿث. اواپؼاجّر

ىی  وزن ىؽیثران و ىٍِغؿیً ارایَ ىی دُغ. ؿٍحی ةؼای ىؽياو گانّاٌیؽه قغه ؿٍگیً 

 ؿاظحيان گؼدد. ؿاظحار قاؿی آویؽ و در چكيگیؼ ُؽیٍَ جّاٌغ ةاؼخ کاُف

و ٌناةِا  کارگؼان ی را ةؼایایيٍی ةیكحؼ Al/Alو  SST/Al ؼ اواپؼاجّرُایُيچٍیً وزن ؿتکح

ةا وزٌی  ایيٍی ٌنب اواپؼاجّر ىؽایای . جنّردر زىان ٌنب و راه اٌغازی فؼاُو ىی کٍغ

گانّاٌیؽه  فّت در ىلایـَ ةا اواپؼاجّر 25ف پٌّغ در ؿاظحياٌی ةا ارجفاع ؿل 2000صغود 

 ةـیار راصث اؿث. ةا عؼفیث ىكاةَ پٌّغ یا ةیكحؼ 5000ةا وزن  قغه
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 هقایسِ بازدّی ٍ عولکرد

ی ةؼاةؼ ةؽرگحؼ از رو و دو چِاروٌیو ةؼاةؼ ةؽرگحؼ از آًُصؼارجی آنّىیٍیّم  ضؼیب اٌحلال

ؼچَ ایً دارد. ُ اٌحلال دىا ىـحلیيی ةؼ ةازدُیفیً، ادؼ  اؿث. ُغایث صؼارجی زٍؾ

گانّاٌیؽه  م در اٌحلال صؼارجی ىّدؼ ةَ آًُةِحؼ اؿث. آنّىیٍیّ ُغایث ةیكحؼ ةاقغ ةازدُی

درمغ ةالاجؼ از  14جا  12جلؼیتا  Al/Alیک اواپؼاجّر آىٌّیاکی  ةازدُیقغه ارزضیث دارد. 

ث ُغای ةغنیم SST/Alةا اةؽاد ىكاةَ اؿث. یک اواپؼاجّر آىٌّیاکی  Stl/Znاواپؼاجّر 

جا  10 ایً اواپؼاجّر ، ونیدارد Al/Alٌـتث ةَ  کيحؼی ةازدُی صؼارجی ضؽیف نّنَ اؿحیم

  دارد. ةا ُيان اةؽاد Stl/Znدرمغ راٌغىان ةالاجؼی ٌـتث ةَ اواپؼاجّر  12

ةَ طؼاح  ، Stl/Znدر ىلایـَ ةا  SST/Alو  Al/Alزٍؾ  دُی ةالاجؼ ةؼودجی اواپؼاجّر ةاعؼفیث 

را اٌحعاب کٍغ: انف( اٌحعاب اواپؼاجّری ةا  یکی از ایً دو ىّردایً اىکان را ىی دُغ کَ 

ب( اؿحفاده از یا وکيحؼ  ُؽیٍَ جّنیغ ةَ کيحؼ و یا فامهَ فیً ةیكحؼ ةؼای رؿیغنردیف 

در فكار ىکف ةالاجؼ  ً ىكاةَ( و کارفی د ردیف و فامهَىكاةَ )جؽغا اواپؼاجّری ةا اةؽاد

 کيحؼ. و راُتؼی ةؼای رؿیغن ةَ ُؽیٍَ ُای ةِؼه ةؼداری

 دیفراست برای لازم هقایسِ اًرشی

در دیفؼاؿحِای ؿؼیؽحؼ و ىّدؼجؼی را ، صؼارجی ةالای فیٍِای آنّىیٍیّىیضؼیب اٌحلال 

  Al/Alو  SST/Al جّنیغ ىی کٍغ. دیفؼاؿث اواپؼاجّرُایگانّاٌیؽه قغه  ىلایـَ ةا فیً

 اؿث. Stl/Zn ؿؼیؽحؼ و ةِحؼ از اواپؼاجّر

 Stl/Znاٌؼژی دیفؼاؿث ةِحؼی ٌـتث ةَ اواپؼاجّرُای  Al/Alو  SST/Alاواپؼاجّرُای 

ةَ دىایی ةالاجؼ از فهؽ  دیفؼاؿث یک اواپؼاجّر ةؼودجی، ةؼای گؼم کؼدن زؼمدر  ارٌغ.د

، اٌؼژی و پؾ از دیفؼاؿث دىای کار فهؽ ةَ ةؼای ظٍک کؼدن دىای دىای دیفؼاؿث و ؿپؾ

 ضؼب قّد، ؼ داٌـیحَ فهؽ در ضؼیب اٌحلال صؼارتىی قّد. اگمؼف ُؽیٍَ كاةم جّزِی 

اواپؼاجّری ةا صسو ىفؼوض ةَ اٌغازه ( اٌؼژی ىّردٌیاز ةؼای افؽایف دىای )یا کاُف دىا

 . یک درزَ ةغؿث ىی آیغ
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ىلغار  3ی ٌيٌَّ ىا اٌسام گؼفث. قکم اواپؼاجّرُا ةاجّزَ ةَ ایً جضهیم، ىلایـَ ای ةیً

و ؿپؾ ظٍک کؼدن ىسغد  F 50اٌؼژی ىّردٌیاز ةؼای صؼارت ةهّك کّیم از دىای ىکف ةَ 

 آن را ٌكان ىی دُغ. ایً ىلغار اٌؼژی در ُؼ ؿیکم از دیفؼاؿث ىنؼف ىی قّد.

 کاّش دها دیفراست برای افسایش ٍیا برای لازم : اًرشی3شکل 

 (8R-4F-"162*"45 7/8در هذلی هشابِ )

 

در ىلایـَ ةا ةهّك SST/Al و  Al/Alىكعل اؿث، ةهّکِای کّیم  3ُياٌطّر کَ در قکم 

 اٌؼژی ةـیار کيحؼی ةؼای افؽایف و کاُف دىا در طّل دیفؼاؿث ىنؼف   Stl/ Znکّیم 

ةؼای افؽایف و کاُف  کاؿحَ قغه کَ اٌؼژی درمغ(. ایً ىلغار 35جا  30ٍغ )صغود ٍی کى

ىٍسؼ ةَ  ةا ىنؼف اٌؼژی ىحغاول، Stl/Zn در ىلایـَ ةا اواپؼاجّر ىنؼف ىی قّد، دىای فهؽ

 ظّاُغ قغ. ؿیـحو ُؽیٍَ ُای راُتؼی و ةِؼه ةؼداری ی درمؼفَ زّیی كاةم جّزِ
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 دیفراستلازم برای اًرشی  در ّسیٌِ ّای صرفِ جَیی

ؽغاد روزُای کارکؼد ؼاؿحِا در یک روز، جةا فؼض جؽغاد دیف ایً جفاوت در ىنؼف اٌؼژی را

ةِؼه ةؼداری ىٍسؼ  ُؽیٍَةَ مؼفَ زّیی در ىی جّاٌغ ٌؼخ ىنؼف ةؼق، ةِای و  در ُؼ ؿال

ةار  6، ةا فؼض 100TR (350 kW) اواپؼاجّری ةا عؼفیث ،4ىذال در قکم  ةؼای .گؼدد

 ىؽيّل یک COP ضؼیب ؼيهکؼد یا دلار، kWh 0.10، ىلغار ىنؼف دیفؼاؿث در روز

)ةا فؼض دیفؼاؿث گاز داغ(، و جٍغیو رگّلاجّر فكار دیفؼاؿث گاز داغ  کيپؼؿّر اؿکؼو

74.3 psig (50 F)  ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ و مؼفَ زّیی در ُؽیٍَ ُای دیفؼاؿث ٌكان

 داده قغه اؿث.

 Al/Al  ٍStl/Zn: صرفِ جَیی ّسیٌِ سالیاًِ دیفراست در اٍاپراتَرّای 4شکل 

 ّای گًَاگَى اًبار با سیستن دیفراست گاز داغدها با ٍ 100TRبِ ازای ّر  سال()دلار در  yr/$صرفِ جَیی ّسیٌِ 
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 هقایسِ هقاٍهت در برابر خَردگی

ةؼادؼ جياس یا ٌؽدیکی ةا ىّاد ظّراکی، ىـانَ ىِيی در کارظاٌسات ىّاد  ظّردگی اواپؼاجّر

م و اؿحیم ُـحٍغ. آنّىیٍیّغػایی ةَ قيار ىی رود. ُيَ ىّاد غػایی کو و ةیف اؿیغی 

    زیؼ ٌكان  یكحؼی را در ةؼاةؼ ظّردگی در ىّارد، ىلاوىث ةدر ىلایـَ ةا آًُ گانّاٌیؽه

 ىی دٍُغ:

 ىضنّلات نتٍی، ىؼکتات(اؿیغ اؿحیک و اؿیغ ؿیحؼیک ) -

 ، روغٍِا(اؿیغُای چؼب )ؼّاىم آٌحی کیک -

 اؿیغُای لاکحیک )ٌان، قیؼیٍی زات، ٌّقیغٌی ُا، جعيیؼ، ظّن( -

 زیؼ دارد: ىلاوىث ظّردگی زیادی در ىّاردگانّاٌیؽه  ؽ در ىلایـَ ةا آًُآنّىیٍیّم ٌی

 گّقث و ؿتؽیسات(ؿغیو کهؼایغ ) -

 اٌگّر(گّگؼد ) دی اکـیغ -

و آنّىیٍیّم ةؼای اواپؼاجّرُایی کَ در ىؽؼض ٌیحؼیحِا )گّقحِای ٌيک ؿّد  گانّاٌیؽه آًُ

 ىی قّد.        پیكٍِاد  حیماؿ ،یا دودی( ُـحٍغ جّمیَ ٌيی قٌّغ. ةؼای ایٍگٌَّ ىضیطِا

ىّاد جياس ةا  اواپؼاجّر ةعاطؼ در ىضیطِایی کَ ٌگؼاٌی امهی در ىّرد ظّردگیةطّرکهی 

 ُـحٍغ. فهؽات ةِحؼی ٌـتث ةَ آًُ گانّاٌیؽه اؿحیمغػایی اؿث، آنّىیٍیّم و 

 هَاد شیویایی برای شستشَ

ةؼای یتات قیيیایی ىعحهفی فؼآوری، جؼک ل آنّدگی ىّاد غػایی در کارظاٌَ ُایةؼای کٍحؼ

ةکار ىی رود. ٌغافث ةَ ةؼطؼف کؼدن آنّدگیِای ارگاٌیک )چؼةیِا و  و ظٍذی ؿازی ٌغافث

 رؿّةِای ىؽغٌی( گفحَ ىی قّد. ظٍذی ؿازیروغٍِا( و یا آنّدگیِای غیؼارگاٌیک )نکَ ُا یا 

( در ؿطّح ؽاپاجّژٌِا )ؼّاىم ةیياری و ةی جادیؼ ٌيّدن ةؼطؼف کؼدن یا اٌِغام َ پؼوؿَة

 ىی قّد. جيیؽقغه اطلاق    



14 | P a g e 

 

، ةایغ ةطّر زغاگاٌَ اٌسام ایً دو پؼوؿَ، یؽٍی ٌغافث و ظٍذی ؿازی USDAىطاةق ةا ىلؼرات 

در مٍؽث فؼآوری ىّاد غػایی ةَ چِار  لازم ةؼای ٌغافث و ظٍذی ؿازیىّاد قیيیایی قٌّغ. 

 گؼوه جلـیو ىی قٌّغ:

 اؿیغی -1

 دارای ظامیث كهیایی كّی -2

 ظامیث كهیایی کو دارای -3

 پایَ کهؼیًةا  -4

. اصحيال دارد در ی ةَ ایً ىّاد قیيیایی دارٌغىحفاوجواکٍف روی، آنّىیٍیّم و اؿحیم 

. ةطّر کهی، ظّردگی و ىلغار جعؼیب ی ىّارد ظّردگی قغیغ و جعؼیب فهؽ اجفاق ةیفحغةؼظ

 فهؽ ةا ىّارد زیؼ افؽایف ىی یاةغ:

 افؽایف دىا -

 افؽایف غهغث -

 ن طّیم انيغتةّددر ىؽؼض  -

 افؽایف ُّا در ىضیط -

 یدر زیؼ ظلامَ ای از چگٌّگی واکٍف ُؼیک از ایً ىّاد در ىضیطِای ىعحهف و جّمیَ ُای

ایً ىّاد ارایَ  يیایی ىّردٌیاز ةؼای قـحكّ و ظٍذی ؿازیَ اٌحعاب مضیش ىّاد قیىؼةّط ة

 قغه اؿث.

 آلَهیٌیَم

 ىّارد کهی

  جكکیم  د، لایَ اکـیغ ىضافغحی ةـؼؼثکَ فهؽ در ىؽؼض ُّا كؼار ىی گیؼزىاٌی -

 .ةـیار پایغار اؿث 9جا  PH 4کَ در ىضغوده  ىی قّد

ةا ظامیث كهیایی كّی ُيچّن ؿّد  نّىیٍیّم در ىؽؼض ىّاد قّیٍغه ایزىاٌیکَ آ -

 ظّرده ىی قّد. )ُیغروکـیغ ؿغیو( كؼار گیؼد ؿؼیؽاؿّزآور 

هؼیً ٌیؽ ىّرد پایَ کةا  ؿط اؿیغُای كّی و ىّاد قّیٍغهآنّىیٍیّم ُيچٍیً جّ -

 کهؼیث ؿغیو غهیظ(.)ُیپّ صيهَ كؼار ىی گیؼد
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 قـحكّ

ةا  یٍغه کف کٍٍغهةؼای ةؼطؼف کؼدن چؼةیِای صیّاٌی )نکَ ُای ارگاٌیک( ىّاد قّ -

 ZEP FS Strike Three, ZEP FSظامیث كهیایی کو جّمیَ ىی قّد)ةؽٍّان ىذال 

Foamate).  

 ای غیؼارگاٌیک(، ىّاد قّیٍغه کف کٍٍغه)نکَ ُةؼای ةؼطؼف کؼدن نکَ ُا و رؿّةِا  -

)ةؽٍّان ىذال  (PH>4ةا ظامیث اؿیغی کو جّمیَ ىی قّد )پایَ اؿیغ فـفؼیک ةا 

ZEP Formula 7961). 

            ظٍذی ؿازی

 ZEPجّمیَ ىی قّد. ةؽٍّان ىذال:  غه ُای اؿپؼی ٌّع آىٌّیو چِارزؽییکٍٍظٍذی  -

FS Amine Z ،ZEP Amine A  

آنّىیٍیّم قّد ده از ُیپّکهؼیث ؿغیو غهیظ ىی جّاٌغ ىّزب ىحعهعم قغن اؿحفا -

 جّمیَ ٌيی قّد. کَ ةؼای ظٍذی ؿازی

  استیل

غهیغی را جكکیم ىی دُغ کَ در  ، لایَ ٌازك غیؼفؽالر اؿحیمکؼوىیّم ىّزّد د -

 ةـیار پایغار اؿث. PHگـحؼده ای از  داىٍَ

كهیایی زیاد ُيچّن ؿّد ؿّزآور  ایً آنیاژُا در ىلاةم ىّاد قّیٍغه ةا ظامیث -

 ىلاوم ُـحٍغ )ُیغروکـیغ ؿغیو(.

ّاٌغ ىّزب ٌيکِای ُانّژٌغار )کهؼیغُای اونیَ( ةؼ لایَ غیؼفؽال ٌفّذ کؼده و ىی ج -

 .قٌّغ جٍف ظّردگیٌاقی از  ىحعهعم قغن و یا جؼك و ؿّراخ

 در ىؽؼض ُیغروکهؼیث ؿغیو یا ىضهّنِای اؿیغ ُیغروکهؼیک درمّرجیکَ اؿحیم -

در  جٍف ظّردگی ٌاقی از غه و یا جؼك و ؿّراخةا غهغحِای ةالا كؼار گیؼد ىحعهعم ق

 . ؿطش اؿحیم ٌيایان ىی گؼدٌغ

 قـحكّ
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ةا  ُای ارگاٌیک(، ىّاد قّیٍغه کف کٍٍغهةؼای ةؼطؼف کؼدن چؼةیِای صیّاٌی )نکَ  -

 ZEP، فّم  ZEP FS Strike Threeظامیث كهیایی کو جّمیَ ىی قّد. ةؽٍّان ٌيٌَّ: 

FS   
 ای غیؼارگاٌیک(، ىّاد قّیٍغه کف کٍٍغهةؼای ةؼطؼف کؼدن نکَ ُا و رؿّةِا )نکَ ُ -

( جّمیَ ىی قّد. ةؽٍّان ىذال PH>4ةا ظامیث اؿیغی کو )پایَ اؿیغ فـفؼیک ةا 

ZEP Formula 7961  

 ظٍذی ؿازی

جّمیَ ىی قّد. ةؽٍّان ىذال:  ٌّع آىٌّیو چِارزؽیی غه ُای پاقكی ازکٍٍ ظٍذی -

ZEP FS Amine Z ،ZEP Amine A  

م و جؼك و ؿّراخ ٌاقی از جعهعّکهؼیث ؿغیو غهیظ ىی جّاٌغ ىّزب اؿحفاده از ُیپ -

 جّمیَ ٌيی قّد. کَ ةؼای ظٍذی ؿازی جٍف ظّردگی قّد

 رٍی )استیل گالَاًیسُ شذُ(

 ىّارد کهی:

 12جا  PH 7ُّا، لایَ اکـیغی ةـؼؼث جكکیم ىی قّد کَ در ىضغوده  در ىؽؼض -

 ار اؿث.پایغ

زىاٌیکَ در ىؽؼض ىضهّنِای اؿیغی و صحی ىضهّنِای اؿیغی ةا ظامیث ضؽیف  ،روی -

 كؼار ىی گیؼد ةـؼؼث ظّرده ىی قّد.

ایً فهؽ در جياس ةا قّیٍغه ُای كهیایی ُيچّن ؿّد ؿّزآور )ُیغروکـیغ ؿغیو(  -

 زیادی در ةؼاةؼ ظّرٌغگی ٌكان ىی دُغ.ىلاوىث 

 قـحكّ

ةا  ُای ارگاٌیک(، ىّاد قّیٍغه کف کٍٍغهصیّاٌی )نکَ ةؼای ةؼطؼف کؼدن چؼةیِای  -

   ZEP FS Strike Three  ،  ZEP FSظامیث كهیایی کو جّمیَ ىی قّد. ةؽٍّان ٌيٌَّ: 

( ىٍسؼ ةَ جعؼیب ؿؼیػ ایً فهؽ قغه و PH<7اٌّاع ىعحهف قّیٍغه ُای اؿیغی ) -

ف کؼدن نکَ ُا و ایً قّیٍغه ُا ةؼای ایً فهؽ ازحٍاب کؼد. ةؼطؼ ةکارگیؼی ةایغ از

 رؿّةات )نکَ ُای غیؼارگاٌیک( ةا ایً ىّاد قّیٍغه ةـیار ىكکم اؿث.
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 ظٍذی ؿازی

 ZEP FSکٍٍغه ُای اؿپؼی ٌّع آىٌّیو چِارگاٌَ جّمیَ ىی قّد. ةؽٍّان ىذال:  ظٍذی -

Amine Z ،ZEP Amine A  

 اؿحفاده از ُیپّکهؼایغ ؿغیو جّمیَ ٌيی قّد.  -

 بَدى اطویٌاىقابل  از لحاظ هقایسِ

 95قغ کَ  م قغه ىكعلدر ةؼرؿی زغیغی کَ ةؼ روی کارةؼان ٌِایی جتؼیغ آىٌّیاکی اٌسا

     کّیهِاؿث رخ  ت فهٍسی نّنَ ُا کَ قاىم اجنالآىٌّیاك در اجنالا درمغ از ٌكحیِای

، اجنالات کّیهِا از ٌّع زّقی ةّده و ٌكحی SST/Alو  Stl/Znروش ؿاظث در  ىی دُغ.

حؼیک دی انک از ٌّؼی فهٍر ىحغاول، Al/Al. در اجنالات کّیهِای اؿث آىٌّیاك ةـیار کو

ارایَ صال صاضؼ جکٍّنّژی زغیغی در . اؿحفاده ىی قغ کَ ُيیكَ ىـحؽغ ٌكحی اؿث

ٌیـث. طؼاصان از  Al/Al َ اجنالات فهٍسی کّیم در اواپؼاجّرکَ در آن ٌیازی ةقغه اؿث 

ا از ذوب آنّىیٍیّم و اجنال ةَ آًُ یا ر اظحنامی، جضّنیطؼیق پؼوؿَ اجنال ىحانّژیکی 

( ایساد کؼده اٌغ کَ دیگؼ ٌیازی ةَ اؿحیمؿیـحو )یا  نّنَ کكی آٍُی ومم ةَ زِث اؿحیم

 ٌكان داده قغه اؿث. 6و  5پیچ، گاؿکث و فهٍر ٌیـث. ایً جکٍّنّژی زغیغ در قکم 

 Colmac BiM: فهٍر ىحغاول و جکٍّنّژی 5قکم 
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 Colmac BiMةا اجنالات  Al/Al: اواپؼاجّر 6قکم 

 

 ًتیجِ گیری
( ةؼرؿی و ةا Stl/Znو  Al/Al, SST/Alؿَ ٌّع ؿاظث اواپؼاجّرُای آىٌّیاکی )در ایً ىلانَ 

 ُيغیگؼ ىلایـَ قغ.

 دارای: Al/Alٌحیسَ گیؼی قغ کَ روش ؿاظث  -1

 انف( کيحؼیً ُؽیٍَ اونیَ

 ب( ؿتکحؼیً وزن

 ةِحؼ ج( ةازدُی

  ؼداری و راُتؼی اؿث.د( کيحؼیً ُؽیٍَ ةِؼه ة

کَ قکٍٍغه قغه و ٌیاز ةَ ىلاصغات طؼاصی ویژه ای  Stl/Znةؼظلاف اواپؼاجّرُای  -2

ىلاوىث ةالای ظّد را صفظ کؼده و صحی در  Al/Alو  SST/Alغ، اواپؼاجّرُای ٌدار

 . ةـیار پاییً قکٍٍغه ٌيی ةاقٍغ دىاُای

غػایی ٌنب قغه و در در کارظاٌسات مٍایػ  Al/Alاگؼ اواپؼاجّرُای آىٌّیاکی  -3

 :كؼار گیؼدکٍٍغه ّاد قّیٍغه و ظٍذی ىؽؼض ى

قّیٍغه ُای  از و ه( ازحٍاب کؼدpH>10انف( ةایغ از قّیٍغه ُایی ةا ظامیث كهیایی كّی )

 .ا ظامیث كهیایی ضؽیف اؿحفاده ٌيّدة کف کٍٍغه

غه ُای کٍٍظٍذی  پایَ ُیپّکهؼیث ؿغیو ازحٍاب کؼده و از کٍٍغه ُایب( ةایغ از ظٍذی 

 اؿحفاده ٌيّد. آىٌّیّىی چِارزؽیی
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