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 چكيده

 ديابر از استفاده كردن گرم هاي راه از يكي. شود گرم بايستي شدن جاري به طوري كه در دماي محيط جاري نشده و براي است بالايي لزجت داراي مازوت
 تله هاي كمك به. شودمي متصل مازوت لوله به مخصوص باندهاي با مازوت اصلي لوله موزات به اينچ يك يا ٤/٣ قطر به بخار هاي لوله روش اين در. است بخار
 جاري سيستم در خشك بخار  همواره وسيله بدين تا گردد مي باز كندانس مخزن به و آوري جمع شده بخاركندانس آب مناسب، فواصل در شده نصب بخار
انجام  Ansys-Fluent افزار نرم با مازوت انتقال خطوط وينصب شده ر بخار ردياب سيستمدر يك  گرما انتقال عددي و تحليل سازي شبيه مقاله اين در. باشد

 دماهاي اثر. گرددمي مقايسه هم با عددي تحليل نتايج و مدلسازي بخار ردياب سيستما ب  عايقدار و عايقدار عايق، بدون حالتهاي در مازوت لولهشده است. 
 هاي درطول شودمي استنباط مطالعه مورد هايمدل روي شده  انجام هايبررسي با. شودمي بررسي نيز  مازوت لزجت روي بر ردياب لوله از عبوري بخار مختلف

 از سردسير مناطق در موضوع اين شودمي مازوت دماي ماندن ثابت باعث عايق همراه به ردياب سيستم از استفادهدر ضمن  .نيست ردياب اجراي به نيازي كوتاه
با افزايش دماي بخار بيش از حد مقدار موردنياز  و بخار ندارد رديابافزايش دماي بخار اثر چندان مؤثري روي عملكرد سيستم  است، برخوردار اي ويژه اهميت

  .گردد و راندمان كل سيستم بخار كاهش مي يابدرارتي ميباعث افزايش ميزان اتلاف ح
  .فشار دما، ،لزجت  بخار، ديابر مازوت، ،گرما انتقال :كليدي واژه هاي

  

Numerical heat transfer simulation in steam tracing systems aiming to maintain the 
operating temperature of the Mazut supply network  

  
Department of Mechanical Engineering, Kashan Branch, Islamic Azad University, Kashan, Iran V. Vakilipour  
Department of Mechanical Engineering, Kashan Branch, Islamic Azad University, Kashan, Iran Y. Mollaei Barzi 

  
Abstract  
Heavy fuel oil (Mazut) has high viscosity that doesn't flow at the ambient temperature and should be warmed up to flow. One of the 
fuel warming up solutions is the steam tracing system. In this method, a steam pipe with 3/4 or 1 inch diameter is installed in parallel 
with Mazut pipe connected with specific bounds. The condensate is collected using steam traps installed in a proper distances and 
returns to the condensate tank. In this paper, the heat transfer process is simulated numerically in the steam tracing system installed 
on the Masut pile lines using Ansys-Fluent commercial software. Mazut pipes are simulated in different conditions including the 
pipes without insulation, with insulation and with steam tracing & insulation, and then numerical results are compared to each other. 
In addition, the effects of different steam temperature on the Mazut viscosity are investigated. It is concluded that steam tracing 
system is not needed essentially for the short length pipes. Besides, using the steam tracing with the insulation will cause constant 
fuel oil temperature and this will be critical in cold ambient temperature. Moreover, increasing the steam temperature has little effect 
on the steam tracing system efficiency so that the higher steam temperature just leads to higher heat loss and reduces the overall 
efficiency of the system.    
Keywords: Heat transfer, Mazut, Steam tracing, Viscosity, temperature, pressure.  
 

 

   مقدمه - ١
 در هانيروگاه بيشتر در  مازوت، بودن دردسترس و ارزاني علت به

 ولي ميشود هامشعل گاز سوخت جايگزين مازوت سوخت زمستان فصل
 و غلظت به توجه با باشدمي محدوديت داراي مازوت از استفاده

 ميزان به را آن دماي است لازم محيط، دماي در مازوت زياد چسبندگي
 آن يافتن جريان تا داشت نگه ثابتدما  آن در و داده افزايش مشخص

 هايعايق و  ردياب از مسير طول در ترتيب اين به. باشد پذير امكان
 شودمي حاصل آنها طريق از كه گرمايي با تا شودمي استفاده مناسبي
 عدم صورت در باشد انتقال قابل و كرده پيدا تريرقيق حالت سوخت

 جايي تا شده ترغليظ و غليظ سوخت سرما وجود و هاردياب از استفاده
 ممكن غير آن نمودن پمپ و داده دست از را خود بودن روان حالت كه
 غلظت كاهش براي كه شده گرفته كار به گرمكن سيستم. شودمي

 همقال اين در كه باشدمي الكتريكي جريان يا بخار رودمي كاربه مازوت
  .شودمي بررسي بخار روش به ردياب
  :شود گرم بايستي استفاده مورد مازوت دليل دو به

 زمستان فصل در بخصوص شدن جاري قابليت افزايش )١
  .)باشد مي بالا لزجت با سيال مازوت(

 در سوختن براي اشتعال نقطه به مازوت دماي كردن نزديك )٢
  نيروگاه مشعل
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 به مختلف هايمكانيزم توسط مرحله چند يا يك در مازوت دماي
  . رسدمي نظر مورد اندازه

 داشتن نگه ثابت باعث تنهايي به هالوله عايقكاري عمليات چون
 عايق را ها لوله سپس و داد هالوله به گرمايي شار بايستي شودنمي دما

 مسير طول در هالوله داخل مازوت دماي حفظ جهت بنابراين نمود
 روي گرمكن سيستم كننده، مصرف محل تا ذخيره مخزن از انتقال،

 گرمايشي سيستم و لوله مجموعه سپس و نصب مازوت هايلوله
  .گرددمي عايقكاري

در اين مطالعه ابتدا روش ها و روابط به كار برده شده در صنعت 
هاي بخار به منظور تعيين تعداد، قطر و ردياب جهت طراحي حرارتي 

و جريان سيال  گرماعملكرد حرارتي آنها ارائه مي گردد. سپس انتقال 
در يك گرم كن بخار براي يك مسير لوله سوخت مازوت با دبي معين و 

خص از طريق شبيه سازي عددي نيز مورد مطالعه قرار دماي اوليه مش
مي گيرد. با توجه به اينكه تاكنون كليه محاسبات صنعتي و علمي 

(به كمك  گرمابخار از روابط تجربي و تقريبي انتقال  رديابمربوط به 
شده است، اين مطالعه براي اولين بار به جداول استاندارد) انجام مي

جزئيات كامل پرداخته و هدف دست يافتن به شبيه سازي عددي با 
توزيع دقيق متغير هاي حالت مي باشد كه در محاسبات بر اساس 
روابط تجربي قابل دسترسي نمي باشد. نتايج تحليل حاضر با توجه به 
دسترسي به جزئيات توزيع سرعت، فشار و دما مي تواند جهت بهينه 

  يرد.سازي و كاهش هزينه ها مورد استفاده قرار گ
  

  بخار ديابر سيستم تاريخچه - ٢
 انتقال و توليد از ناشي هايهزينه روزافزون افزايش به توجه با
 مقايسه و ...و نگهداري و تعميرات ساخت، و طراحي  انرژي، هايحامل
 و كارآمد سيستمي به بخار ديابر سيستم ،ردياب هايسيستم انواع
مزايا و  ١جدول . ]١١، ١[ است شده تبديل ديگر انواع به نسبت مؤثر

 نشان   را از لحاظ هزينه و عملكرد ديابر هايسيستم  معايب انواع
  دهد.مي

  

   ديگر هاي روش با بخار ردياب هاي سيستم مقايسه - ١ جدول

  شرح  رديف
جريان 

  الكتريسيته
  بخار  سيال حرارتي

  كم  متوسط  زياد  هزينه اوليه توليد سيال  ١

  كم  متوسط  زياد  هزينه نصب و اجراء  ٢

٣  
هزينه تعميرات و 

  نگهداري
  متوسط  كم

متغير با نوع 
  تعميرات

  زياد  متوسط  زياد  قابليت كنترل دما  ٤

  متوسط  زياد  متوسط  محدوده دمائي  ٥

  متوسط  كم  زياد  رديابطول   ٦

  بله  بله  خير  ايمني و ضدانفجار بودن  ٧

  زياد  متوسط  كم  راندمان  ٨

  زياد  متوسط  كم  گرمايشسرعت   ٩

  خير  بله  خير  نياز به پمپ  ١٠

  

مطالعات مختلفي در سال هاي اخير روي عملكرد و بهينه سازي 
اريكسون و ه هاي سوخت انجام شده است. لول ديابرسيستم هاي 

هاي رديابهاي بخار و رديابعملكرد  ١٩٩٠همكاران ايشان در سال 
نتيجه مطالعه   ].١١[بررسي كردندالكتريكي را از لحاظ فني و هزينه 

 هايرديابشود برتري نسبي مشاهده مي ١طور كه از جدول  آنها همان
 ٢٠١٥بخار را نشان مي دهد. همچنين هالت و همكارانش در سال 

ها را بررسي ردياب عملكرد حرارتي و ضمنا قابليت اطمينان 
اي هنيز ترات و همكارانش تكنولوژي ٢٠١٦در سال  ].١٢[كردند

با هدف بهبود  رديابمختلف جهت كنترل و مونيتورينگ سيستم هاي 
عملكرد، افزايش قابليت اطمينان و كاهش هزينه ها را مورد مطالعه قرار 

كنترل دماي لوله و تجهيزات انتقال سوخت پالايشگاهي و  ].١٣[دادند 
بخار توسط جانسون و همكاران  رديابنيروگاهي با استفاده از سيستم 

  ].١٤[انجام شده است  نيز
  مـتقسي بخش دو به ارـخب ردياب مـسيست يك ليـاص وظايف

  :]٢[شودمي
 فرآيندي سيالات از اتلافي حرارتي انرژي كردن جايگزين )١

 ضعيف عايقكاري يا و انتقال مسير بودن طولاني از ناشي
  هالوله

 فرآيند، مسير طول در سيالات جريان توقف از جلوگيري )٢
  پائين محيطي دماهاي با هاي اقليم در آنها انجماد از ناشي

 كليدي عناصر از بخار ديابر هايسيستم كه گفت توانمي بنابراين
 انتقال از اطمينان جهت صنعتي هاي سايت از بسياري در مؤثر و

 به  فرآيند، موردنياز و مطلوب شرايط با انرژي حاوي سيالات صحيح
 نادرست نصب و طراحي كه داشت توجه بايد رواين از. روند مي شمار

  توليدي، درفرآيندهاي مخرب اثرات ايجاد بر علاوه هاسيستم گونهاين
 از ناشي زماني تأخيرات و انرژي اتلافات هنگفت هايهزينه تواندمي

  . كند تحميل صنعتي هايمجموعه به را نگهداري و تعميرات
 هايالمان و دنيا روز استانداردهاي آخرين از استفاده با امروزه

 هاييسيستم به بخار ديابر هايسيستم ساخت، و طراحي در پيشرفته
  .]١٢، ٣[ اندگرديده مبدل بالا راندمان با و اطمينان قابل  بهينه،

  :بخار ديابر هايسيستم انواع
  )داخلي( شكمي بخار ديابر سيستم  •
  ژاكتي بخار ديابر سيستم  •
  جداري بخار ديابر سيستم  •

  

 ردياب طراحي كليات - ١-٢

 :دارد بستگي زير موارد به  ردياب تعداد

 سيال دماي  •

 لوله اندازه  •

با توجه به قطر لوله اصلي مورد نياز را  رديابقطر  ٢جدول 
  .مشخص مي كندفرآورده 

  

 فرآورده لوله قطر طبق ردياب لوله قطر تعيين - ٢ جدول

  ) اينچ(  ردياب قطر  ) اينچ(  اصلي لوله قطر

  ٨/٣ تيوب  كوچكتر و ١ – ١ ٢/١

  ) تيوب يا لوله(  ٢/١  ٤ و ٣  ،٢

  )لوله( ٤/٣ يا ٢/١  ١٢ تا ٦

  )لوله( ١ يا ٤/٣  بالاتر و ١٤
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 اگر باشد مي ٣ جدول شرح به بار ٢/٤ بخار فشار با ردياب طول
 كمتر نيز طول يابد كاهش فشار اگر و بيشتر نيز طول يابد افزايش فشار
 مشخص ٤جدول  طبق هاردياب به مربوط هدر سايز .]١٤، ٣[ گرددمي
  ].٣[گردد مي

  
 ردياب طول بيشينه  - ٣ جدول

  طول ماكزيمم  ردياب

  متر ٥٠  كمتر يا و اينچ ٢/١

  متر ١٠٠  بالاتر و اينچ ٤/٣

  
 Header اندازه - ٤ جدول

  بخار Header اندازه

  اينچ

تعداد اتصالات يدكي براي   رديابتعداد 
  اينچ ٤/٣  اينچ ٢/١  ردياب

١  ٢- ١  ١   --  

١  ٣  ٥- ٣  ١ ٢/١  

١  ٦- ٤  ١٥- ٦  ٢  

٢  ١٢- ٧  ٣٠- ١٦  ٣  

  

ردياب  محاسبه براي تجربي روابط و معادلات - ٣
  بخار

 مازوت لوله كن گرم سيستم در گرما انتقال مسيرهاي وختلف
 :باشد مي زير شرح به ١ شكل طبق

 (Qpl) محيط به عايق و مازوت لوله از گرما انتقال مجموع  •

-لوله و عايق مابين( محبوس هواي از گرما انتقال  مجموع  •

 (Qal)) محيط به عايق و بخار و مازوت هاي

 (Qta) مازوت لوله به بخار لوله از گرما انتقال  •

 (Qtl) محيط به عايق و مازوت لوله از گرما انتقال مجموع  •

  
 

 
  جداري  بخار ردياب سيستم گرما انتقال -١شكل 

  
 لوله مازوت، لوله از گرمائي اتلاف معادل هاردياب گرما انتقال مقدار

  .]١١، ٦، ٥، ٤[ باشد مي عايق و بخار

)١(  
ta tl tl al plQ Q Q Q Q   

  

)٢(  
ta al plQ Q Q 

  

  

  ها مساحت محاسبه -١- ٣
 يك صورته ب تواننمي را ردياب و فرآورده لوله اطراف ناحيه

 مساحت واقعي هندسه طبق محاسبه گرفت نظر در كامل استوانه
  .]٦، ٥، ٤[ گيرد مي انجام زير صورته ب لوله اطراف
  

)٣(  1 1 2

1 2

r r
Cos

r r
  

   
  

)٤(   ai 2 1L r r . tan     

  
 لوله ،Lai دو بين فاصله گرما انتقال نياز مورد واقعي مساحت

  .]٦، ٥، ٤[ باشد مي متر L طول در عايق و ردياب فرآورده،
  

)٥(   ta 2A 2π 2α r L n      

)٦(   ta 2A 2 π α r L n      

L  :لوله طول  
N  :ردياب تعداد  
r2  :ردياب شعاع  
  

  
  Lai محاسبه براي طرحواره -٢شكل 

  
  :]٥، ٤[ آيد مي بدست زير رابطه از عايق با ردياب تماس مساحت

)٧(  al aiA 2n L L    

  : آيد مي بدست )٨( رابطه از عايق بيروني سطح



 

 
٣٦٢ 

يشب
 ـه

 يساز
دد

ع
 ي

 س
در

ما 
گر

ل 
تقا

ان
ي

ـم
ست

 
كن

رم 
گ

 ... 

)٨(  

  

1

1

2 1. 25 0. 75  

 

ln

pl

ins

ins

A n

r r
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    

 
 

   
     

  

  

 1. 25 0. 75 n  فرآورده لوله متناظر زاويه اصلاح ضريب 

 سويي از. شود استفاده ردياب يك از بيشتر كه وقتي محيط هواي و
 صفر حدود مساحت شود سه از بيشتر هاردياب تعداد وقتي ديگر

  .يابدمي كاهش

  
  هندسه مدل طرحواره -٣شكل 

  

  گرما انتقال محاسبه -٢- ٣
  :شودمي محاسبه زير فرمول طبق سطح يك اطراف گرما انتقال

  

)٩(  Q U A T    

  
 شودمي محاسبه زير رابطه از مازوت لولهبه بخار لوله از گرما انتقال

]١١، ٦، ٥، ٤[:  

)١٠(   ta c ta s annQ h A T T     
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 سيستم در بخار و مازوت جريان سازي مدل - ٤
  ديابر

 است مرحله سه شامل گرماجريان و انتقال  سازي شبيهفرآيند 
]٨:[  

    پردازش جهت سازي آماده )١
   پردازش )٢
  نتايج )٣

 زير ايـه بخش املـش پردازش جهت ازيـس ادهـآمهمچنين 
  :باشدمي

  هندسي مدل  )١
  بندي شبكه  )٢
  گذاري نام  )٣
  

  ابعاد و هندسي مدل - ١-٤
 به اينچ ١٠ لوله شامل مطالعه اين مدل هندسي مورد بررسي در

 عبور براي ميليمتر ٦.٣٥ لوله ضخامت و ميليمتر ٢٧٣.١ خارجي قطر
 ٣.٩ ضخامت و ميليمتر ٢٦.٧ خارجي قطر به اينچ ٤/٣ لوله مازوت،
 ميليمتر ٥٠.٨ ضخامت به سنگ پشم عايق و بخار عبور براي ميليمتر

 در متر ١٠ مدل طول مي باشد. ٤ شكلبه صورت نشان داده شده در 
  .است شده گرفته نظر

  

  
  پروژه هندسي مدل -٤شكل 

  
 .گرددمي تهيه CATIA افزار رمـن با لهمسأ بعدي سه مدل ابتدا

 نصف را شكل تقارن صفحه از توانمي باشد مي متقارن شكل چون
  .كرد

  

  خواص مواد - ٢-٤
تعريف مواد و خواص  يكي از مهم ترين مراحل مدل سازي،

گردد. مي تعريف Materialمواد در قسمت  باشد. خصوصياتفيزيكي مي
 رسانايي، گرمائي، ظرفيت لزجتاين خواص عبارتند از: چگالي، 

الكتريكي و ... . خواص ممكن است به دما وابسته گردد. اين وابستگي به 
صورت يك تابع مي باشد كه ممكن است به صورت چند جمله اي و يا 

  خطي تعريف شده باشد. 
در اين مطالعه مازوت به عنوان سيال داخل لوله سوخت، بخار آب 

ن در فاصله بين و هوا به صورت ساك ردياببه عنوان سيال در لوله 
عايق و لوله سوخت در نظر گرفته شد. ضمنا خواص مازوت از جمله 

آن متغير با دما با يك تابع مشخص اعمال شد. عايق حرارتي دور  لزجت
لوله از جنس پشم سنگ و جنس لوله ها فولادي با خواص پيش فرض 

  در نظر گرفته شد. 
رژيم جريان  ضمنا با توجه به سرعت پايين و لزجت بالاي مازوت

  فرض شد. لايه ايدر مدل عددي 
  

  بندي شبكه - ٣-٤
 اين. شودمي ذخيره شبكه فايل در شبكه به مربوط اطلاعات تمام
  .نواحي تعريف و اتصالات ها،گره مختصات از است عبارت اطلاعات

) جامد( لوله ديواره با عبوري سيال بخار و مازوت لوله داخل
  Inflation دستور است تماس در جامد با سيال كه جايي. است درتماس
  :گرددمي توليد شبكه نوع دو صورت اين در. شودمي انتخاب
  مرزي لايه شبكه  )١
  مدل داخلي شبكه  )٢

 چهار هاشبكه بقيه و شكل مستطيل بصورت مرزي لايه هايشبكه
  . باشدمي تترا وجهي

 جريان در چون عايق و مازوت بخار هاي لوله بين محبوس هواي
 جامد هايبخش. شودمي برده كار به Edge sizing دستور نيست
  . شودمي برده كار به Edge sizing دستور نيز عايق و هالوله هايجداره

 حل آن در  گرماي رسانشي انتقال فقط كه جامد هاي بخش براي
  . دارد كافي دقت المان سه انتخاب شودمي
 گردد بندي شبكه منظم و مرتب صورت به مدل اينكه براي انتها در

 نوع از شبكه طرفي از. گرددمي استفاده Mapped face machine دستور
Conformal گره. گيردمي قرار هم روي اتصال محل در هاگره. باشدمي 

 بنديشبكه نهايت در. گيردمي قرار سيال جسم گره روي جامد جسم از
  .شودمي انجام

  

  
  مازوت بخش بندي شبكه -٥شكل 
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  بخار بخش بندي شبكه -٦شكل 

  
  

  مرزي شرايط - ٤-٤
 يا ترك راحل  دامنه سيال كه جايي بايد مرزي شرايط تعيين براي

 مقادير بايد ورودي مرزهاي در. گردد تعيين  شود، مي وارد آن به
  .گردد تعيين دما يا فشار سرعت،

  :باشد مي زير شرح به مرزي شرايط مقاله دراين
  :  عايق بيرون محيطي شرايط  )١

  كلوين مترمربع بر وات h) : 10( حرارتي انتقال ضريب  •
  )كلوين ١٥/٢٧٥( سلسيوس درجه ٢:  محيط دماي  •

  : ورودي - مازوت سيال  )٢
  متربرثانيه ١.٥٧:  ورودي سرعت  •
  )كلوين ١٥/٣٢٥( سلسيوس درجه ٥٠:  كاري دماي  •

  : خروجي - مازوت سيال  )٣
  اتمسفر:  خروجي فشار  •

  :ورودي- بخار سيال  )٤
  متربرثانيه ١/٠: ورودي سرعت  •
  )كلوين ١٥/٥٢٥( سلسيوس درجه ٢٥٠:  كاري دماي  •

  :خروجي- بخار سيال  )٥
  اتمسفر:  خروجي فشار  •

  

  بحث و نتايج -٥
با استفاده از مدل توضيح داده شده در بخش هاي قبل و با شرايط 

شبيه سازي  Ansysله در نرم افزار أشده مس فيزيكي و مرزي مشخص
جهت بررسي صحت نتايج و تطابق آن با روابط تجربي (كه در  شد.

 ) افت٢١و  ١٥ها به كار مي رود، روابط رديابصنعت براي طراحي 
بر اساس  گرديد. مقايسه تجربي روابط با سازي شبيه مدل حرارتي

با  محيط به حرارتي افتمتر از لوله،  ١نتايج به دست آمده براي طول 
 سازي شبيه مدل در و وات ١٦.٦ تجربي، روابط ١٥استفاده از رابطه 

درصد اختلاف مشاهده  ٨حدود  ،بر اين اساس .باشد مي وات ١٨حدود 
كه به نظر مي رسد مربوط به ساده سازي ها و تقريب هاي  مي گردد

به لحاظ  با توجهدر شبيه سازي . انجام شده در روابط تجربي مي باشد
، محاسبات با خطاي كمتري نسبت گرماجزئيات جريان و انتقال  شدن

  به روابط تجربي صورت مي گيرد.
 ديابرتحليل سيستم  نتايجبا توجه به مطالب فوق، در اين مطالعه 

  :شودمي ارائه زير هايحالت در
 طول به بخار ردياب همراه به عايقدار مازوت لوله نتايج بررسي )١

   متري يك

 طول به بخار ردياب همراه به عايقدار مازوت لوله نتايج بررسي )٢
   متري ده

 بدون حالت به نسبت ردياب سيستم وجود اثرات بررسي )٣
  ردياب

  ردياب سيستم عملكرد بر بخار دماي تأثير بررسي )٤
  

  متر ١ طول به مازوت و بخار گرمايش سيستم -١-٥
با توجه به محدوديت زمان و حجم محاسبات عددي ابتدا در اين 

 رديابمتر همراه با  ١بخش نتايج مدلسازي براي لوله مازوت به طول 
تغييرات فشار در طول  ٧شكل بخار و عايق بررسي و ارائه شده است. 

مسير لوله مازوت را نشان مي دهد. بر اساس آنچه در شكل مشاهده 
 ٧/٠ حدود در زيادي فشار افت مازوت، بالاي لزجتشود، با توجه به مي

بديهي است با افزايش  .متر محاسبه شده است ١در طول  كيلوپاسكال
  طول لوله افت فشار به صورت تقريبا خطي افزايش خواهد يافت.

 تماس محل( مازوت لوله بالايي خط در دما تغييرات ٨همچنين شكل 
را كه نحوه تاثير گرمايش بخار است را نمايش  مسير طي با) بخار لوله با

در درجه اي را  ٣٥مي دهد. نتايج به دست آمده كاهش دماي حدود 
نسبت به دماي ورودي مازوت نشان مي دهد كه پس از متر  ١طول 

درجه رسيده و روند  ٦٠ تعادل حدودطي طول لوله دما به مقدار 
  ا نكرده است. كاهش دما به دليل گرمايش بخار ادامه پيد

  

  
  مازوت مركزي خط در مكان – فشار نمودار -٧شكل 

  

  
  مازوت لوله بالايي خط و مركزي خط در مكان-دما نمودار -٨شكل 

  

  متر ١٠ طول به مازوت و بخار گرمايش سيستم - ٢-٥
متر، در اين  ١دست آمده از لوله سوخت به طول ه با توجه به نتايج ب

متر) با  ١٠بخار ( ردياببخش طول بيشتري از لوله مازوت به همراه 
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تغييرات فشار در طول  ٩شرايط ذكر شده قبل بررسي شده است. شكل 
 ٩شكل  مسير لوله مازوت در خط مركزي آن را نشان مي دهد. مطابق

همانطور كه قبلا . باشدمي كاهش حال در لوله مسير طول در فشار
 فشار افت باشد،مي بالا لزجت داراي مازوت سيال چوناشاره شد، 

تايج بدست آمده افت ضمنا ن .است دارا كيلوپاسكال ٤ حدود در زيادي
  را نيز تاييد مي كند. ٧كيلوپاسكال در شكل  ٧/٠فشار حدود 

 لوله با تماس محل( مازوت لوله بالايي خط در دما تغييرات ١٠شكل 
در طول لوله را نشان مي دهد. نتايج به دست آمده تثبيت دماي ) بخار

متر تصريح مي كند. اين تثبيت دما به  ١مازوت را پس از طول حدود 
خاطر تاثير گرمايش مسير بخار مي باشد كه از سرمايش بيشتر مازوت 

متري ورودي برقرار  ١جلوگيري كرده و تعادل حرارتي بعد از حدود 
  د.شومي
  

  
  مازوت مركزي خط در مكان – فشار نمودار -٩شكل 

  

  
  مازوت لوله بالايي خط و مركزي خط در مكان-دما نمودار - ١٠شكل 

  

 حالت به نسبت ردياب سيستم وجود اثرات بررسي -٣-٥
  ردياب بدون

نسبت به حالت بدون  ردياببراي بررسي اثرات وجود سيستم 
 سه در متر ده طول به مازوت اينچ ده لولهوجود آن، در اين بخش 

  . استو نتايج آن ارائه شده  شده مدل حالت
 با تنهايي به مازوت لوله: ردياب و عايق بدون مازوت لوله مدل )١

 ٢ لوله بيرون هواي دماي  ،لسيوسس درجه ٥٠ سيال دماي
  . است شده مدل لسيوسس درجه

 همراه به مازوت لوله: ردياب بدون و با عايق مازوت لوله مدل )٢
 دماي  ،لسيوسس درجه ٥٠ سيال دماي با سنگ پشم عايق
  . است شده مدل لسيوسس درجه ٢ لوله بيرون هواي

 ديابر سيستم :ردياب همراه به و با عايق مازوت لوله مدل )٣

. است شده مدل عايق و مازوت لوله  ،ردياب شامل مازوت لوله
 درجه ٢٥٠ بخار دماي و لسيوسس درجه ٥٠ مازوت دماي

 مدل سلسيوس درجه ٢ عايق بيرون محيط دماي و لسيوسس
  . استشده

 عايق بدون حالت در لوله گرددمي مشخص ١١شكل به باتوجه
به  لسيوسس درجه ٥٠ دما از آن دماي و داده دست از زيادي حرارت
  . كاهش مي يابد لسيوسس درجه ٥/٤١حدود 
  

  
 بدون مازوت لوله بالايي خط دما – مكان اي مقايسه  نمودار -١١شكل 

  ردياب و عايق با و عايق با  عايق،
  
 دماي ولي يابدمي كاهش حرارت انتقال ميزان عايقدار حالت در
 دما حداكثر درجه) مي رسد. ٤٨( قابل قبول ميزان از كمتربه  مازوت

  .باشدمي لسيوسس درجه ٤٨ دما حداقل و سلسيوس درجه ٥٠
 ثابت درجه ٥٠ در دما ردياب و عايق با مازوت لوله سوم حالت در

. است كمتر عايق بدون حالت به نسبت حرارت انتقال ميزان و مانده
 ورسيده  سلسيوس درجه ٧٥به دليل وجود بخار ابتدا به  دما بيشينه

  .ثابت مي ماند لسيوسس درجه ٣/٤٩ نهايتا در
  

  ردياب سيستم عملكرد بر بخار دماي تأثير بررسي - ٤-٥
  شامل بخار مختلف دماهاي مبناي بر مدل حل مرحله اين در

 تغيير نمودار. گرفت صورت لسيوسس درجه ٣٥٠ و ٣٠٠ ،٢٥٠ ،١٥٠
 دما كاهشي روند مدل، ٥ هر در. شود مي مشاهده ١٢ شكل در دما

 بيشترين  ،لسيوسس درجه ١٥٠ دماي با دربخار. باشدمي هم مشابه
 بخار هايمدل ساير در باشد مي لسيوسس درجه ٥٥ مازوت دماي

 در و باشدمي متغير لسيوسس درجه ٨٥ تا ٧٠ از مازوت دماي بيشترين
 با. ماندمي ثابت سلسيوس درجه ٥٠ دماي در مازوت دماي لوله طول

 روي و يابدمي افزايش بخار حرارتي اتلاف تنها بخار دماي افزايش
  .كندنمي ايجاد مؤثري تغيير سيستم عملكرد
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  گيري نتيجه - ٦
 زير موارد مطالعه مورد هايمدل روي شده انجام هايبررسي با

  :باشدمي استنباط قابل
 يك هايطول در مازوت لوله در دما كاهش روند مقايسه با )١

 ٥٠ طول به ايلوله در شد متوجه توان مي متري ده و متري
 كنترل. شودمي موردنظر ثابت دماي از كمتر مازوت دماي متر

 مجموعه كل در بخار هاي تله و بخار ردياب سيستم عملكرد
 ايويژه اهميت از كندانس آب و بخار  فرآيندي، هاي لوله

  . است برخوردار
 ثابت باعث عايق همراه به بخار ردياب سيستم از استفاده )٢

 موضوع اين كه شودمي مشخص مقدار در مازوت دماي ماندن
 شرايط. دارد بيشتري كاربري سردسير هوايي و آب شرايط در

 فرآيندي مجموعه و ردياب و بخار سيستم عملكرد كنترل
  . . شود انجام تر دقيق بايستي

 سيستم عملكرد روي مؤثري چندان اثر بخار دماي افزايش )٣
 مقدار حد از بيش بخار دماي افزايش با ندارد بخار ردياب

 راندمان و گرددمي حرارتي اتلاف ميزان افزايش باعث موردنياز
  .يابد مي كاهش بخار سيستم كل
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