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2. Model of heat transfer

A quasi-steady energy balance model for simulating the heat
transfer in vegetable oil was employed. The unsteady heat transfer
was described by a sequence of short regular time intervals Dt (of
the order of seconds). The heat transfer during each time interval
was considered as steady. Moreover, the temperature field of the
oil throughout apparatus’ volume was assumed as uniform for
each time interval.

The history of oil temperature was determined by means of a
sequence of computing time steps which duration is equal to the
time interval Dt. The oil temperature Ti+1 at the end of each com-
puting time step can be calculated by the following equation:

Tiþ1 ¼ Ti þ k � F � TS � Tið Þ g �� Dt= M � c þMM � cMð Þ: ð1Þ
This equation was derived from the differential energy balance

of the apparatus related to the beginning and the end of the com-
puting step. It was assumed that the temperature TS of the heating
medium throughout the process is stationary. The temperature of
the entire metal body with the steam coil/jacket was assumed to
be equal to the temperature TS of the heating medium for each
computing step. It was taken into consideration that the intensity
of heat transfer at steam condensation is high and the thermal con-
ductivity of the metal body is high as well. The intensity of heat
transfer was evaluated by the overall coefficient of heat transfer
from the heating steam to the oil processed. Two values k1 and
k2 of this coefficient for the first and the second stages, respec-
tively, were adopted. The stripping steam used during the second
stage leads to a reduction of heat transfer intensity. The lower va-
lue of the coefficient k2 reflects this circumstance.

2. مدل انتقال گرما 
در اینجا از یک مدل موازنه انرژی شبه پایدار برای شبیه سازی 

انتقال گرما در روغن گیاھی استفاده گردید. انتقال گرمای 
ناپایدار برحسب توالی انتروال ھای منظم کوتاه دلتا T (مرتبه 

ثانیه) توصیف گردید. انتقال گرما در طول ھر انتروال پایدار و 
ثابت در نظر گرفته شد. به علاوه، میدان دمایی روغن در حجم 

تجھیزات برای ھر انتروال یکنواخت فرض شد. تاریخچه دمای 
روغن به وسیله توالی مراحل زمانی محاسبه تعیین گردید که 
تناوب آن برابر با انتروال دلتا T می باشد. دمای روغن Tj+1 در 

پایان ھر مرحله زمانی محاسبه را با معادله زیر می توان 
د:  محاسبه نمو

این معادله برگرفته از موازنه انرژی تفاضلی تجھیزات وابسته به 
شروع و پایان مرحله محاسبه می باشد. در این راستا این گونه 

فرض شد که دمای Ts واسطه گرمایش در کل فرایند ثابت می 
باشد. دمای کل جسم فلزی با کویل/ ژاکت بخار برابر با دمای   

واسطه گرمایش برای ھر مرحله محاسبه فرض شد. توجه به 
این مسئله حائز اھمیت است که شدت انتقال گرما در نقطه 

میعان بخار بالا و رسانایی و ھدایت گرمایی جسم فلزی نیز بالا 
می باشد. شدت انتقال گرما با ضریب کلی انتقال گرما از بخار 
گرمایشی تا روغن فراوری شده ارزیابی گردید. دو مقدار k 1 و 

2 این ضریب برای مراحل اول و دوم اقتباس گردید. بخار 
استریپینگ مورد استفاده در طول مرحله دوم منجر به کاھش 
شدت انتقال گرما می گردد. مقدار پائین ضریب K2 بازتابی از 

 . این وضعیت می باشد

Tiþ1 ¼ Ti þ k � F � TS � Tið Þ g �� Dt= M � c þMM � cMð Þ: ð1Þ
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