
پودمان 3

دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات
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گزارش کار آزمایشگاه

عنوان آزمایش:

تاریخ انجام آزمایش:

سال تحصیلی:

شماره گروه:

افراد گروه:

نام درس:

نام مرکز آموزشی:

کلاس:

پایه:

هدف آزمایش: )هدف از انجام آزمایش بطور خلاصه بیان شود.(

تئوری آزمایش: )مطالب علمی مرتبط با این آزمایش با استفاده از مطالعه کتاب های علمی، کتاب های 
کمک درسی و کتاب های درسی(

مواد و وسایل مورد نیاز:

روش اجرای آزمایش:

شکل دستگاه مربوط به آزمایش: )ترسیم شکل دستگاه مطابق آنچه در آزمایش به کار برده شده(

مشاهدات: )گزارش کامل و دقیق مشاهدات در حین انجام آزمایش(

محاسبات و رسم نمودارها: )در صورت وجود محاسبات و نمودار در آزمایش(

نتیجه:

خطاها: )بررسی علت های ایجاد خطا در آزمایش(

پاسخ به پرسش ها:

منابع مورد استفاده: ) ذکر نام کتاب ها و منابعی که مورد استفاده قرار گرفته است(
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تناوب ها

تیوی
ونگا

کتر
ال

 ها
وب

تنا
وی

اتی
ونگ

کتر
ال

جدول الکترونگاتیوی عنصرها
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جرم های اتمی
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موقعیت بعضی از یون های تک اتمی  
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یون های تک اتمی عنصرهایی که یک نوع یون تشکیل می دهند.

بارنام یوننماد شیمیاییبارنام یوننماد شیمیایی
H+

 Li+

 Na+

K+

 Cs+

Ag+

هیدروژن
لیتیم
سدیم
پتاسیم
سزیم
نقره

1+

H-

F-

 Cl-

 Br-

I-

هیرید
فلوئورید
کلرید
برمید
یدید

1-

 Mg 2+

 Ca 2+

 Ba 2+

 Zn 2+

 Cd 2+

منیزیم
کلسیم
باریم
روی

کادمیم

2+O 2-

S 2-

اکسید
-2سولفید

Al 3+3آلومینیم+N 3-3نیترید-

یون های تک اتمی عنصرهایی که بیش از یک نوع یون پایدار دارند.

نام یوننماد شیمیایینام یوننماد شیمیایی
Cr 2+

Cr 3+

Co 2+

Co 3+

Mn 2+

Mn 3+

)II( کروم
)III( کروم
)II( کبالت
)III( کبالت
)II( منگنز
)III( منگنز

Cu+

 Cu 2+

Pb 2+

Pb 4+

Sn 2+

Sn 4+

)I( مس
)II( مس
)II( سرب
)IV( سرب
)II( قلع
)IV( قلع

یون های چند اتمی

نام یونفرمول یوننام یونفرمول یون
 NO 

3
-

NO 
2

-

PO 
4

 3-

SO 
4

 2-

SO 
3

 3 -

CH 3 COO-

OH-

H 3 O
+

CN-

O2 
2-

HPO 4 
2-

H 2 PO 4
-

نیترات
نیتریت
فسفات
سولفات
سولفیت
استات

هیدروکسید
هیدرونیوم

سیانید
پراکسید

هیدروژن فسفات
دی هیدروژن فسفات

HSO 4
-

CO 3 
2-

HCO 3-
OH-

NH 4
+

Mno 4
-

Cro 4 
2-

Cr 2 o 7 
2-

Clo-

Clo 2
-

Clo 3
-

Clo 4
-

هیدروژن سولفات 
کربنات

هیدروژن کربنات
هیدروکسید
یون آمونیوم
پرمنگنات
کرومات

دی کرومات
هیپوکلریت

کلریت
کلرات

پرکلرات

یون های تک اتمی و چند اتمی 
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نمادهای مهم تجهیزات

ردیف
نام تجهیز

نماد
انگلیسیفارسی

AgitatorAGهم زن1

Air CoolerACکولر هوایی2

BoilerBدیگ بخار3

ColumnCبرج4

Cooling TowerCTبرج خنک کننده5

DryerDRخشک کن6

Heat ExchangerEمبدّل حرارتی7

FilterFفیلتر8

Gas TurbineGTتوربین گاز9

HeaterHگرم کن10

CompressorCکمپرسور11

PumpPپمپ12

ReactorRرآکتور13

TankTمخزن14

نمادهای کنترلی

ردیف
نام تجهیز

نماد
انگلیسیفارسی

Temperature ControllerTCکنترل کننده دما1

Pressure ControllerPCکنترل کننده فشار2

Flow ControllerFCکنترل کننده دبی3

Level ControllerLCکنترل کننده سطح4

Temperature TransmitterTTترنسمیتر دما5

Pressure TransmitterPTترنسمیتر فشار6

Flow TransmitterFTترنسمیتر دبی7

Level TransmitterLTترنسمیتر سطح8
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نماد های مهم جریان سیال

ردیف
نام جریان سیال

نماد
انگلیسیفارسی

Air InstrumentAIهوای ابزار دقیق1

AmineAMآمین2

AtmosphereATMاتمسفر3

Boiler waterBWآب دیگ بخار4

Chemical injectionCIتزریق مواد شیمیایی5

Cooling waterCWآب خنک کننده6

Diethylene glycolDEGدی اتیل گلایکول7

Production gasPGمحصولات گازی8

Drink waterDWآب آشامیدنی9

Fuel gasFGسوخت گازی10

Fuel oilFOسوخت نفتی سنگین11

Fire waterFWآب آتش نشانی12

Gas hydrocarbonGHCهیدروکربن های گازی13

Liquid hydrocarbonLHCهیدروکربن های مایع14

GlycolGLگلایکول15

HydrogenHهیدروژن16

HydrocarbonHCهیدروکربن17

Inert gasIGگاز بی اثر18

Lube oilLOروغن19

Sea waterSWآب دریا20

NitrogenNنیتروژن21

Natural gasNGگاز طبیعی22

High Pressure SteamHPبخار فشار بالا23

Medium Pressure SteamMPبخار فشار متوسط24

Low Pressure SteamLPبخار فشار پایین25
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ردیف
نام تجهیز

نماد
انگلیسیفارسی

1
valveشیر 

Control Valveشیر کنترل

Pumpپمپ 2

 Compressorکمپرسور 3

Shell and Tube Heat Exchangerمبدل پوسته و لوله4

Double Pipe Heat Exchangerمبدل لوله ـ لوله 5

Furnaceکوره6

Tankمخزن 7

 Separatorجدا کننده دو فازی 8

برج های پر شده و رآکتورهای 9
کاتالیزگری

   Packed Column
& Fixed Bed Reactor

Tray Columnبرج های سینی دار10

Filterفیلتر11

Mixerهمزن12

نماد تجهیزات فرایندی 
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پیشوند واحدهای مضرب

مضربنماد

)M( 106مگا

)K( 103کیلو

)c( 2-10سانتی

)m( 3-10میلی

6-10میکرو )  .  (

)n( 9-10نانو

تبدیل واحدهای طول

mile مایلft فوتinch اینچm متر

6/214*10-43/280239/371

1/58*10-58/333*10-212/54*10-2

1/8939*10-41120/3048

152806/336*1041/61*103

تبدیل واحد برای جرم

Ibm پوند جرمg گرمkg کیلوگرم

2/210001

2/2*10-311*10-3

1453/60/4536

تبدیل واحدهای حجم

m3 متر مکعبLiter لیترUS.gal. گالنft3 فوت مکعبin3 اینچ مکعب

1/639*10-51/639*10-24/329*10-35/787*10-41

2/832*10-228/327/48111/728*103

3/785*10-33/78510/13372/31*102

1*10-310/26423/53*10-261/03

11000264/235/316/103*104
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SI،CGS،FPS واحدهای

کمیت
FPSCGSSI

واحدنمادواحدنمادواحدنماد

مترmسانتی مترcmفوتftطول

کیلوگرمkgگرمgrپوند جرمIbmجرم

ثانیهSثانیهSثانیهSزمان

فارنهایت و R و Fدما
سیلیسیوس و K و Cرانکین

سیلیسیوس K و Cکلوین
و کلوین

mol ومقدار ماده
Ibmol 

mol ومول یا پوند مول
gmol 

مول یا
گرم مول

mol و
kgmol 

مول یا 
کیلوگرم مول

متر مربعm2سانتی متر مربعcm2فوت مربعft2سطح

متر مکعبm3سانتی متر مکعبcm3فوت مکعبft3حجم

پوند جرم بر lbm/ft3چگالی
گرم بر سانتی متر g /cm3فوت مکعب

کیلوگرم بر kg/m3مکعب
متر مکعب

dyne یا gcm/s2پوند نیروIbfنیرو
دین یا گرم 
سانتی متر بر 
مجذور ثانیه

N یا kg.m/s2

نیوتون یا 
کیلوگرم متر 
بر مجذور 

ثانیه

lbf /in2 =Psiفشار
پوند نیرو بر اینچ 

دین بر dyne/cm2مربع
N/m2 یا Paسانتی متر مربع

پاسکال یا 
نیوتن بر متر 

مربع

انرژی 
مکانیکی

lbf.ft پوند نیرو در
erg یا dyne.cmفوت

ارگ یا دین در 
ژول یا نیوتن J یا N.mسانتی متر

در متر

انرژی 
حرارتی

Btuبی تی یوcalکالریcalکالری

واتWattارگ بر ثانیهerg/sبی تی یو بر ثانیهBtu/sتوان

پوند برIb/ft-sگرانروی
 ـ ثانیه g/cm.s یا Poiseفوت 

گرم بر 
سانتی متر- ثانیه 

یا پویز
kg/m.s یا Pa.s

پاسکال    ـ 
ثانیه یا 

کیلوگرم بر 
متر. ثانیه
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برخی دما های رایج

دما )C°(عنوانردیف

252/9ـنقطه جوش هیدروژن مایع1

183ـنقطه جوش اکسیژن مایع2

114/1ـنقطه ذوب الکل ) اتانول(3

38/83ـنقطه ذوب جیوه4

0نقطه ذوب یخ 5

37دمای بدن انسان سالم6

78/37نقطه جوش الکل ) اتانول (7

100نقطه جوش آب8

356/7نقطه جوش جیوه9

1064نقطه ذوب طلا10

2700نقطه جوش طلا11

6200 ـ3700دمای سطح خورشید12

محدوده دمایی انواع ترموکوپل ها

°C نوعجنس فلزمحدوده دمایی

Tمس / کنسانتان200ـ الی 400

Jآهن / کنسانتان0 الی 870

Eکرومل / کنسانتان200ـ الی 900

Kکرومل / آلومینیوم200ـ الی 1250

Rپلاتین / رودیوم ) 13درصد(0 الی 1450

Sپلاتین / رودیوم ) 10درصد(0 الی 1450

Cتنگستن / رنیوم0 الی 2760
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دماهای عملیات مختلف

دمای مورد نیاز ) درجه سلسیوس(عملیاتردیف

500رآکتور واحد بنزین سازی پالایشگاه1

1400کوره سیمان2

900کربن دهی سطحی در عملیات حرارتی فولاد3

800رآکتور تولید هیدروژن4

350رآکتور واحد تصفیه گازوئیل پالایشگاه5

محدوده دمایی دماسنج های مقاومتی پلاتین، نیکل و مس

محدوده دمایی C°جنس فلز

850   ـ 200پلاتین

300 ـ 80نیکل

260 ـ 200مس

ضرایب تبدیل واحدهای فشار به یکدیگر

PsiatmmmHgkPaPabar

14/5030/986923750/064101/3251051bar

5Pa  ـ10 31ـ10-310× 10-67/50064× 0/0001459/86923

0/1450370/986923 ×10-37/500641103101/325kPa

0/0194461/31579 ×10-31133/322× 10-3133/3221/33322×10-3mmHg

14/6951760101/325101/325× 1031/01325atm

10/0680551/71496/8947576/894757× 1036/894757×10-3Psi
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مقادیر R در سامانه های مختلف اندازه گیری

سامانه های 
SIF.P.S_ _ _ اندازه گیری

R 0/082057مقدار ثابت گازها
)lit·atm(/)K·gmol(

8/3145
Pa.m3/)K·kmol(

19/33
psi.ft3/R.lbmol

جنس مناسب لوله بوردون برای فرایندها و فشار های مختلف

دامنه فشار )Psi(جنس لوله بوردونسیال

1000 آلیاژ فسفر برنزآب و هوا

3000 انواع فولادفراورده های نفتی

800 فولاد ضد زنگمحصولات خورنده و یا دارای فشار بخار زیاد

تبدیل یکاهای مختلف ارتفاع سطح مواد

میلی متر1000=متر1

سانتی متر100=متر1

یارد333 / 0=فوت1

اینچ12=فوت1

متر305 / 0=فوت1

سانتی متر54 / 2=اینچ1
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تعدادی از تجهیزات نیازمند نت در تجهیزات صنعتی

نقاط نیازمند شکلنام دستگاه
تناوب روان سازیآچارکشینظافت

انجام کار
ابزارمورد 

نیاز

الکتروپمپ

ناحیۀ نزدیک 
مکش، اطراف 
محفظۀ روغن، 

فشارسنج، 
دماسنج

پیچ و مهرۀ 
اتصالات مکش 

و رانش

یاتاقان های 
محور پمپ و 
الکتروموتور

آچار فرانسه، ماهیانه
آچارتخت

الکتروکمپرسور 
هوا

صافی هوای 
ورودی و محفظۀ 

ورودی، ابزار 
دقیق

محفظۀ 
صفحه ای 

هوای ورودی

یاتاقان های 
محور و 

الکتروموتور
ماهیانه

آچار بکس، 
آچار یک سر 

تخت و 
یک سر 
رینگی

پروانه، بدنهالکترو فن
محفظۀ 

صفحه ای 
هوای ورودی

یاتاقان های 
محور پمپ و 
الکتروموتور

ماهیانه

آچار بکس، 
آچار یک سر 

تخت و 
یک سر رینگی

صافی هوا، صافی توربین
روغن، ابزار دقیق

محفظۀ 
صفحه ای 

هوای ورودی

یاتاقان های 
محور پمپ و 
الکتروموتور

ماهیانه

آچار بکس، 
آچار یک سر 

تخت و 
یک سر رینگی

تعدادی از تجهیزات نیازمند بازرسی فنی

زمان بازرسیقطعات یا نقاط مورد بازرسیبازرسی فنیشکلنام تجهیز

الکترو پمپ
نشت یاب، ضخامت سنج، 

ارتعاش سنج،
 تحلیل گر برق

فشارسنج ها، دماسنج ها، کلیدها
ماهیانهمحل نشت روغن یا گریس 

توربین گازی
نشت یاب، ضخامت سنج، 
ارتعاش سنج، تحلیل گر 

برق

فشارسنج ها، دماسنج ها، کلیدها
 محل نشت روغن یا گریس

ابزار دقیق

ماهیانه

هر 6 ماه

ارتعاش سنج، تحلیل گر الکترو فن
برق

فشارسنج ها، دماسنج ها، کلیدها
ماهیانهمحل نشت روغن یا گریس 

الکترو 
کمپرسور

نشت یاب،ضخامت سنج، 
ارتعاش سنج، تحلیل گر 

برق

فشارسنج ها، دماسنج ها، کلیدها
ماهیانهمحل نشت روغن یا گریس 
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برخی از اسیدهای مورد استفاده در شستشوی شیمیایی

اسید معدنیاسید آلی
فرمول شیمیایینام شیمیاییفرمول شیمیایینام شیمیایی
H3PO4فسفریک اسیدHCOOHفرمیک اسید

H2SO4سولفوریک اسید)HOC)CH2COOH(2)COOHسیتریک اسید

HFهیدروفلوئوریک اسیدHOOCCOOHاگزالیک اسید 

اتیلن دی آمین 
تترا استیک 

اسید
(HOOCCH)2NCH2CH2N

(CH2COOH)2

NH2SO3Hسولفامیک اسید

HNO3نیتریک اسید

HClهیدروکلریک اسید

متغیرهای تنظیم مرحله اسیدشویی با کلریدریک اسید 

غلظتمواد شیمیایی 
3/5 تا 7/5% وزنیهیدروکلریک اسید
حدود 0/2 تا 0/3% حجمی بازدارنده خوردگی

0/0 تا 0/2% حجمی مواد فعال سطحی )سورفکتانت(
 )NH4HF2( 0/0 تا1/0 % وزنیآمونیوم بی فلوراید

0/0 تا 1/5% وزنیتیواوره
1/0% وزنیاگزالیک اسید

oC 82 ـ70دما
8 تا 18 ساعتمدت زمان اسیدشویی

مقایسه روش های مختلف رسوب زدایی

شیمیاییمکانیکینوع روش
ــــفشنگی سایندههیدروفرز مکانیکیجت آبنام دستگاه

عالیزیادعالیمتوسطکیفیت رسوب زدایی 
زیادزیادزیادمتوسطسرعت تمیزکاری
عالیمتوسطعالیمتوسطایمنی تجهیزات

ایجاد خسارت به مجموعه تمیزشونده )خوردگی، 
سائیدگی(

نداردداردندارددارد

متوسطزیادپائینزیادمصرف انرژی
زیادنداردمتوسطزیادمصرف آب

داردنداردمتوسطنداردقابلیت تمیزکاری لوله های U شکل
نداردنداردعالینداردامکان رسوب زدایی لوله های کاملًا گرفته شده



92

ویژگی های انواع فیلتراسیون

اسمز معکوسنانوفیلتراسیوناولترافیلتراسیونمیکروفیلتراسیونویژگی

پلیمرها

سرامیک
پلی پروپیلن

پلی تترا فلوراید
اتیلن

اکریلیک

سرامیک
سلولزی

پلی سولفون
فلوراید 

فیلم نازک
مواد مرکب کامپوزیت

سلولزی

فیلم نازک
مواد مرکب کامپوزیت

سلولزی
پلی سولفون

محدوده اندازه 
منافذ )میکرون(

0/0001<0/001 ـ 0/010/0001 ـ 0/001 1 ـ 0/1

محدوده فشار 
عملیاتی )بار(

60  ـ4030ـ1020ـ1 1<

حذف مواد معلق 
جامد

بلهبلهبلهبله

حذف مواد آلی 
محلول

بلهبلهبلهبله

حذف مواد 
غیر آلی محلول

بلهبلهبلهخیر

حذف 
میکرو ارگانیسم ها

جلبک، باکتری، جلبک، باکتری
ویروس

همههمه

متوسطمتوسطبالابالاغلظت

متوسطمتوسط رو به پایینپایینپایینمصرف انرژی

متوسطمتوسطبالابالاتوانایی غشاء

نقطة ابری شدن و نقطة ریزش گازوئیل، نفت کوره و یک نوع روغن موتور

نام مادهF° نقطة ابری شدنF° نقطة ریزش 

تابستان 30
زمستان 25

تابستان 40
گازوئیلزمستان 35

تابستان 50
نفت کورهـزمستان 30

)30ـ SAE( ـ روغن موتور ـ)حداکثر( 0
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ک
ص روغن های معدنی با روغن های سینتتی

سة خوا
مقای

هزینه
ت در 

مقاوم
ش

برابر آت
پایداری 
حرارتی

ص 
خوا

روغن کاری
باد کردن 

ک بونا
لاستی

ت 
مقاوم

در برابر 
هیدرولیز

سازگاری با 
گ و جلا

رن
میزان 
عدم 
تبخیر

مخلوط شدن 
با روغن های 

معدنی

پایداری در برابر 
سیداسیون

اک
ص

خوا
 جریان در درجه 
ت های پایین

حرار

ص گرانروی 
خوا

ت
ـ درجه حرار

ص
خوا

نوع روغن

کم
ف

ضعی
متوسط

خوب
کم

عالی
عالی

متوسط
ـــــ

متوسط
ف

ضعی
متوسط

روغن معدنی

متوسط
ف

ضعی
متوسط

خوب
هیچ

عالی
عالی

خوب
عالی

متوسط
خوب

خوب
پلیمرهای الفینی

متوسط
ف

ضعی
متوسط

خوب
کم

عالی
عالی

خوب
عالی

متوسط
خوب

متوسط
آرومات های 

الکیله

متوسط
متوسط

خوب
خیلی خوب

متوسط
متوسط

خوب
عالی

خوب
خیلی خوب

خوب
عالی

استرها دی 

متوسط
متوسط

خوب
خیلی خوب

خیلی زیاد
متوسط

متوسط
عالی

متوسط
متوسط

خوب
خیلی خوب

پلی استرها

متوسط
متوسط

خوب
خوب

کم
خوب

متوسط
خوب

ف
ضعی

ف
ضعی

خوب
خوب

ها پلی گلیکول 

متوسط
عالی

متوسط
عالی

خیلی زیاد
متوسط

ف
ضعی

خوب
متوسط

خوب
متوسط

ف
ضعی

فسفات استرها

زیاد
متوسط

خیلی خوب
متوسط

کم
خوب

خوب
خوب

ف
ضعی

خیلی خوب
خوب

عالی
سیلیکون ها

زیاد
متوسط

خوب
متوسط

کم
ف

ضعی
متوسط

خوب
متوسط

خیلی خوب
خوب

عالی
سیلیکات استرها

خیلی زیاد
عالی

خیلی خوب
عالی

متوسط
خیلی خوب

خوب
متوسط

ف
ضعی

عالی
خوب

متوسط
فلوئورو کربن ها

خیلی زیاد
متوسط

عالی
عالی

کم
عالی

متوسط
خوب

خوب
خیلی خوب

ف
ضعی

ف
ضعی

فنیل استرها پلی 
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بعضی از انواع دستگاه های اندازه گیری نقطة اشتعال و کاربرد آنها

نوع ظرفنام دستگاهمناسب فراورده هایی نظیر

نفتا، نفت سفید، سوخت جت
Tag
Abelبسته

Pensky Martensگازوئیل، نفت کوره

روغن موتور و کلیۀ محصولات نفتی که نقطۀ 
اشتعال آنها از 79 سانتی گراد بیشتر باشد.

Clevelandباز

نقطة اشتعال چند نمونه از محصولات نفتی

نام ماده)F°( حداقل نقطة اشتعال 

نفت سفیدتابستان 110 _ زمستان 100

حشره کش122

گازوئیل130

نفت کوره145

400)SAE روغن موتور )30ـ

ویسکوزیتة سینماتیک چند نمونه از محصولات نفتی

)cSt( ویسکوزیتة سینماتیک)°F(نام مادهدمای آزمایش

گازوئیل5/5100  ـ2

نفت کوره122)حداکثر( 80

روغن موتور )30ـ SAE(12210ـ9/7

چند نوع مخلوط جهت استفاده در حمام های سرمایش

مناسب ایجاد سرما تا دماینوع مخلوط

مخلوط آب و یخ
مخلوط یخ خرد شده و کریستال های نمک سدیم کلرید
مخلوط یخ خرد شده و کریستال های نمک کلسیم کلرید

مخلوط یخ خشک و استن با نفتا

)50°F( -10°C
)10°F(   -12°C
)-15°F(   -26°C
)-70°F(  -57°C
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TEMA تقسیم بندی مبدل های پوسته ـ لوله بر اساس استاندارد
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1 - Tubular Exchanger Manufacturers Association (TEMA)

طبق استاندارد »مؤسسۀ سازندگان مبدل های لوله ایTEMA( 1(« مبدل های پوسته ـ لوله از نظر 
ساختار کلگی جلو، کلگی عقب و پوسته به صورت زیر تقسیم بندی می شوند:

طبقه بندی انواع کلگی جلو
هر یک از کلگی های جلو دارای کاربرد خاصی هستند، که استفادۀ غیرمناسب آن می تواند باعث 

اختلال در عملکرد مبدل گردد. انواع کلگی های جلو بر اساس استاندارد TEMA عبارت اند از:
TEMA A  1: در این نوع کلگی، همۀ اتصالات فلنجی است و بین دو به دوی اتصالات فلنجی 
و  می شود  استفاده  رسوب زا  بسیار  سیال های  برای  کلگی  نوع  این  از  می شود.  استفاده  واشر  از 

تمیزکاری لوله ها تنها با باز کردن درپوش مجرا امکان پذیر است.
TEMA B  2: این نوع کلگی فاقد درپوش می باشد و در آن مجرا به پوسته پیچ می شود و بین اتصال 
کلگی و پوسته از واشر استفاده می شود. از این نوع کلگی برای سیال های تمیز استفاده می شود و تمیزکاری 
لوله ها تنها با باز کردن فلنج مجرا از پوسته میسر است. این نوع کلگی در بین کلگی های جلو، اقتصادی ترین 

کلگی می باشد.
TEMA C  3: در این نوع کلگی، درپوش مجرا به مجرا پیچ شده ولی مجرا به دسته لوله ها جوش 
داده شده و دسته لوله ها به پوسته پیچ می شوند. از این نوع کلگی برای سیال های تمیز، سمی و 

فشارهای بالا استفاده می شود و تمیزکاری پوسته تنها با باز کردن کلگی از پوسته میسر است. 
TEMA N  4: در این نوع کلگی، درپوش مجرا به مجرا پیچ گردیده و مجرا به دسته لوله ها و 
سپس دسته لوله ها به پوسته جوش داده می شوند. لذا در این نوع کلگی نمی توان دسته لوله ها 

را از پوسته بیرون کشید.
داده  پوسته جوش  و  کانال  لوله،  اتصالات صفحه  تمامی  کلگی،  نوع  این  در   :TEMA D   5
می شوند و درپوش کانال در اثر فشار سیال داخل کانال آب بندی می شود. این نوع کانال برای 

استفاده در فشارهای بالا طراحی می گردد.

طبقه بندی انواع پوسته

قطر پوسته، تعداد و محل جریان های ورودی و خروجی متصل به پوسته و همچنین طراحی های 
مختلف تیغه های درون پوسته از پارامترهای مهم در طراحی مبدل هستند. هزینۀ پوسته معمولاً 
بیشتر از لوله هاست، و هرچه قطر و ضخامت پوستۀ مبدل بیشتر شود، هزینه ساخت مبدل نیز 
افزایش می یابد. بنابراین برای ساخت یک مبدل به قیمت پایین تر، بهتر است قطر پوسته کمتر 
گردد و سطح انتقال حرارت با افزایش طول مبدل جبران شود. انواع پوسته ها براساس استاندارد 

TEMA عبارت اند از:
TEMA E  1: در این نوع گذر پوسته دارای یک گذر می باشد و جریان سیال از یک انتهای 
پوسته وارد شده و از انتهای دیگر آن خارج می شود. این نوع پوسته در مبدل های با جریان کاملًا 
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ناهم سو مورد استفاده قرار می گیرد.
تقسیم  به دو گذر  را  پوسته  تیغۀ طولی است که  دارای یک  پوسته  نوع  این   :TEAM F   2
می کند. جریان از یک سمت پوسته وارد شده و سپس جریان از گذر اول، وارد گذر دوم می شود و 
از انتهای پوسته خارج می شود. این پوسته معادل دو پوسته E می باشد که به صورت سری به هم 
متصل گردیده اند. زمانی که شدت جریان کمی از سمت پوسته عبور می کند، از این نوع پوسته 

استفاده می شود.
TEMA G 3: در این نوع پوسته، جریان سیال از وسط پوسته وارد شده و سپس به دو قسمت 
مساوی تقسیم می شود. یک بخش از جریان از سمت چپ و بخش دیگر آن از سمت راست حرکت 

کرده و وارد گذر دوم می شوند و پس از عبور از مبدل، از سمت دیگر پوسته خارج می گردند.
 G مشخص است، این نوع پوسته معادل دو پوسته H همان گونه که از ساختار :TEMA H  4
می باشد. این نوع پوسته دارای دو ورودی و دو خروجی می باشد و دارای کمترین افت فشار در 

پوسته می باشد.
TEMA J 5: در این نوع پوسته، جریان سیال از وسط وارد پوسته شده و سپس به دو قسمت 
مساوی تقسیم می گردد. هر یک از بخش های سیال در مبدل حرکت نموده و از یک مجرای مجزا 
خارج می گردند. همچنین می توان جریان ورودی را به دو جریان تقسیم نمود و پس از عبور از 

پوسته به صورت یک جریان از پوسته خارج گردد.
TEMA K 6: در این نوع پوسته، جریان از پایین مبدل وارد پوسته شده و پس از انتقال حرارت 
با سیال درون لوله به بخار تبدیل می شود و از بالای پوسته خارج می گردد. این ساختار بیشتر در 

ریبولرهای برج های تقطیر استفاده می شود.
TEMA X 7: در این نوع مبدل ها جریان می تواند از چندین نازل ورودی در طول پوسته وارد مبدل 
شود. این ساختار پوسته در سرمایش و میعان کردن بخارها در فشارهای پایین و خلأ استفاده می شود.

طبقه بندی انواع کلگی عقب

به قسمت انتهایی مبدل، کلگی عقب می گویند و به دو صورت جوشی و پیچی می تواند به مبدل متصل 
گردد. 

به  فلنج  از طریق  لوله  به صفحه  مجرا  و  مجرا  به  درپوش  کلگی،  نوع  این  در   :TEMA L  1
هم متصل می شوند و بین دو به دوی اتصالات از واشر استفاده می شود. از این نوع کلگی برای 
سیال های رسوب زا استفاده می شود و تمیزکاری لوله ها تنها با باز کردن درپوش مجرا امکان پذیر 

است. این نوع کلگی شبیه کلگی جلو A می باشد.
TEMA M 2: این نوع کلگی فاقد درپوش می باشد و در آن مجرا به صفحه لوله و از طریق 
فلنج متصل می شود و بین دو به دوی اتصالات فلنجی از واشر استفاده می شود. از این نوع کلگی 
برای سیال های تمیز استفاده می شود و تمیزکاری لوله ها با باز کردن فلنج مجرا از پوسته میسر 

می شود. به علت انحنای این کلگی، مقاومت آن در فشارهای بالا زیاد است. 
TEMA N 3: در این نوع کلگی، در پوش به مجرا پیچ می شود و بقیۀ اتصالات به هم جوش 

خورده اند. این نوع کلگی شبیه کلگی جلویی N است. 
TEMA P 4: این نوع کلگی در مبدل های معروف به کلگی شناور استفاده می شود.
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TEMA S 5: این نوع کلگی نیز در مبدل های کلگی شناور مورد استفاده قرار می گیرد.

TEMA T 6: این نوع کلگی در مبدل های کلگی شناور مورد استفاده قرار می گیرد و از صفحه لوله 
به عنوان فلنج استفاده می شود.

TEMA U 7: این نوع کلگی در مبدل هایی که دسته لوله آنها به شکل U باشد، استفاده می شود. 

TEMA W 8: این نوع کلگی در مبدل هایی که دسته لوله در آن شناور است، استفاده می شود.

دسته بندی روش ها و دستگاه های اندازه گیری ارتفاع سطح سیال

اندازه گیری سطح به صورت نقطه ای

سطح سنج نوری
سطح سنج پره متحرک 

سطح سنج ارتعاشی
سطح سنج خازنی و رسانایی

سطح سنج سرو و موتوری

سطح سنج راداری

سطح سنج رادیو اکتیو

سطح سنج اولتراسونیک

سطح سنج اختلاف فشاری

سطح سنج تغییر مکانی

نمایشگر با شناور مغناطیسی 

نمایشگر ارتعاشی

نمایشگر شیشه ای

اندازه گیری سطح به صورت پیوسته

نمایش فیزیکی سطح

سطح سنج شناوری

سطح سنج شناوری


