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  يحرارت يهاكاربرد مبدل

  يئع غذايدر صنا

 

  

  تهيه كنندگان

  حسام قدكساز

 مهدي فهيمي راد

 

 1387تابستان 

  دانشگاه صنعتي شريف

 دانشكده مهندسي شيمي و نفت

  آزمايشگاه انتقال حرارت
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  مقدمه
ا بر مبنـاي  هكنند و انتخاب آنهاي حرارتي را به عنوان كالا خريداري ميهاي وابسته به آن مبدلدر صنايع فرايندي يا فعاليت

غالباً نياز است از طـرح   در بسياري از كاربردهاي تخصصي نظير صنايع غذايي . قيمت و مشخصات ارائه شده توسط سازندگان است

خريـداري   دهد، مي توان يك مبدل استانداردبخشي از يك دستگاه را تشكيل ميزماني كه يك مبدل حرارتي . خاصي استفاده شود

به هـر حـال    .، مبدل خاصي را براي اين حالت طراحي كرداقتصادي و هزينه هاي ساخت اين امكان را بدهداگر ملاحظات  يا كرد و

  :عوامل زير را در نظر گرفتهميشه بايد 

  نيازهاي انتقال حرارت  •

  هزينه •

  اندازه فيزيكي  •

  هاي افت فشارمشخصه •

  .ب خواهد شدو در نظر گرفتن تمامي اين عوامل منجر به ارائه طرحي مناسقضاوت صحيح 

در ابتـدا   .ميپـرداز ينه مين زمينقش مبدل ها در ا ي، به بررسيع غذائيروزافزون مبدل ها در صنابا توجه به كاربرد گسترده و  

ان شـده  يب يع غذائيدر صنا ياصفحه يهافراوان مبدل يسپس كاربردها .گردديو انواع مختلف آن مطرح م هامبدلبه طور خلاصه 

هـاي  از مبدل هاييز نمونهدر پايان ني .شوديح ميتشر به عنوان نمونه مفصلاًي خوراك يهاه روغنيند تهير و فراين شويزاسيو پاستور

  .ائي و نوشيدني معرفي مي گردندع غذها در صنايآن كاربردهايو  .TRANTER PHEتوليدي شركت 
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  يحرارت يمبدل ها
 . رديگيانجام م يحرارت يهاسط مبدل توش يش و سرمايغذا، گرما يفراور يدر واحدها 

 . دنشويم يبندطبقه ير تماسيو غ يبه دو دسته تماس يحرارت يمبدل ها 

ن ي ـانواع معمول ا .شونديم ميبه دو بخش مجزا تقس يفلزباريك  هواريك ديمعمولاً با  ير تماسينوع غ يحرارت يمبدل ها 

 .) Scraped Surface(، لوله و پوسته و صفحه زدوده يا، لولهياهصفح يحرارت يمبدل ها:ها عبارتند از دسته از مبدل

. كنـد  يفـراهم م ـ  كننـده ا گـرم يسرد كننده يان هاين محصول و جريب يكيزيامكان تماس ف يتماس يحرارت يمبدل ها 

 . ها هستندن نوع مبدلياز ا ييمثال ها) Steam Injection(و ) Steam Infusion( يحرارت يهامبدل

  ياصفحه يحرارت يهامبدل 

 . ها از يك سري صفحات استيل ضدزنگ موازي و كنار هم كه در يك قالب قرار گرفته اند، تشكيل مي شوندن مبدليا 

از ن واشـرها  ي ـا. رونـد  يم جهت درزگيري كناره هاي صفحات به كار ،واشرهايي كه از لاستيك مصنوعي ساخته شده اند 

 .كنندمحصولات را هدايت ميسرد و گرم و  جريان هاي و كرده درهم آميختن مايعات جلوگيري

 . جهت باشدر هميا غي جهتهمها مي تواند انجهت جري 

 . دهد يرا نشان م يصفحه ا يك مبدل حرارتي يطرح كل ريشكل ز 

 

 .در صنايع لبني، غذايي و نوشيدني دارند ياكاربرد گسترده ياصفحه يحرارت يهامبدل 

  دارند) Pa.s 5كمتر از  ( نييپا تهيسكوزيبا و يهااليسبا  يعملكرد مناسب 
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 يرو را رين ش ـيچون پـروتئ  يجامد ييمواد غذا يگذاررسوب يستيبا ،ياصفحه يحرارت يهارت استفاده از مبدلدر صو 

 .ددهز ناميده مي شود و نرخ انتقال حرارت را كاهش مييگذاري، جرم گرفتگي نرسوب .به حداقل رساند هاصفحات مبدل

 : عبارتند از يصفحه ا يحرارت يمبدل ها يايمزا 

   و ساده آسان يدارنگه •

 غذايي ع ياستفاده در صنا براي يبهداشت يحاطربا  •

 ش قابل ارتقا با افزودن صفحات بيشتر يگنجا •

 براي تغيير دماي محصـول بـه انـدازه يـك     يحرارت ير انواع مبدل هايتر نسبت به ساه كمياول يگذارهيسرما از بهين •

 درجه سانتيگراد

 يانرژ يابيبه كمك باز يره انرژيامكان ذخ •

 . دهد يرا نشان م يابيستم بازيك سيطرح ر يز شكل  

  
 

 . شوديگر بالا برده ميمطلوب د يا هر دمايون يزاسيپاستور يع تا دمايما يدما 

 . دهديه ميال اوليبه س يابيخود را در بخش باز ياز انرژ يال گرم شده بخشيس 

 . لازم باشد ،ازيمورد ن يدن به دمايرس يبرا ين انرژيشود كه كم تر يگرم م ييسرد در جاان يجر 
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 . نشان داده شده است ريز ون آب انگور در شكل يزاسيپاستور يدو گذر برا يابيند بازيك فراياز  يمثال 

  

  
 

ن ي ـدر ا. رود يم ـ يابي ـبخـش باز  كرده بهعبور  توقف ان حلقهيگرم شد،  از م Ԩ 88 يتا دمااستارتر وه يمنكه آبيبعد از ا 

وه ي ـمآب يب دمـا ي ـن ترتيبـد . دهـد يم ـ Ԩ 38 يدمـا در  نشدهيفراور يورود وهيخود را به آبم ياز گرما يبخش قسمت

 يـابي ـزمقــدار با . ابـد ي يكـاهش مـ ـ  Ԩ 53 تـا  اسـتارتر  وهي ـآب م يكه دمـا  يحالرود دريبالا م Ԩ 73 تا نشدهيفراور

ሺଷିଷ଼ሻ(  اسـت% 70يانرژ
ሺ଼଼ିଷ଼ሻ

כ خـود   يينهاون يزاسيپاستور يدما% 70به  نشدهيفراور وهيمگر آبيبه عبارت د، ) 100

گـرم   Ԩ 88 يش تـا دمـا  ي، در بخش گرما Ԩ 93 آب گرمدر بخش گرمايش به كمك   Ԩ 73 يوه با دمايمآب. رسديم

 . گرم كندشيرا پ نشدهيفراور يرودوه ويشود تا آبميفرستاده م يابيوه گرم شده به بخش بازيمآنگاه آب. شوديم

  يادو لوله  يمبدل حرارت

  . است يادو لوله ي، مبدل حرارتير تماسيغ يمبدل حرارتنوع ن يساده تر 

 . گر قرار گرفته استيك لوله هم مركز ديل شده است كه داخل يتشك ين مبدل از لوله ايا 

 . شونديم يجار يو لوله داخل يوحلقبخش ب در يال به ترتيس يهاانيجر 

 .شونديم ير هم جهت جاريغ ايان به صورت هم جهت يدو جر 
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 . دهديالجهت را نشان م مختلف يدولوله ا يك مبدل حرارتيطرح  ريزشكل  

  

  

  ياسه لوله يمبدل حرارت

ك مبـدل  ي ـ ري ـزدر شـكل   .ديآيبه دست م يادو لوله يمبدل حرارتساختار در  ير اندكييبا تغ يالوله سه يحرارتمبدل  

 .نشان داده شده است ياحرارتي سه لوله

  
  

و بخـش   يا گـرم كننـده در لولـه داخل ـ   ي ـكه عنصر سردكننده  يابد در حالييان ميجر يداخل يمحصول در بخش حلقو 

 . شوديم يجار يخارج يحلقو

 . برنديرا بالا مجاد كرده و نرخ انتقال حرارت ياست كه تلاطم ال شده يتشك يمخصوص تر از موانعيداخل يلوله  
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  Ԩ 4 يش آن تا دمايو سرما Ԩ 93تا  Ԩ 4 ش آب پرتغال ازيگرما: عبارتند از ياحرارتي سه لوله يهامبدل يكاربردها 

 Ԩ 5/0 تا Ԩ 12 از يبستنبا آب سرد و سرد كردن مخلوط  Ԩ 18تا  Ԩ 46ر دلمه شده از يپن يش آب شستشويسرما

 .اكيآمون ه كمكب

  لوله پوسته و يمبدل حرارت

ر بـه  ي ـتبخ يستم هايعات در سيش ماياست كه جهت گرما يحرارت يهامبدلاز  يگريد پوسته و لوله نوع يمبدل حرارت 

  . شوديكار برده م

 . شوديم يلوله ها در بخش پوسته جار يگر به رويال ديس ،ابدي يان ميال در داخل لوله ها جرياز دو س يكيكه  يدر حال 

 . دهديش ميزان انتقال حرارت را افزاي، مهالوله يش پوسته و به روال در بخيافتن سيان يجر 

 . دنكنيجاد ميان متقاطع را ايجر يالگو ،قرار گرفته در بخش پوسته يهابفل 

 . شوديمجاد يا يمتفاوت يگذرهاعداد بسته به نوع طراحي، ت 

در  ينييك جهت و در بخـش پـا  يدر  ييالاان داخل لوله در بخش بيدهد كه جريش دو گذر را نشان ميآرا كي ريزشكل  

 . شوديم يجهت مخالف جار
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  ) Scraped Surface( صفحه زدوده يحرارت يمبدل ها

و مقاومـت   )Hydraulic Drag( يكيدرولي ـه درگ يروي ـ، تـابع ن نرخ انتقال حـرارت  يحرارت يهادر انواع معمول مبدل 

  . لوله استواره يدر د يگرفتگا جرميل شده يلم تشكيف يحرارت

 . ديبه حداقل خواهد رس يوسته پاك و زدوده شود، مقاومت حرارتيبه طور پ ياگر سطح داخل 

شود كه سيال سرد كننده يا گـرم كننـده، بـه     يپوشانده م يرونيك ژاكت بيبا  ،)Rotor( محصول و دواره يلندر حاويس 

 . دينيرا ببر يزشكل  .شوداين ژاكت فرستاده مي

  
 

 .چون فرئون ييا خنك كن هاي) Brine( بخار، آب داغ، شورآب:  س معمول مورد استفاده عبارتند ازيسرو يال هايس 

به توليد محصولي يكنواخت از نظر طعم و مزه، رنگ، بو و ساختار صفحه زدوده  يوسته در مبدل حرارتياختلاط كامل و پ 

 .انجامديم

 يسـاز ، نـرم يسازونيون، ژل بستن، امولسيزاسيليون، استريزاسيرش، پاستويگرما: عبارتند از هان نوع مبدليا يكاربردها 

)Plasticizing (يسازستاليو كر. 

: انـد ن جملـه ي ـاز ا شوند،يبه كار گرفته م هان نوع مبدليدر ا هستند،پمپاژ  كه قابل يعات با محدوده گسترده گرانرويما 

 .مغز دار يهاات كلوچهي، و محتوينيزمبيره سي، شينيمزر باداميمركبات، خم يهاها، كنسانترهگوشتها، آبوهيمآب
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   )Steam Infusion(ق بخاريتزر يحرارت يمبدل ها

 . كندين بخار و محصول را فراهم ميم بيق بخار امكان تماس مستقيتزر يمبدل حرارت 

 ـ  يع به بالايگردد كه محصول ما يمشاهده م ريزشكل  ياز رو  س در محفظـه  شـود و سـپ   يفرسـتاده م ـ  يمبـدل حرارت

 . ابدييان ميجر يكيبارصفحات  يحرارت به رو

  
 

 .ديآيبه دست م  يينرخ انتقال حرارت بالا ،رديگز غذا قراريكه بخار در تماس با قطرات كوچك و ر يدر صورت 

  .گردديخارج م يحرارت ن محفظهييافته از پايعان يمحصول گرم شده به همراه بخار م 

شـده،  يورر فـرا ي ـظ شـده، شـكلات، پن  يتغل يهاگوشتون آبيزاسيليو استر پختن: از عبارتندها مبدلن نوع يا يكاربردها 

 [1].ر يات كلوچه مغزدار و شي، محتوي، فرنيبستن يهامخلوط
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   يامبدل هاي حرارتي صفحه

 .سات بوده استهندسي تاسيه ميباشد همواره پايم كه جزء مركزي مهندسي فرايند حرارتي مبدل حرارتي صفحه اي      

با همگام ها و اين فعاليت ها فعاليت مي كنندمستمر روي طراحي و گسترش اجزا و سيستمبزرگ دنيا به طور  يقاتيموسسات تحق

 .[3 ,2] باشدنسبت به دقيق شدن روي مشخصات محصولات ميموجود نيازهاي بازار در حال تحول و تمايلات 
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  كاربردها در صنايع لبني و غذائي  

  صنايع لبني        

  پاستوريزاسيون شير و خامه •

  يات حرارتي دما بالاعمل •

  سرمايش شير و خامه •

  عمليات حرارتي ماست •

  سرمايش ماست •

  گرمايش شير •

  عمليات حرارتي شير كوارك •

  سرمايش كوارك •

  گرمايش و سرمايش كشك •

 گيريعمليات حرارتي خامه اوليه براي كره •

  صنايع غذائي        

  پاستوريزاسيون تخم مرغ و محصولات آن •

  آنسرمايش تخم مرغ و محصولات  •

  سرمايش خردل •

  سرمايش و گرمايش انواع رب •

  سرمايش و گرمايش چربي و روغن •

  سرمايش و گرمايش مالت •

  سرمايش و گرمايش دسرها •

  باروو عمليلت حرارتي نوع خاصي از خوار •

 :سازيكاربردها در صنايع ماءالشعير •

o سرمايش و گرمايش مخمر ماءالشعير  

o جوشش خارجي مخمر ماءالشعير  

o چگالش بخارها  

o مايش ماءالشعير سبزسر  

o سرمايش مخمر  

o پاستوريزاسيون ناگهاني مخمر  

o سرمايش نهايي ماءالشعير  

o پاستوريزاسيون ناگهاني ماءالشعير  
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  صنايع آبميوه

  :سرمايش و گرمايش و پاستوريزاسيون         

  ا و سبزيجاتمالت ميوه ه •

  پوره ميوه ها و سبزيجات •

  آبميوه حاوي فيبرها •

  هاي ميوهآبميوه حاوي سلول •

  آبميوه حاوي تفاله •

  كنسانتره •

  مواد معطر •

  صنايع نوشيدني

 :سرمايش،گرمايش و پاستوريزاسيون 

  شيره •

  كربناتههاي كربناته و غيرنوشابه •

 محصول و آب سرويس •

 

  كاربردها در صنايع آبميوه و نوشيدني  
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  رواحد فشرده پاستوريزاسيون شي
. كنـد ن مييو اصول تكنولوژيكي تام ين بهداشتيقوانگرمايش لازم را بنا به هر مجتمع لبني است و خط پاستوريزاسيون قلب 

و به طور  جداگرفته مه و شير خامهگير نيز از اجزا اصلي واحد است كه شير را به دو بخش خاجداكننده كف ،در كنار مبدل حرارتي

گرم، شـير  لبني از جمله شير مايع، شير فوقمتنوع محصولات  احدها به منظور توليداين و .كندمي  حذفرا همزمان ذرات غير شير 

  .رونديبه كار م ...د كره ويچان، خامه قهوه، خامه توليپنير، شير ماست، شير كفير، شير پنير شيرين، خامه پ

غلظت خامـه  . گردديق ميتزر) شوديك ميتفكچرب و خامه ير بيكه به ش ييجا(به جدا كننده   55Ԩحدود ييدمادر ر يش

 .شوديم جداز از مركز از ذرات ناخالص يگر يروير  با نيش ،در جداكننده. م استيقابل تنظ%  25-45ن يب

 يسـت يخامـه با  ،يگـر يند ديقبل از هر فرا. شوديك انبار واسطه فرستاده ميا يكن ك خنكيبه  Ԩ55حدود  ييخامه در دما

ن دمـا نگـه   يه در هميثان 15 يك لوله برايحرارت داده شده و در  Ԩ74 يچرب تا دماير بيش نياز ا پس. زه شوديجداگانه پاستور

عاوضـه  م فلكهريك ش ـي ـ. شـود يش داده شـده و ضـبط م ـ  يدسـتگاه نمـا   يرو وستهيون به طور پيزاسيپاستور يدما. شوديم داشته

به تانـك   ،كمتر باشد يحد يآن از دما يكه دما يرا در صورت يناكافبه حد شده زهير پاستوري، شيدارلوله نگه يك در انتهاياتومات

 ياز انـرژ % 92 يابي ـباز. را گرم كنـد  يورود نشدهير فراوريشود تا شيق ميتزر يابيباز يهار به بخشيسپس ش. گردانديمتعادل بر

شكل زير يـك خـط    .شوديسرد متوسط يخ  Ԩ8-4انبار  ير تا دمايش تاًينها. رساند يمجتمع را به حداقل م يرژ، مصرف انييگرما

  [4]. پاستوريزاسيون را نشان مي دهد
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  يخوراك يروغن ها
 ـيعمل .استافتهيگر گسترشيدع يصنا در يحت يخوراك يهاروغن يزات كاربرديتجهاخير  يدر سالها روغـن   يرو يات حرارت

 يم ـ حفـظ ن هـا را  يتـام يچون و يو عناصر ارزشمند) خوش طعم و خوش مزه كرده(آن ها را بالا برده ي، ارزش چشائيخوراك يها

  [5].كند
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   TRANTER PHE.محصول شركت  يصفحه ا يحرارت يسه نوع خاص مبدل ها يبررس

و  يع غـذائ يامـروز صـنا   ياتي ـح ياز هـا ي ـن... كم و  ير و نگهدارينه تعمينه، هزيبالا، انتقال حرارت به يريو انعطاف پذبازده 

 و  PLATECOIL   ،SUPERCHANGER يحرارت يبا عرضه مبدل ها  TRANTER PHE.شركت  .هستند يدنينوش

MAXCHANGER  [6].دكن ين ميا را تامين مزايا ع،يصنا ياستاندارد ها واجد  

  PLATECOIL يحرارت يمبدل ها

و  يع غـذائ يمختلـف در صـنا   ياندازه متفاوت، جهت كاربردهـا  300ش از يتنوع و بم يبا طراح PLATECOIL يواحدها

ع يگوناگون در صـنا  ياز كاربردهايمورد نش يش و گرمايان سرمين مبدل ها در تاميا. رونديبه شمار م يده آليا يواحدها يدنينوش

ثابت  يبرا يره ايا گي يدرون تانك غوطه ور، يشيزات گرمايبه عنوان تجه PLATECOIL يواحدها .دارند يريق پذيت تطبيقابل

آنها از مرز موارد اشاره شده فراتـر رفتـه و شـامل     يهرچند كاربردها. حصولات در تانك ها شناخته شده هستندم ينگه داشتن دما

ل ضـد  يل كربنـه، اسـت  يچون اسـت  يفلزات جوش خور ن واحدها ازيا. شود يز مين يمهندس -يمشتر ينديزات فرايتجه يطرح ها

رنـگ و روغـن    يپرداخـت هـا   هـا مبـدل ن ي ـدر ا. دنشـو  يساخته م يمقاوم در برابر خوردگ ياژهايكل و آلينوم، مونل، يتانيزنگ، ت

  .ر مطرح هستنديو تعم ينه نگهداريو هز يجهت به حداقل رساندن رسوب گذار يمتنوع
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   SUPERCHANGER يحرارت يمبدل ها

داشـته و مقـرون بـه     يلوله معمول، بازده بـالاتر  و پوسته يحرارت ينسبت به مبدل ها مبدل هاي حرارتي صفحه اي و قالبي

ــتند  ــر هس ــرفه ت ــا. ص ــنا  ي ــوص در ص ــه خص ــر ب ــذائين ام ــ يع غ ــت  يدنيو نوش ــارزتر اس ــدها .ب ــفحه ا يواح ــالب يص  يو ق

SUPERCHANGER شوند يها محسوب ممبدلن ير جزء بهتريل زيبه دلا:  

 يشـتر از مبـدل هـا   يبرابـر ب  5تـا   U، 3 ير بالايداشتن مقاد -1

 پوسته و لوله

  يگذار رسوب با حداقلان متلاطم منحصر به فرد يطرح جر -2

 نسبت به پوسته ولوله% 50-90كم  يريجاگ -3

  ر راحتيو تعم يريپذگسترش -4

 يهـا از اتصـالات و قالـب   SUPERCHANGER يواحد ها

 شوند يه ميته  Three A با مهر يضد زنگ بهداشت

.  

  MAXCHANGER يحرارت يمبدل ها

ا مشـكلات  ي ـم ينداشـته باش ـ  يت مكـان يكه محـدود  يدر صورت

ن يبهتر MAXCHANGERجوش شود، واحد فشرده تمام SUPERCHANGER يهاواشر مانع استفاده از واحد مربوط به

  .خواهد بود يدنيو نوش يع غذائيصنا ياز كاربردها ياريبس يبرا نهيگز

  

  

  



١٦ 
 

   SUPERCHANGER يواحدها

  

   كن جوپاك يبرا ين آبكخنك -1

 يو قــــالب  ياصــــفحه يحرارتـــ ـ يهــــامبــــدل

SUPERCHANGER ماءالشـعير ع يكاربرد در صنا يبرا-

ن ي ـا. تندنـدها مناسـب هس ـ  يان همـه فرا ي ـاز آغاز تـا پا  يساز

سـازي بـه عنـوان    ها خصوصا در آغـاز فراينـد ماءالشـعير   مبدل

  .كن جو موثر هستندپاك يكن آبخنك

 

  مالت از يسازقند يگرم كردن آب برا -2

 يم ـ ياخانـه هيوارد تصف ريسانده مالت از ظرف تخميخ 

. كنـد يجو را قبل از استخراج شكر غربال م ـ يهاشود كه تفاله

. شـود  يه فرسـتاده م ـ يگ پخت اوليسانده مالت سپس به ديخ

ــد   ــده در واح ــرم ش ــل از  SUPERCHANGERآب گ قب

بــه  مــورد نظــر ير و جــوش كامــل تــا دمــايالشــعافــزودن ماء

  .شوديم گ افزودهيات ديمحتو

 

  ر مرحله اوليالشعنك كن مخمر ماءخ -3

توسـط   ،شده استفاده ريالشعن و ماءيپروتئ نكهيبعد از ا

از  زي ـتم ماءالشـعير مخمـر   ،شـد  پـاك  يا صـاف يظرف گرداب 

واحــــد توســــط  35Ԭ يتــــا دمــــا  60Ԭ يدمــــا

SUPERCHANGER  سـرد كـول  يلن گليپـروپ به كمك 

 .شوديم
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  ماءالشعير ونيزاسيپاستورمبدل  -4

پر فروش بـه  را  يهاماءالشعيراز  ياري، بسيقبل از بسته بند 

كـالا   يش زمان مجـاز نگهـدار  يو افزا ياصول بهداشت تيرعا منظور

گـرم   يبـرا  SUPERCHANGERواحـد  . كننـد يزه م ـيپاستور

ها يكه تمام باكتر ياوژ تا نقطهيفياز سانتر يخروج ماءالشعيركردن 

  .روديم كاربه ،ن روندياز ب يبطر شدن قبل از پر

 

  ايند روغن گندم و سويگرما در فرا يابيباز -5

ــا        ــورد يـ ــين مـ ــا يكـ ــدها ياز كاربردهـ ــول واحـ  يمعمـ

SUPERCHANGER جات كه يان گرم روغن سبزيجر. است

د گرم يكه با يان سرديش جريجهت گرما ،ش دارنديه سرمااز بين

رفتـه  سـت داز يكه گرما يند در صورتيان فريا. روديكار مشود به

 يواحــدها.  ار كاراســتيبســ ،رديــدوبــاره مــورد اســتفاده قــرار گ

SUPERCHANGER بـا هـدف    وسـته ين بـه طـور پ  يهمچن

ان ي ـك جري ـبا گر يدعات يما ايگرم كردن آب شيپ گرما و يابيباز

  .رنديگ يمورد استفاده قرار م ،ديگرم زا

 

  يشور ورودآب ده بهنكنريتبخ از گرما مبادله -6

ــع        ــادر مجتمـ ــتول يهـ ــد كلريـ ــدديـ ــد  يسـ ــنج واحـ م پـ

SUPERCHANGER جهـت   ،هـا ركننـده يبا تبخ يبه طور سر

مـورد   يشـورآب ورود  هـا و ركننـده يكندانس تبخ نيب له گرمامباد

-ير پنج برابر ميند تبخيبازده فرا بين ترتيرد بديگياستفاده قرار م

، به طور معمـول  ميت شده با پالاديثبت يوميتانيت يصفحه ها. شود

 .شونديگرفته مكاربه هان مبدليدر ا
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 ون با استفاده از بخاريزاسيهت پاستورانگور ج كنسانتره گرم كردن -7

  

  

  

  

  

  با استفاده از آب گرمSUPERCHANGER كنپاستوريزاسيون توسط  خنك-8
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    PLATECOILواحد هاي 

  

  هاي حرارتي سيال غيرمستقيمكني عمودي در سرخمبدلهاي پره ا  -1

  كـار بـه  PLATECOILجلاداده الكتريكي واحدهاي        

فراوانـي  مزاياي  ،گرفته شده در سرخ كن هاي غير مستقيم

ثبات، ايمني و راحتي بيشـتر  شده با فراوريمحصول : دارند

محصـول   و كردن آسانتر و سريع تجهيزاتكار، تميز نيروي

سيال گـرم شـده بـه صـورت ترمـال تـا       . بهبود يافتهروغن 

 PLATECOILبيرون بدنه بين واحـدهاي    Ԭ490دماي

سـپس در  . شـود مـي  اژپمپ ـ ،كـن  در تانكهاي سـرخ شناور 

  .استسردتر  Ԭ20 معمولا شود به طوري كه محيط سرخ كنبه بيرون برگشت داده مي Ԭ400دماي

  

  ي شكرهامحلول گرمايشها جهت واحدهاي انباشته در تانك -2

-از جنس استيل ضدزنگ آب PLATECOILواحد        

ايش محلول هـاي نيشـكر   جهت گرم ،ناپذير شدهداده و اثر

 سفيد كـردن و  و Ԭ 180  تا Ԭ60از دماي  پالايش نشده

بـا حـرارت دادن   . لبـد طپاكسازي، فشار بخار كمتري را مي

صـفيه  ها به بالا آمده و تهاي سبك و باكتريشكر، ناخالصي

هـاي سـنگين   با كـاهش گرانـروي نيـز ناخالصـي    . ندشومي

  .شوندمي كرده و جداسازيرسوب
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  ژاكت هاي يكپارچه براي خيسانده مالت برنج -3

چهـار فـوت از ديـواره    كف ديگ خيسانده مالت بـرنج و         

ژاكـت  . شـود پوشانده مي PLATECOILكناري آن با ژاكت 

 11ز را در زمـاني كمتـر ا   محتويـات ديـگ   psi  50ها با بخار

خيسـانده مالـت بـرنج    . كننـد مـي  دقيقه تا دماي مطلوب گرم

ازي به مالت افزوده سماءالشعيرسازي و شده، قبل ازصافپخته

  .شودمي

  خنك براي پايين بردن دماي شراب تثبيت -4

اين روش، تكنيك تصفيه بـه همـراه پـايين آوردن دمـاي            

و  تـرش پايين به رسوب املاح جوهر دماي. است Ԭ32شراب تا 

پاك و تميز كمـك  آوردن شراب دستجامدات نامحلول و نيز به

نظـر در   كـاهش دمـاي مـورد   اي، قايسههاي مدر تست .كندمي

ــفيد   ــراب س ــازن ش ــاوي   19000مخ ــالني ح ــتژگ ــاي اك ه

PLATECOIL   نسـبت بـه   ) %25 بـه انـدازه  (در زماني كمتـر

بـه عنـوان    ،برابـري از پـروپيلن گليكـول    7/2ند با جريانقادر PLATECOILبعلاوه ژاكت هاي . درخ مي ده دار گودمخازن ژاكت

  .كننده عمل كرده و افت فشار كمتري نسبت به ژاكت هاي از نوع گودي داشته باشندنكخ

  كردن سوياگير براي خشكلي رطوبتبستر سيا -5

ي هـاي  ي حلال بيشتر از ويژگ ـمصرف انرژي كمتر و بازياب       

آوري تخراج پيوسته حلال فرايند عمـل هاي اخير در اسپيشرفت

ــت   ــي اس ــاي روغن ــه ه ــت ب. دان ــيالي رطوب ــتر س ــا  س ــر ب گي

PLATECOIL گرها، عملكـرد  هاي انباشته متصل به استخراج

. دهـد درعمليات خشك كردن سويا بهبود ميرا خصوصا  فرايند

هـك گنـدم،   هـا، گيا ب ازتجهيزات در فرايند پنبه دانـه اين تركي

  .رودكار مينيز به گياهك ذرت، گل آفتابگردان، كانولا، كتان، گلرنگ، مغز نارگيل و قهوه



٢١ 
 

  زميني و ذرتكن چيپس سيبروف سرخمخزن بازيابي گرما در ظ  -6

از جـنس   ECONOCOILيك مخزن بازيـابي گرمـاي          

زنگ جهت بازيابي گرما از ظروف سرخ كن چيـپس  استيل ضد

ورودي به مجتمع  ي و ذرت و گرمايش آب فراينديسيب زمين

مملو از روغـن داغ ظـرف    هواي خروجي. شودمي گرفتهكار به

آب فراينـدي  . شودمي ECONOCOILمخزن  وارد ،كنسرخ

به مخزن هدايت و گرما از هواي خروجي مملو از روغن به آب 

موجود در جريـان هـواي گـرم     چگالش روغن. شودمنتقل مي

  .چرخ آن به ظروف سرخ كن، از ديگر مزاياي اين تركيب استازمخزن و ب

  ماءالشعيرجهت بازيابي گرماي ديگ  ECONOCOILمخازن  -7

، سازي هواي گرم مرطـوب حاصـل  ماءالشعيردر چرخه       

مخـازن بازيـابي حرارتـي    . شـود مـي  به سيستم ونت تخليـه 

ECONOCOIL   60با آرايش خـاصD    جهـت بـازگرفتن

گـرم كـردن آب ورودي   ه و پيشانرژي هدررفتقسمت عمده 

ــه واحــد از  ــا   Ԭ65ب ــه Ԭ155ت دود  حــذف. رودكــارميب

  . ، مزاياي زيست محيطي نيز داردخروجي
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   MAXCHANGERواحد هاي 

  معدني در واحدهاي فرايندي اغذيه سازي روغنخنك -1 

چندگانه پوسته و لولـه بـه   هاي حرارتي كاربرد مبدل       

اي هاي صـفحه اشتن هدايت حرارتي پايين و مبدلدليل د

و قالبي واشري به علت بندش سخت و نيز معايب واشـرها  

مـوازي  دو واحـد  . مناسـب نيسـت  در فرايندهاي شستشو 

رخ انتقال حرارت بـالايي  ن ، MAXCHANGERكوچك 

گونـه  به دليل عـدم اسـتفاده از واشـر هـيچ    . كندفراهم مي

هزينـه  . ه كمتـري دارنـد  هزين ـ شـود و نشتي مشاهده نمي

استيل ضـد  ( هاتعمير و نگهداري نيز به علت جنس مبدل

 قابل ملاحظـه اي كـاهش يافتـه    شود، به طوردر اثر استعمال فرسوده ميپارچه بودن و عدم استفاده از واشر كه و يك )L316 زنگ

  .ستا

  هاي فرايندي اغذيهستريليزاسيون فوق اشباع در مجتمعا -2

سـات  يزگر در تاسيلاز اسـتري افتـه  يعان يل مبخار و محصو

ون فوق اشباع دارند، يزاسيلاز به استرييه كه نياغذ ينديفرا

واكـنش  . شـود يچگالش و سـرد م ـ باز يينها تصفيهقبل از 

-بـالا فـوق   يهمراه دما MAXCHANGERع واحد يسر

 يند و به دنبال آن زمان كليفرا ي، زمان ماند لازم برااشباع

  . دهديچرخه را كاهش م
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  هيسات قسمت اغذيآب داغ در تاس يش آنيگرما -3

بــــازده بــــالا و هزينــــه نســــبي كمتــــر واحــــدهاي   

MAXCHANGER هـاي  ، اين واحدها را به عنوان مبـدل

جهـت   Ԭ190اي در دمـاي  حرارتي تامين آب گـرم لحظـه  

واكـنش سـريع، عملكـرد    . كنـد شستشوي ظروف مطرح مي

ميـرات واحـدهاي تمامـاً    بـدون نيـاز بـه تع   بهينه و عمليات 

را در تاسيسات بخش اغذيه  هاخورده كاربرد اين واحدجوش

اي كـه از  آب درچرخـه بسـته  گرمـايش  . استكرده گسترده

از ايـن   ،شوددار برگشت داده مياي پرهميان يك كويل لوله

  .جمله است

  

  ندي ماكيانخنك سازي لاشه ها در مجتمع هاي فراي -4

كن ها را به سمت خنكآن ،ال و پر ماكيانبعد از تميز كردن ب

 Ԭ33 كنند و در آنجـا بـه كمـك آب سـرد    ها هدايت ميلاشه

طور پيوسته با آب تازه چاه كـه  كولر به . دنوشجدا و شسته مي

ــاي ــك  Ԭ56در دم ــا   MAXCHANGERوارد ي ــده و ب ش

آمونيـاك بـا   . گرددشود، پر ميسرد مي Ԭ33آمونياك مايع تا 

ــاي ــمت   MAXCHANGERوارد   Ԭ28دم ــه س ــده و ب ش

-مـي پر و خالي  مستمراًكولر . شودسيستم چرخشي خارج مي

تا دماي تانك ثابت بماند و اطمينان از پاكي و تميزي آب  شود

قبـل   (USFDA) و اداره غذا و داروي آمريكا طراحي شده TRANTER PHE.ستم توسط متخصصان شركت اين سي. حاصل شود

   . كرده است را تاييدكارگيري آنبه از

  



٢٤ 
 

 مراجع

  

1-http://www.homepage.eng.psu.ac.th/chem/ram/Heating%20and%20cooling.pdf 
2- http://www.gea-phe.com   

3- http://www.westfalia-separator.com  

4- http://www.gea-ecoflex.com 

5-http://www.tuchenhagendairysystems.com 

6- http://www.tranter.com 
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