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چکیده
حرارتیمبدلسیستم هایبازآراییازاستفادهضروررت

انرژیکمیابی•
انرژیامنیتتامین•
(کنخشکوتبخیربخش)لبنیصنایعدراتلافوجود•

تحقیقپیشینه
:انرژیتقاضایکاهش-1

]1[همکارانوبرگامینی←غذاییصنایعدر•
]2[همکارانوتنگ←پتروشیمیوشیمیاییصنایعدر•
]3[همکارانوبونهویرز←کاغذخمیرصنعتدر•

]5[همکارانوبونهویرز←(ETD)انرژیانتقالگرافیکینمودارهایمعرفی-2
]7[همکارانوولمزلی←(METD)انرژیانتقالشدهاصلاحنمودار-3
تحقیقروش

انرژیبهره وریافزایشفرصت هایشناساییبرایفرایندیکپارچه سازیروش هایازاستفاده•
(HSDT)حرارتکمبود-مازادجدولازاستفاده•

حرارتیمبدل هایگرافیکینمایشبرایدیاگرامگریدازاستفاده•
نتایج

پلروشوHSDTجدولازاستفادهبابخارتولید(kw4062)درصد79کاهش•
انرژیجوییصرفهناشیسالانهدرآمدیورو1000313•
2(Bridge)پلانرژی،صرفه    جوییشیر،پودرحرارتی،مبدل هایشبکه،(Retrofit)بازآرایی:کلیدیکلمات



مقدمه

دلیل انگیزه بهبود یکپارچه سازی حرارتی در واحدهای صنعتی
انرژیمنابع کاهش •
نگرانی های زیست محیطی افزایش •
انرژیهزینه افزایش •

o بهبود قابل توجه در مصرف انرژی امکان ← واحد تولید پودرشیر
o در بخش های تبخیرکننده و خشک کن ← اتلاف حرارت زیاد
o (رقگاز طبیعی و ب)کاهش مصرف انرژی ← بازیابی و استفاده مجدد از انرژی در فرآیندهای تولید ← با کاهش تلفات

 زآرایی باتصمیم گیری رویکرد(retrofit) عددیبه صورت روش های گرافیکی و ←حرارتیشبکه مبدل
 کاهش یوتیلیتی گرم← اتصالات حرارتی بین جریان های گرم و سرد ← روش  پل

 مازاد -ارائه جدول کمبود← کارخانه صنعتی تولید پودر شیر پیشنهادی یک طرح ←این مقاله(HSDT) ← کاهش مقدار
ارزیابی دوباره برق مصرفی کارخانه← افزایش درآمد ناشی از صرفه جویی انرژی ← یوتیلیتی های گرم 
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شناسیروش

جدولمعرفی←همکارانولالHSDT←حرارتیمبدلشبکهدربازآراییپل هایسازیکمیوشناساییابزار

حرارتیمبدل هایشبکهانرژیکاراییبهبود←سردوگرمیوتیلیتی هایبارکاهش←رویکرداینهدف

معیارهای اقتصادی
ثابتسرمایه گذاری •

𝐹𝐶𝐼 =  

𝑖=1

𝑁

𝑓𝑖𝐶𝑖

هزینه تحویل را شامل هزینه اتصالات جوشی، •
تکیه گاه ها، فلنج ها و حمل ونقل 

𝐶𝑖 = 227.97(
𝑈𝐴𝑖
0.239

)0.68

پلدرآمد ناشی از صرفه جویی یوتیلیتی از اعمال•

𝑅 =  𝐸𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔𝑠 ∙ 𝑓𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑐𝐻𝑈

کسری حرارت–جدول مازاد
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مطالعاتیمورد
دواثرهتبخیرسیستمباشیرپودرتولیدصنعتیکارخانه
بخاربازتراکممجهز
بخارومایعجریان هایبرای

∆𝑇𝑚𝑖𝑛=2.5℃

برای جریان های گازی
∆𝑇𝑚𝑖𝑛=12.5℃

8kw/m²·°Cتا2بخارومایعجریان هایبرایحرارتانتقالضریب•

kW/m²·°C0.1حدودگازیجریان هایبرای•
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تحقیقهاییافته
جدولازاستفادهباحرارتکمبود-مازادشناسایی•
دهندهحرارتمنبععنوانبهاوپراتورازبخاراستفادهتوانایی•
با سوخت فسیلیDSIاستفاده از یک کمپرسور برای جایگزینی بخار اپراتور •

تاثیر اعمال پل
MVRبخار اواپراتور طریق یک ازkw2812استفاده •

kw255.6برق مورد نیاز کمپرسور برای تامین این بخار •
.برساندKW153مقدار یوتیلیتی گرم را به KW477مقدار ← N2تاثیر پل •
یورو372432هزینه اعمال طرح •
یورو1303528مقدار سرمایه گذاری ثابت •

o طرحبخار صرفه جویی شده در این مقدار←kw4062.6
o مقدار کل حرارت لازم قبل از بازآرایی سیستم ←kw5144
o سیستم بازآرایی لازم بعد از مقدار کل حرارت←kw1081.4
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گیرینتیجهوبحث
E-PTAالگوریتموHSDTیافتهساختاروعددیروشازاستفاده•

بازآراییپل هایتردقیقارزیابی•
گرافیکیضعف هایکردنبرطرف•
درصد79تاگرمیوتیلیتی هایمصرفکاهش•
انرژیجوییصرفهازناشییورو1000313.685سالانهدرآمدافزایش•

طرح های آتی

بکه استفاده از انرژی های تجدید پذیر برای تامین برق ش•

زرژیبررسی طرح از نظر محیط زیستی و اقتصادی و اگ•
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