
���������

	
��
������������

http://mohandesyar.com


 ���

������	����
���
��������������������
������	� ���
����� ��!	�"�#��$%�&��'��(�)�� *��+����,(�����-

�(.�/�0�.�	����1�0/�(�(2�0��3���-�
������	����0�4��5���(��/�6��78-�*9�(�����:9�6��	�0)�
������;(<��

	�/��)�	�7�� !	�7��7-� ��� 
��=>� !�-
�� ���#� 6	�
�3���
�� 6(��)� 5����� $��?� @�� 	��A���	� 
B�� (.�/

���&��0/�
?�>�$��?�(��&-��C��(���1�3�!�-�0���-�0)�
��D�-�����8�#�0/�E7/�����=�F��
���(�G�*

0���-�6(��)�5�����H���$��7?�69�(�����:9��08-�5����/���	��-���I���:�7�?�0/�97�-���(��&-��-	�/��)�5��

��!	�"�#�
�����#�027��	�7�(���A�*�

�

�������
����������
 �����������! �"�#$�
 

• �!9�7� 

• �JB��� 

• !�(/�K 

�

�

�
�%&���'(�)��*��+����������

�
 

http://mohandesyar.com


 ��L

�
��%&��,��� 
-������

�

��,���.
�����

�

JB��M9�A���N����!�-�;��3�$O��P7
��$/�#���Q�!�-�;��3�!��/�H� �&��,�8� 

��M�,�8�$�/7�7����7���	���(�����H� �&����Q�

�

��/���0�"�12�#��
 

• 0B7B��!���tubular�M��H���(��6�R���	��	����S�"��5���T�/�'�N����0/�N���* 

• 0#����!���plate�M��H���(��6�R�9�A��8&#��	�'�N����0/�9�A* 

• �6�R��0#����plate & fin�M�9�A�5�/�7��(�����9�A�0/�9�A 

• �6�R���0B7B��table & fin� 

• ����9�/��regenerators 

�

�

�

�

�

 

http://mohandesyar.com


 ��U

��3��4��
����5��������

�

�* 9�>����I��:�(/�!��<2�����	�9G����(-�

V* ;�W����7&��(�)����7���R�����	���X �����.72�(�����9�>����I���/�6��8- 

�* 
��0)�NT�T���(.�/����(-��/�6��8-�(��7�* 

�

•�������*�60����
-7�

����YX3��<&��
��!�72���N82����H���0/�S�X4���	�������;� ���/�0)�(����fC�
��6	�	�:�T��	7.M�

500<fC�M��72���N82�

700500 << fC�M��72���N82��<�� ��

700>fC�����
���72���N82��������(�����*����������7���	���!��/�!�72���N82�Z��K��������5��[��/�9��
[4��:�7�?�0/�$�<�7

;(<������	727��!�-
3

2

1100
m

m
�
��������������.�!��/�Z��K�5���0)��&�B����	�5���'�(.�/��������9��
4��\ >�0)�:�&���!�-

��)���3��������;	�<�����-
3

2

20000
m

m

����(.�/*�

�

�
��%&��/�8
9�� ����"(�(������:����0��

�

��;��	<=�1�������
-�

�

�������������H����B�����(���	�	�/��)���8)�YX&��
������!�-�;(<��
������C��0X ��9��������������[3��0[27��$[/�#�0[)�!�[�

;(<������0B7B��	�
������!�-���������$4[.��	�0)�(��&-�!�]^_�`����
[��6(-�[T������	7[.�*��������;�[ ����\[/����a�	�$[">��	

�(�	�A�5�����b�1�;(<��c7��5���!��/������M�

�

http://mohandesyar.com


 ��d

]^_�` 

°°

° ++

−
=

AhkL

rrLn

Ah

TT
q

i

ii

BA

1

2

)/(1

π

�

�

�������;� ����
�)�Z��KU
��J�������9�0X/����/���	7.M�

]�^_V` overallTAUq ∆=   

�

�5���/��/M�

^_�` ) 

°°

° ++

=
∆

=

hA

A

kL

rrLnA

h

TA

q
U

iii

i

overalli

i 1

2

)/(1

1

π

 

��

�Z�����5�8-�0/��M�

°

°°°

°

++

=

hkL

rrLnA

hA

A
U

i

ii

1

2

)/(1

1

π

 

�

��������(.�/�H)�
��1�0B7B�6��7�	�����K��A�)( irr ≈
°

�����k���
��	7.�	��9������9��:�7�
kL

rrLnA i

π2

)/(
°°��������	�[)��C��0>���

7B�
2��1���
�1�	�YX30B�0������	��>�A��C���	��/��/����
�1�	�M�

]^_L` �
�

hh

U

i

i 11

1

+

= 

�

�

��>��?�#����
-�

�

�������0B7B�!���0)��3��
�B���!��/��73��Z��K�����;(<��!�-�����������;([<��
����[)�9��0[)�(�7.�6(�.7R�J�������/73�


�����(-�)�*����������P7
��Z��K��/�e78������6(�(R�5���
�)��f�fR��
��:�T������(�-	�*����������[/�([��/����!�[�A��73��Z���K

���	� ��5����U���0B7B�\���.�!��/��;(<���	�J�O)�����8��!�-��0/�
/������7��0/��-	��G��3	�*���Z���[K��g[B


��J�������9���7��0/�!��A��73��(�7.M�

]^_U` 
cleandirty

f
UU

R
11

−= 

 

 

�

http://mohandesyar.com


 ��^

�����	0����@(�4��
��"��$�AB�2��

�

�������������������[��02�	�$�>��R���(�/���:���2�;(<���	����B��J��������!9�7����7��0/��3��548���e��3���!��[/���

������$4.��	��B����	�5��]^_��`�3��6(.�6	�	�:�T��*�
���[���G�5����	�������;� ����H�-�710�0[B7B��	�����[/����!�

mTAUq ∆=  �:G��	�0)�H��)�0<3�h��M�

�

U�M������;� ����
�)�Z��K�

A�M�J������	�6	�
�3��	�7��������;	�<��YX3U�

mT∆�M
������;(<���	�Z3����\37���������02�	�SF�1��

�

��
C'(�D�C?D�

��%&���3�'<�)��*��+��������������$�4��
��"��$�6�+�
�

�

���$4.�
3��/]^_L`��
��:�T�����SF�1��0)�(-	�����!	������
[2��1��	�	�[3��a�[A��e��[3�5�/�������02�	�

�
�����I���������������3	�0/�0B	�����	�6	�
�3��!��/����
X37�����( ��(��/���(�)�����������:�[��2��[/�
[������;([<���	�H���G�

�
��2�YX3��	�������;� ����!9�7�dA�
�������.7����9���7��0/�:�7�M�

�


��������9���7��0/����������;� �����	�)�:��/�:�7�M�

�]^_^` �dA )(T h cTUdq −= 

�

�0B	����9�]^_�d�`�H���	M�

cc

c

hh

h
Cm

dq
dT

Cm

dq
dT

��
=

−
= , 

�

^_d` ) 
ccchhh dTCmdTCmdq ��

=−=�

http://mohandesyar.com


 ��i

�0)�
m���
��2�
/	��D���/�Cj���!���A�6��3��;��3��*�5���/��/M�

�]^_i` �)
11

( )(
cchh

chch
CmCm

dqTTddTdT
��

+−=−=−�

�

�
���D��2��/dq0B	����9��]�^_^`�0B	�����	�]^_i`��H���	M�

�]^_k` �dA )
11

( 
)(

cchhch

ch

CmCm
U

TT

TTd
��

+−=
−

−
�

�

�0B	����9��!��A�;��D�����/]^_k`�\���.�5�/�����VM��

�]^_�l` � )
11

( 
11

22

cchhch

ch

CmCm
UA

TT

TT
Ln

��
+−=

−

−
 

�

�0B	����0/��TA�/��/]^_d`M��

21 hh

hh
TT

q
Cm

−
=

� 

12 cc

cc
TT

q
Cm

−
=

� 

����������

0B	�����	�:G�
���D��2��]�^_�l`�	�H�-�71����.M�

�]^_�l` �
[ ])/()(

)()(

1122

1122

chch

chch

TTTTLn

TTTT
UAq

−−

−−−
= 

�

�� ���/0&	����0B�]^_����`	�����/0B�
����M�

�]^_�V` �
)]/()[(

)()(
 

1122

1122

chch

chch
m

TTTTLn

TTTT
T

−−

−−−
=∆ 

�

mT∆���������DB�\37���������02�	�SF�1�������
8�]LMTD`�
�����H�����*X/��0�����H[���m�[>��	��[/�$8�[T��e�/�

��������!���A�04�����&���'��3�j6������
8�����I��������02�	��/�;��3������������������[��;�[ ����Z���[K�0[4�G��D�	���(�)

�(��&-��/�f�
������;(<���3��3��	�
���/�2*�

�

��������0B7B��	�c7��9����Q�0/�
������;(<���A����������������[/���[)�0[/��[/�'�	7[.�6	�/���4/�!�����Z��[K�:	�F������Y�h["�����0[B	����


���H��)M�

�]^_��`  mTUAFq ∆=   

�Z���KF
�������	��G��3(/�������;� ����Y�h"��N2����9��:�7�*�

�

http://mohandesyar.com


 ��k

��E�
FGH
���
-�I*�����NTU 

��

��n��LMTD���;(<��$��h���	�������������������
[2��1��!	����!�[-�����[��0[2�	�0[)��3��(�
��
��D�-�
������!�-

�����0/����6	7/�a7������	7.�5�����
A	�3�*
��6	�
�3��;(<���f��n���9��H�.�/�0�.�(�������������2�	��A����	7[.


��J�������9���7"/�;(<��@���f��'�	7.M�

 
�

����
�����
�#���������;� �������<3�h���/�:�7�0��������3(/�	�3�;��3�\37��6(.�Z&)�!o�������p�	�;��3�!o�����>��

�	��G�*;(<������!�-!9�7��:���2��/�
����(���D/��C���	����*!9�7��:���2��/�;(<��!��/M�

�]^_�L` �)()( 1221 cccchhhh TTCmTTCmq −=−=
�� 

�

�����������������������[��0[2�	�H8��)�[��69�([���0[/����	7[1�����[��02�	�;��3�@��0)��3��
�#��������;� ����H8��)��

����(-	����I��	727��*��������������
[/	�0)�(�)�N>	�����g2����������H8��)����3��548��
B��3Cm
��������	��	�!�[�8)�

	7.�:��/���9���7��0/��3��548��������;� �����O)�(���gB�(.�/�H8�����
/	�(��/M�

�]^_�U` �)()( minmax inletinlet ch TTCmq −=
� 

�

�f��0������	��/��3���/��/�;(<��M�

]^_�d` �
11

21

ch

hh

TT

TT

−

−
=

−

−
=

)(

)(

11

21

chhh

hhhh
h

TTCm

TTCm
�

�

ε 

�

]^_�^` �
21

12

ch

cc

TT

TT

−

−
=

−

−
=

)(

)(

21

12

chcc

cccc
c

TTCm

TTCm
�

�

ε 

�

0B	����
&�7�9�/��/]�^_�l`�.�	�H�-�71�M�

]^_�i` �) 1 (  )
11

( 
11

22

hh

cc

cccchhch

ch

Cm

Cm

Cm

UA

CmCm
UA

TT

TT
Ln

�

�

���
+

−
=+−=

−

−
 

�����M�

]^_�k` �)) 1 (  ( exp
hh

cc

cc Cm

Cm

Cm

UA
�

�

�
+

−
=

11

22

ch

ch

TT

TT

−

−
 

�

�0<3�h���/2hT	����9��0B�]^_�L`�H���	�M�

)( 2112 cc

hh

cc
hh TT

Cm

Cm
TT −+=

�

�

 

http://mohandesyar.com


 �Ll

�0������	��M�

�]^_Vl` �
11

2211 ))(/(

ch

ccchhcch

TT

TTTCmCmT

−

−−+
=

��

11

22

ch

ch

TT

TT

−

−
 

�

	�����	����I��
8)��/0B�]^_Vl`	����0B
���3	�0/���9���(�GM�

ε)1(1
)())(/()(

11

212111

hh

cc

ch

cccchhccch

Cm

Cm

TT

TTTTCmCmTT
�

���

+−=
−

−+−+−
=

11

22

ch

ch

TT

TT

−

−
�

 

�

/����A�0X	�����	����e�/�0B�]^_�k`
���3	�0/�
��3G�0/���fq��Z��K�H�-	����#��(�GM�

�]^_V�` �
hhcc

hhcccc

CmCm

CmCmCmUA
��

���

/1

)]/1)(/exp[(1

+

+−−
=ε 

��

�!�2������(.�/�$#�(��;��3�p�	�;��3�0W���rccCm
���/�hhCm

�B	�����	�0
��m7?�s7>��	7.�e78����gB�

/��
����9�$4.�0/������fq��Z��K�0X��(�&�7�M�

�]^_VV` �
maxmin

maxminmin

/1

)]/1)(/exp[(1

CC

CCCUA

+

+−−
=ε 

�

��:G�	�0)�C6(�������>�t�;� ����u���
���	7.�*�
[��e�/�(�����
���h���/����0[X/���0[/�:�7[�����e�[/�0/�[T��!���!��[/

�������B��J�����:���2����>����3	�*����( �
minC

UA
�������
[������(����	�(������NTU��
[�������([�����*����([����>��	����!�[-

������
���/�f�H&2�!��	�0)�9�>����I�����(����������������
[����([.�/��[�����
[/�6j���!���A�0)��3��5���$O�0
max

min →
C

C
����

	�3�a�>�0/�0X/��6
���	���9��(�GM�

NTU
e

−
−=1ε�

http://mohandesyar.com

