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  :تحقيق چكيده

 
هـاي   كولر در حرارت انتقال روي بر ها پوشش نونا از استفاده تأثير بررسي به پژوهش اين

نـانو   بـا  روغـن  كولر هاي لوله داخلي ي جداره پوشاندن از پس آزمايش اين در.پردازد مي روغن

در  تفاوت درجه 3تا  2ابتداحدود  در. شد گيري اندازه آب و روغن خروجي و ورودي دماي فلزات،

 .مشاهده شـد  نانو مواد بدون و نانو مواد اويح كولرهاي در روغن خروجي و ورودي دماي اختلاف

مشخص است  .شد بررسي تغييرات روند مختلف زمانهاي در مشابه هاي گيري اندازه اب آن از پس

 ي اندازه. بعمل مي آيد استفاده ،مختلف هاي نانوپوشش از و اندازه پايه جنس، براساس شرايطكه 

 عملكـرد  تـوان  مـي  كـه  دهد مي نشان حاضر پژوهش. باشد مي نانومتر 25 حدود در ذرات اين

  .بخشيد بهبود توجهي قابل طور به نانو پوششهاي از استفاده با را روغن كولرهاي

  

 

  

  قال حرارت، افزايش سطح، كولر روغن نانوسيال، نانوپوشش، انت: كليدي واژگان

  

  

  

  

  

  



  :مقدمه
 از جديدي خواص كارگيري به و فهم نانو تكنولوژي

 فيزيكـي  كه اثرات است ابعاد اين در ييسيستمها و مواد

 خواص بر كوانتومي خواص غلبه از متاثر عمدتاً - جديدي

 يـك  نـانومتر،  يـك  .دهند نشان مي خود از - كلاسيك

  .است متر ميلياردم

 نانو و ذرات نانو مانند نانو مقياس در ساختارهايي 

 آنها كه هستند بالايي حجم به سطح نسبت داراي ،ها لايه

 شيميايي، واكنشهاي كامپوزيت، مواد در اي استفادهبر را

 بينـي  پيش .سازد مي آل ايده انرژي و ذخيره دارو تهيه

 توسـعه  و سـاخت  در قابـل توجـه   بهبـود  كـه  شود مي

 منجر 21 قرن در صنعتي زيادي هاي انقلاب به محصولات

 تـاثير  نسـبت  نـانوتكنولوژي  ظهور با امروزه. شد خواهد

 بـه  نسـبت  محصـولات  نهايي قيمتدر  اوليه مواد قيمت

 هاي تكنولوژي ظهور با و يافته است كاهش  بسيار گذشته

 بنـابراين  .دارد ادامـه  نزولي همچنـان  روند اين جديدتر

 رقـابتي  هـاي  مزيـت  بهتر عبارت به يا نسبي هاي مزيت

 بـر  فرآينـدهاي مبتنـي   در بلكه اوليه مواد در نه جديد،

در فرايند ايجاد لاية  .دبو خواهد پيشرفته بسيار تكنولوژي

 چسبندگي پوشش، ذرات كوچك بودن دليل به پوششي،

  .]2 [و ]1[ آورد بوجود مي سطح با مناسبي

 بـه  ويژه خواص با سيال از جديدي نوع سيال نانو

 حرارتـي  هـاي  درلولـه  حـرارت  انتقـال  افـزايش  منظور

 در ذرات نـانو  وجود دهند مي نشان اخيرأ مطالعات.است

 بـه  نسبت بهتري انتقال حرارت مراتب به پايه سيال يك

 .دهد مي نشان خود از خالص سيال يك

 تـرين  محـوري  بـه  تبـديل  انرژي، مبحث امروزه

 هزينه .است شده علمي محافل و كنفرانسها اكثر مسئله

 ايـن  اتمام دغدغه و فسيلي هاي سوخت افزون روز هاي

 راهـي  يافتن براي بزرگ را صاحبان ناپذير، تجديد منابع

 ، بـالاتر  راندمان آن كنار در و انرژي مصرف كاهش جهت

 جمله از مختلفي هاي راه .است تكاپو انداخته و تلاش به

انـرژي   همچـون  پـذير  تجديـد  انـرژي  منابع از استفاده

 زمـين  انـرژي  و بيومسـي  ، هيـدروژن  ، باد خورشيدي،

 تحقيق گسـترده  و مطالعه مورد اخير سالهاي در گرمايي

 استفاده صحيح مديريت بين اين در اما .است گرفته قرار

 هنوز زيرا . شود نبايد فراموش نيز فسيلي هاي سوخت از

 تجديـد  هـاي  سوخت طريق از ما، صنايع اتفاق به قريب

 صنعت چرخه .. و مازوت گازوئيلء ، جمله نفت از ناپذير

بـا   كـه  انديشـيد  تدبيري بايد لذا .چرخانند مي را ايران

 موجوبـات  ، علمـي  امـا  كوچك هرچند اساسي تغييرات

 هـاي  سيسـتم  رانـدمان  افزايش و سوخت مصرف كاهش

 فـراهم  را برودتـي  و حرارتي سيستم خصوص به صنعتي

 .]3[ مكني

 نظيـر  تجهيزاتـي  در حـرارت  انتقـال  مسـئله  در

 و انـرژي  حامـل  سيال حرارتي هدايت حرارتي، مبدلهاي

 برعهـده  را اساسـي  نقش حرارت انتقال جابجايي ضريب

 در انرژي و حامل حرارت انتقال در متداول سيالات .رنددا

 اتـيلن  و هـا  روغـن  آب، نظير سيالاتي معمولا را صنايع

 در جهـاني  رقابـت  بـاافزايش  .دهند مي تشكيل گليكول

 ايـن  توليد، هزينه در انرژي نقش و مختلف صنايع زمينه

 جديد و پيشرفته سيالات توسعه سمت شدت به به صنايع

 .روند مي پيش بالا رارتيح شاخصهاي با

 جامـد  شكل در فلزات كه است مشخص خوبي به

 سيالات نسبت به بالايي بسيار حرارتي هدايت داراي خود

 دمـاي  در مـس  حرارتـي  هدايت مثال عنوان به .هستند

 موتـور  روغـن  برابـر  3000و  آب برابـر  700 حدود محيط

 بسـيار  نيـز  فلزي مواد حرارتي هدايت طرفي از .هستند

 همـين  به .است فلزي غير مواد هدايت حرارتي از تربيش

 فلزي معلق ذرات حاوي سيالات كه رود مي انتظار دليل،

 بـه  نسبت بيشتري حرارتي هدايت داراي فلزي يا اكسيد

  .]5[و  ]4[ باشد سيالات ساير

 فراهم را امكان اين تكنولوژي نانو جديد آوري فن

 متـري  وچك نـانو ك بسيار اندازه با ذراتي بتوان تا آورده

 سـال  در تا شد سبب پيشرفت اين .كرد فراوري و توليد

 سـيالات  داخل در ذرات فلزي نانو از استفاده فكر 1993

 موضـوع  و ايجـاد  گليكول اتيلن و آب نظير انرژي حامل

 مطـرح  حـرارت  انتقال جديد عنوان موضوع به نانوسيال

 انرژي ايالت تكنولوژي بخش از) 1995( چوي دكتر .گردد

 محـيط  عنوان به را سيالات نانو موضوع بار اولين متحده

 مطـرح  حـرارت  ملي انتقال آزمايشگاه Argonne جديد

 نانوسيالات خواص مورد در زيادي محققين او از بعد .نمود

 ..]5[و  ]4[ پژوهش پرداختند و تحقيق به

 بـه  ، نانوسيالات با رابطه در سازي مدل و مطالعه

 ونظـري  تئـوري  كار كه طوري هب .گردد برمي قبل سالها

 لـيكن  .اسـت  شده منتشر پيش سال 100د حدو ماكسول



 ميلي اندازه داراي ذراتي كه براي لعه مطا اخير درسالهاي

و ] 7[و ] 6[ اسـت  گرفته صورت اند، ميكرومتري يا متري

]8[. . 

 نشـيني  ته جدي مشكل با ذرات ها اندازه اين در

 ايجـاد  بايد مسـئله  مشكل اين به كه بودند روبرو سريع

 اضافه نيز را فشار افت افزايش و جريان مسير در سايش

 حرارت، انتقال ميكروني سيستم هاي براي علاوه به .كرد

 .بودند درشت بسيار ذرات اين

 حرارت انتقال سيالات از جديدي طبقه سيالات نانو

 درون نـانوذرات در  سـازي  معلـق  طريق از كه باشند مي

 عنـوان  بـه  كـه  حرارت انتقال داولمت و معمولي سيالات

 پراكندگي .آيند دست مي به شوند مي شناخته پايه سيال

 همگـن  تقريبـاً  يـا  كاملا تواند مي سيال درون ذرات نانو

  .باشد

 همرفت زمينه در شده بررسي موضوعات از يكي شك بدون

 سوسپانسيون كه مي دهد نشان وضوح به نانوسيال، در

 پايه مايعات به نسبت هتريب حرارتي عملكرد نانوذرات

 آن حرارت انتقال و كنند، مي ارائه يكسان رينولدز درعدد

  .] 9[ يابد مي افزايش نانوذرات حجمي كسر افزايش با
  طرشت نيروگاه ليزري ترمومتر از نمايي-1شكل 

  

  

  

  

  :تحقيق روش

 
 ميداني-توصيفي نوع از مقاله اين در تحقيق روش

 .باشد مي

 آزمايشگاهي و كوچك مقياس در ابتدا آزمايش اين

 22قطـر   و سـانتيمتر  60ل طـو  بـه  اي لولـه  روي بـر 

 و داخلي سطح ابتدا كه ترتيب بدين.گرفت ميليمترانجام

 هرگونـه  از عـاري  تـا  شد داده صيقل كاملأ لوله خارجي

 محلول اسپري، توسط سپس.گردد خارجي مواد و رسوب

 روي بـر  يكنواخت طور به ذرات نانو سوسپانسيون حاوي

 سـر  دو در دما تست براي.گرفت قرار لوله خارجي سطح

ي ليزر ترمومتر از حرارت انتقال ميزان گيري اندازه و لوله

  .استفاده شد

  
   لوله هاي كولر خنك كن روغن توربين نمايي -3 شكل        

   

  مبدلسطوح  نمايي از نانوپوشش ايجاد شده بر روي - 2شكل

  

  

 
  

  

 جهت كنيد مي ملاحظه زير يرتصو در كه همانگونه

 كندانسور، هاي لوله روي بر پوشش نانو استحكام افزايش

 اثـر  در ذرات چـون  وليكن داديم حرارت كوره را در آنها

 مي بيشتر استحكام چسبند مي همديگر به زياد حرارت

 كـاهش  همديگر به ذرات جسبندگي علت وليكن به شود

.داريـم  را حـرارت  انتقال كاهش نتيجه در و مقطع سطح



  

  

  كوره در نانو لوله پختن از نمايي -4ل شك

  

  
  

در اين نيروگاه براي هر واحد دو كولر روغـن وجـود   

   براي انجام اين آزمايش يكي از كولرها را از واحد.دارد

  

شامل يـك  (محلولي از نانو ذرات فلزي.خارج كرديم

با انـدازه ي متوسـط   ) سورفكتانت، ذرات مس و نقره و آب 

25nm   500و با غلظـتppm   سـاعت از   4را در حـدود

داخل لوله هاي كولر كه به طور معمول از آنها آب عبور مـي  

 لايه ها با لوله داخل شد موجب كار اين.كند، عبور داديم

 در رسـوب  وجـود  دليل به.شود پوشيده ذرات نانو از اي

 نتيجـه  در گرفت ها قرار رسوب روي بر مواد اين ها لوله

 جريـان  قطـع  از پـس .نداشت وجود كامل يبازده انتظار

 هـا  كولر مدتي شد داده فرصت لوله ها داخل از نانوذرات

 جـداره  در نانو ذرات تاجايگاه بمانند باقي شكل همين به

 شد داده قرار واحد در كولر آن از بعد.شود لوله تثبيت ي

 اندازه چند روز از پس نيز روغن خروجي و ورودي دماي و

  .شد گيري

 طرشت نيروگاه توربين روغن كن خنك هاي كولر از نمايي -5شكل
  

  

  نمايي از نانو پارتيكل هاي فلزي  - 6شكل 

  

  

  

  

 مواد با شده داده پوشش كن خنك كولر از نمايي - 7شكل

  نانوپارتيكل

  

  

  

 

  



  

  

  

  :تحقيق هاي يافته

 
  روغن كولرهاي لاكشيت

  

  

  

  نانو پوشش بدون T∆  نمايش -1 نمودار

  

  

  

  

  انون پوشش با ΔT  نمايش -2 نمودار

  

  

 از كـه  حـالتي  در T∆  كه دهد مي نشان فوق هاي نمودار

 انتقـال  نسبتواقع  در(است  شده بيشتر استفاده نانو مواد

 گذشت با اما )شده بهتر درصد 0.7 متوسط طور به حرارت

 ها لوله داخلي سطح روي از نانو مواد شدن داشته بر و زمان

 اوليـه  اتصـال  وعـدم  سطح نشدن برداري اكسيد دليل به

  ] 10[. گشت باز اول حالتسمت  به شرايط مناسب

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 نوبدون استفاده از مواد نا با استفاده از مواد نانو

 رديف تاريخ

∆T 

  دماي

 خروجي روغن

 روغندماي 

 ورودي
∆T 

روغن دماي 

 خروجي

روغن دماي 

 ورودي

 1 تير8 44 42 2 42 38 4

 2 تير15 44.3 39.3 5 45.3 38 7.3

 3 مرداد16 44.6 39.5 5.1 45.1 39.7 5.4



  :گيري نتيجه و بحث

 
بر روي سطوح  پوشش سيال با ايجادنانو از استفاده

  ده ميليـون ريـال    با صرف هزينه كه آزمايش اين در فلزي

هر ليتر ماده كلوئيدي نانو به مبلغ پنجاه  هـزار ريـال كـه    (

 افـرايش  بـه  منجـر   )رف شد  ليتر مص 200براي اين كولر 

 .گرديد روغن كولرهاي بازدهي نتيحه در و حرارت انتقال

 ارزش پـر  و مهـم  بسيار ها نيروگاه در بازدهي ميزان اين

 .است

 نتـايج  آمـدن  بدست و بازدهي افزايش منظور به

 استفاده قبيل از مختلفي هاي روش با توان مي تر مطلوب

 هـا  رسـوب  بـردن  بين از براي شيميايي مواد از نوعي از

 ،حرارت انتقال بهبود بر علاوه صورت اين در كه كرد اقدام

 هـم  سـطوح  روي بـر  هـا  پوشش نانو ماندن باقي زمان 

   .يابد مي افزايش

 ي انـدازه  و جنس روي بر توان مي ديگر منظر از

 تـأثير  و داد انجـام  بيشتري آزمايشات مختلف ذرات نانو

   .كرد بررسي را حرارت انتقال ميزان روي آنها

  

 بـرروي  را مواد اين گاهي چند هراز بتوان چنانچه

 نـانو  مـواد  كه داشت انتظار توان مي كرد تزريق سيستم

 جـاي  بر بهتري راندمان و دارد وجود سيستم در هميشه

  . گذاشت خواهد

  :مزاياي بالقوة نانو سيال

  افزايش پايداري و ميزان انتقال حرارت -

  الكاهش نياز به پمپاژ سي -

  كاهش رسوب و گرفتگي مسيرهاي عبور جريان -

  ترامكان ساخت سيستمهاي انتقال حرارت كوچك -

  برداري هاي ساخت و بهره هزينه امكان كاهش -

  

  

  

  

  

  

  :ع مناب

  

1- Carlo G. Pantano, “Glass Surfaces: New Engineered”, Department of Materials Science and Engineering, 2003. 

2- E. Duyuet, “Introduction to Hybrid Organic-Inorganic Materials”, 2000. 

  نانو فناوري توسعه ويژه ستاد" امروز جهان در آن جايگاه و نانو فناوري"، 1382 تير ، جمهوري رياست -3

4-Stephan U. S. Choi and J. A. Estman, Argonne national laboratory "Enhancing thermal conductivity of fluids w`ith 

nanoparticles" 1994 

5- S. Lee, S. U.-S. Choi, S. Li, J. A. "Eastman, Measuring Thermal Conductivity of Fluids Containing Oxide 

Nanoparticles", Argonne National Laboratory, Argonne, IL 60439 

6- Jacob Eapen, Roberto Rusconi and Roberto Piazza, Sidney Yip, "The Classical Nature of Thermal Conduction in 

Nanofluids",Department of Nuclear Engineering, North Carolina State University, Raleigh, NC 27695  

7- R. Wu, Model for effective thermal conductivity of nanofluids Qing-Zhong Xue", Department of Applied Physics, 

University of Petroleum, Shandong Dongying 257062, PR China,  2002 

8- Jacob Eapen, Ju Li, Sidney Yip, ,"Beyond the Maxwell limit: Thermal conduction in nanofluids with percolating fluid 

structures",Theoretical Division (T-12), Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico 87545, USA, 

Department of Materials Science and Engineering, Ohio State University, Columbus, Ohio 43210, USA,Department of 

Nuclear Science and Engineering, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts 02139, USA, 2007 

 مهندسـي  دانشـكده  ،" دار پره هايلوله   در اجباري جايي جابه حرارت انتقال روي فلزي ذرات نانو تاثير بررسي "،1390 زمستان ، سميه ذاكر -9

 تاكستان واحد اسلامي آزاد دانشگاه مكانيك

   1392 تابستان ، طرشت نيروگاه برداري بهره شركت شيمي رامو -10


