
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Pipe shell 
converters 

w
w

w
.n

am
atek.co

m
 

 پوسته لوله یمبدل ها



w
w

w
.n

am
atek.co

m
 

   با عملکرد مبدل پوسته لوله ییآشنا .1
  مهم در انتخاب مبدل یپارامتر ها .2
   مبدل پوسته لوله یاستاندارد طراح .3
 انواع مبدل پوسته لوله بر اساس ساختمان  .4
 مبدل پوسته لوله  یاجزا و قطعات داخل  .5

 فهرست مطالب



 

1 www.namatek.com 

و پرکاربرد   نی از مهم تر  ی کی (Shell & Tube) پوسته لوله ی مبدل حرارت
  نیز اها ا ندیاز فرآ یار یبس در .مختلف است  ع یدر صنا زات ی تجه نی تر

آن ها  ی رو طراح نیشود از ا ی م  ادی یندیمبدل ها به عنوان گلوگاه فرآ
 .مهم است اریبس

مبدل ها را به شما   نی ا ی اجزا و قطعات و طراح 100مقاله صفر تا  نیا در
 .میده ی آموزش م 

 …خواند دیدر ادامه خواه  آنچه

 با عملکرد مبدل پوسته لوله  یی آشنا •
 مهم  یها پارامتر •
 یطراح استاندارد •
 پوسته لوله  یمبدل ها انواع •
 مبدل پوسته لوله ی با قطعات داخل یی آشنا •

 

 با عملکرد مبدل پوسته لوله  ییآشنا 1#

 الیهستند که در آن ها دو س ی زاتی تجه ی حرارت یمبدل ها ی طور کل به
دو   نیانتقال حرارت ب لیدر طول مبدل به دل و دارند انیجرگرم و سرد 

 .دیای م نی پا یگر ید یاز آن ها بالا رفته و دما ی کی  یدما ال،یس
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 یشده است که در درون فضا لیدسته لوله تشک کیپوسته لوله، از  مبدل
  یکه محور لوله ها و پوسته باهم مواز  یطور  به .پوسته قرار گرفته اند

دارند و در طول   انیگرم و سرد در سمت لوله ها و پوسته جر الیس .باشد
 .ردیگ ی مبدل انتقال حرارت صورت م

 :دیکن ی نوع مبدل ها را مشاهده م نینحوه عملکرد ا ری ز شنیمیان در

 

 مهم در انتخاب مبدل  یپارامتر ها 2#

و ساخت مبدل ها نقش دارند که مهم   ی طراح  در انتخاب، یمتعدد عوامل
 :مورد هستند 5آن ها  نی تر

 مبدل  ی خروج  یدما .1

 است  گرید زی تجه کیبه   یورود ،یاز مبدل حرارت  ی خروج انیجر

لازم را  یراکتور باشد، اگر مبدل نتواند دما یبعد زیعنوان مثال اگر تجه به
 د یفراهم کن

  کنواختی ریاکنش، محصول مان غدما بر نرخ انجام و ی گذار  ریتاث لیدل به
 لازمه را نداشته باشد تیفیخواهد شد و ممکن است ک

 یک یدرولیه طیشرا .2
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افت فشار مبدل است که آن هم تابع هندسه  ،یکیدرولی ه طیاز شرا منظور
 .باشد ی و ابعاد مبدل م 

 سطح انتقال حرارت مساحت

اگر هرچقدر سطح  نکهیدارد، اول ا تی ما اهم یمبدل از دو منظر برا سطح
سطح انتقال   ی است اما از طرف  شتریب زیحرارت ن انتقال باشد، شتریمبدل ب

 لیاز موارد به دل یار یبس در .دارد زیتجه  یی در جانما  ی حرارت نقش مهم 
 میبا تنظ ازیصورت ن در هندسه مبدل کوچکتر باشد و دی فضا با تیمحدود 

 و دیمورد نظر رس ی خروج  یها به دما انیجر ی مثل دب گرید یپارامتر ها
 .نوع مبدل را عوض کرد دیامکان وجود نداشته باشد با نیا اگر

 مبدل  کاربرد .3

  الات یس یمهم است، به عنوان مثال برا اریمبدل در انتخاب آن بس کاربرد
 ایپوسته لوله   یاست که از مبدل ها نیبر ا حیترج .آتش زا باشد ای ی سم

مبدل  رونیبه ب ی سم  الیاستفاده شود تا در صورت نشت س یدو لوله ا
 زد ینر

 .میرا در سمت لوله قرار داده باش الات یس نیفرض که ا نیبا ا البته

 نه یهز .4

کننده تر   نی مواقع تع  شتریهمه موارد بالا، در ب نیدر واقع در ب نهیهز
 نی مبدل، بهتر نی تر نهیاست که با کم هز نیتلاش بر ا همواره .است

 .حاصل شود جهینت
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 مبدل پوسته لوله  یاستاندارد طراح 3#

شود،   ی پوسته لوله به کار گرفته م   یمبدل ها ی طراح ی که برا یاستاندارد
 ی حرارت یانجمن سازندگان مبدل ها توسط است که TEMA استاندارد

 .کرده است دایتوسعه پ یوله ال

شود، که عبارتند   ی م  میتقس ی استاندارد مبدل به سه قسمت اصل نیا طبق
 :از

 

 (Front Head) جلو یکلگ 3#- 1

آن وارد لوله  قیبه لوله ها از طر ی ورود الیمبدل که س یی قسمت جلو به
 ی قطعه به دو صورت جوش نیا .ندیجلو مبدل گو ی شود، کلگ ی م

(Welded) ی اتصال جوش  معمولا .تواند به مبدل متصل شود ی م  ی چ یپ ای 
 .شود ی بالاتر استفاده م  یفشار ها یارزانتر خواهد بود و از آن برا

 

 (Shell)  پوسته 3#- 2

محاسبات   ی دگ یچیمختلف، پ یها  انیوجود جر لیقسمت به دل  نیا در
مهم است، لازم  اریو ساخت آن هم بس ی رو طراح  نیا از  .وجود دارد یادیز
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تمام شده مبدل  نهیسهم را در هز نیشتر یقسمت ب ن ی ا به ذکر است که
 .دارد

 

 

 (Rear Head)  عقب یکلگ 3#- 3

به دو صورت  یی جلو ی شود مشابه کلگ ی مبدل گفته م  ی اتصال عقب به
 .تواند به مبدل متصل شود ی م  ی چ یو پ ی جوش

وجود  TEMA در استاندارد  ی سه قسمت انواع مختلف نیهرکدام از ا یبرا
 .قابل مشاهده است ریشکل ز در دارد که
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  ی استاندارد با اسام نیپوسته لوله طبق ا یمبدل ها  زیاساس ن نیهم بر
مبدل   کی ی عن ی BEM عنوان مثال مبدل به .شوند ی شناخته م  ی سه حرف

عقب   ی و کلگ E و پوسته آن از نوع B جلو آن از نوع یپوسته لوله که کلگ
 .شکل بالا ساختار هرکدام قابل مشاهده است در است که M آن از نوع

دانلود قرار داده  یبرا زانی شما عز ی راحت یاستاندارد برا نیا ی اصل لیفا
  نیا 10 شی رایقرار داده شده و  لیبه ذکر است که فا لازم .شده است

 .باشد ی م 2019و مربوط به سال استاندارد بوده 
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 انواع مبدل پوسته لوله بر اساس ساختمان 4#

  میتقس ریکه دارند، به سه ز ی پوسته لوله بر اساس ساختمان یها مبدل
 :شوند ی م یبند
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 Fixed)  مبدل پوسته لوله نوع صفحه لوله ثابت 1-4#
Tube Sheet) 

 

 ی مبدل متصل م  ی موجود در مبدل را به کلگ یکه لوله ها یصفحه ا به
صفحه لوله ثابت، لوله ها به   یمبدل ها در .شود ی کند صفحه لوله گفته م

که به پوسته جوش خورده است قرار  یدر داخل صفحه لوله ا میطور مستق
 .گرفته اند

  هم آن هاست و نیپا  نهیمبدل ها ساخت راحت و با هز نیمهم ا تی مز
  بیاز معا  اما  .وجود ندارد ی نشت  یعدم وجود اتصال فلنج لیبه دل نیچن

ثابت بودن لوله ها، امکان  لیاست که به دل نی مبدل ها هم ا نیا
کردن آن   زیتم  یبرا آن ها وجود ندارد و ی کیکردن مکان زی جداکردن و تم

 .استفاده شود یی ایمیش یاز روش ها  دیها با
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گرم و  الیس ن یب یی بالا یدماکه اختلاف  ی مبدل ها وقت نیاز ا استفاده
 نیلوله ها در چن صفحه رایز  ستیسرد وجود داشته باشد مناسب ن

 .شده را ندارند جادیتحمل فشار ا ی طیشرا

 

 (U-Type)  شکل U مبدل پوسته لوله 2-4#
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شکل  U مبدل ها لوله ها بصورت  نی در ا داست،یکه از عنواش پ همانطور
صفحه لوله   کی رو مطابق شکل بالا فقط  نیا از .در مبدل قرار داده شدند

 .شود ی ها م نهی موضوع باعث کاهش هز  نی که ا میدار

 

به  یسمت مبدل کاملا آزاد است فشار  کی نکهیا لیمبدل ها به دل نیا در
  یی نوع مبدل ها توانا  نیرو ا نیا از  شود و ی لوله و صفحه لوله ها وارد نم

 .دارند زیرا ن یشتر یب یکار کردن در فشار ها

توان نازل  ی آن ها م  در است که نیمبدل ها ا نیا گر ید یایجمله مزا از
موضوع  نیا .قرار داد که به لوله ها برخورد نکند یی را در جا یورود الیس

 .شود ی در مبدل م Vibration ایلرزش  جادیباعث عدم ا



 

11 www.namatek.com 

 

نوع مبدل  نیرسوب زا بهتر است که از ا الات یس یبه ذکر است که برا لازم
اتفاق خواهد   یگرفتگ دهیلوله ها پد ی دگ یمحل خم در  رایاستفاده نشود ز

توان با   ی م  رسوب زا بود الات یاز س ی ک ی ندیفرآ کی افتاد، البته اگر در 
 .کرد یر یلوله ها جلبوگ ی از گرفتگدر درون پوسته  الیانتقال آن س
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ها 4#- 3  Float Heat)  شناور  ی کلگ  یمبدل 
Exchanger) 

 

  200از  شی باشد )ب ادیز ی لیگرم و سرد خ الیس یکه اختلاف دما ی وقت
نوع مبدل ها  نیا در .میکن ی نوع مبدل ها استفاده م نی( از ات یفارنها

  ی موضوع باعث م نی ا ثابت است و یگر یاز صفحه لوله ها شناور و د ی کی
 .دیایمبدل به وجود ن یبرا ی شود که در اثر انبساط، مشکل

  یتواند برا یم  است که نینوع مبدل ها ا نیمهم ا یجمله کاربردها از
کردن آن   زیتم رایز رد،یمورد استفاده قرار بگ تواندیم ف ی کث الات یموارد س

 .است ساده اریبس
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 مبدل پوسته لوله  یاجزا و قطعات داخل 5#

 

 صفحه لوله  1-5#

 

 ی آن اتصال دسته لوله ها به کلگ ی فهیاست که وظ ی ز ی لوله تجه صفحه
روش استفاده   4اتصال لوله ها به صفحه لوله از   یبرا .عقب و جلو است

 :شود که عبارتند از ی م

 (Expansion Joint) ی روش اتصال انبساط  (1

اتصال   نیشوند، ا ی نوع اتصال، لوله ها در درون صفحه لوله له م  نیا در
 .شود ی مختلف معمولا به آن اتکا نم  ع یصنا  در بوده و فی اتصال ضع کی
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 Groove روش (2

 

حفره در درون محل اتصال لوله به صفحه لوله وجود   یروش تعداد  نیا در
  ی آن حفره ها له مخاص، لوله در درون  یاستفاده از دستگاه ها با دارد که

 .ردیگ ی شود و اتصال صورت م 

 Seal Welded شرو (3

از نوع  وبیو صفحه ت   وبیاتصال ت  داست،یکه از عنوانش پ همانطور
 .است ی جوش

 Strength Weld  روش (4
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 یخورنده باشد هرسه روش بالا برا الیس ایبالا و  ی فشار طراح  ی وقت
خاص   ط یاتصال معمولا در شرا نی ا که .شود ی اتصال به کار گفته م 

 .شوند ی استفاده م 

 

 بافل ها در مبدل پوسته لوله  2-5#

بر بازده  یاد یز ریمبدل هستند که تاث  ی داخل زات یها از جمله تجه بافل
بافل ها دو کاربرد   ،یحرارت  یمبدل ها در .مبدل و کاهش اندازه آن دارند

 .ی ک یمکان یگر یو د  ی حرارت ی ک یدارند، 

در سمت پوسته   انیجر ی آشفتگ جاد ی با ا زات ی تجه نی ا ی کاربرد حرارت در
از   نیچن هم دهند، ی م  شیضرب انتقال حرارت مبدل را افزا زانیمبدل، م

 .کنند ی م  یر یدر مبدل جلوگ (Stagnation Point) نقاط کور جادیا
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 ها از لرزش انیبا کاهش مومنتوم جر زین یک یکاندر کاربرد م و
  یر یشکل لوله ها )شکم دادن لوله ها( جلوگ ریو تغ  (Vibration)لمبد

 .کنندی م

بر اساس جهت برش  ی ک یوجود دارد،  اریبافل ها دو مع یدسته بند یبرا
اساس جهت برش بافل،  بر .ساختمان بافل یگر یو د (Baffle Cut) بافل

  ی مشاهده م  ریآن ها سه دسته اند که در شکل ز TEMA طبق استاندارد
 :دیکن
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که عبارتند  مینوع بافل دار 5 ی بر اساس نوع ساختمان بافل به طور کل اما
 :از

 

 (single Segmental) یتک قطعه ا (1

نوع بافل  نی به عنوان ساده تر  دیبرش هستند که از آن ها شا کی یدارا
 .میکن ادی  میتوانی

پوسته   ی نوع بافل ها در درون مبدل حرارت  نیا ینحوه کارگذار  ریشکل ز در
 :دیکن  ی لوله را مشاهده م 

 

 (Double Segmental) یدو قطعه ا (2

شده  لینوع بافل ها از دو کات تشک نی ا داستیکه از اسمش پ همانطور
 .دیکن ی اهده م مش  ریشکل ز در اند که
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 (Triple Segmental) یسه قطعه ا (3

  یدارا داستیبافل ها هم همانطور که از نامشان پ  نیموارد قبل ا مشابه
 .قابل مشاهده است ریشکل ز در  سه کات هستند که
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 No Tube in Window  یبافل ها (4

که با مسله ارتعاش   ی هستند که استفاده از آن ها وقت یی جمله بافل ها از
 .شود ی م  شنهادی پ میرو به رو هست

 

 Disc & Doughnut یبافل ها (5

بردن مشکل ارتعاش مبدل  نیکاهش و از ب یبرا زینوع بافل ها ن نیا
 .هستند دیمف اریبس
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ها  نوع بافل نی و پرکاربرد تر نی موارد مطرح شده چند نوع از مهم تر البته
 .هستند

 دیتوان ی مختلف م ع ی وجود دارد که در مقالات و منا زین یر یگید انواع
 .دینحوه عملکرد آن ها را مشاهده کن

 شنهادیپ ی متنوع یکار شده و هندسه ها اریحوزه بس  نیدر ا ی طور کل به
 ی انتخاب نوع بافل به نظر مهندس طراح بر م  تینها  در شده است اما
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مربوط به  ی محاسبات انتقال حرارت  ی نوع بافل، تمام ریبا تغ رایز .گردد
 .خواهد شد ری پوسته مبدل، دستخوش تغ

 

 در مبدل پوسته لوله Tie Rod Spacer قطعه 3-5#

 .شود ی قطعه استفاده م نیبافل ها در درون مبدل از ا ینگهدار  یبرا
( نچیدوم ا  کی ) 1/2لوله با اندازه  کیگرد( و  لی)م لهیم  کیاز  معمولا

 .شود ی م لیبافل ها تشک نیفاصله منظم ب جادیا یبرا

 

 ها وبیت 4-5#

 .کنند ی فراهم م  الیدو س نیها سطح انتقال حرارت را ب وبیت 

ست، در صنعت گذار ا ریتاث اریها در عملکرد مبدل بس وبی ت  دمانیچ
 .بصورت متقارن باشد دیها در مبدل با وبی ت  دمانیچ

  ی مختلف در نظر م شینوع آرا 4ها   وبیت  یبرا ی رو به طور کل  نیا از
 : که عبارتند از رندیگ
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 Triangular  شیآرا .1

 .درجه است 30لوله ها نسبت به هم  هیزاو دمان ینوع چ نیا در

 Rotated شیآرا .2

 .درجه دارند 60 هیلوله ها نسبت به هم زاو دمانیچ نیا در

 Square شیآرا .3

  90 هیلوله ها باهم زاو داستی همانطورکه از اسمش پ شیابن آرا در
 .درجه دارند

 Rotated Square شیآرا .4

 .است یبصورت لوز  دمانینوع چ نی لوله ها در ا شیآرا
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 Impingement Plate قطعه 5#- 5

 

از   یر یجلوگ یداشته باشد برا یادیبه پوسته سرعت ز یورود الیس ی وقت
امکان   هم شود که ی صفحه برخورد استفاده م  کیبرخورد آن با لوله ها از 

  ی کند و هم ارتعاش در مبدل را کاهش م  ی لوله را کمتر م  ی دگ ید بیآس
  TEMAدارد که استاندارد  ی خاص طیشرا زی تجه نی از ا استفاده. دهد
 استفاده از آن را مشخص کرده است:  طیشرا
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