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برخی از مشتری‌های ما؛





4 معرفی شرکت
ــوزه‌ی  ــی در ح ــه‌ای تخصص ــتاز« مجموع ــازان پیش ــت زمهریر‌س »شرک

فناوری‌هــای فــوق سرد )کرایوژنیــک( اســت کــه در طراحــی و تولیــد 

طیــف گســرده‌ای از تجهیــزات مــورد نیــاز صنایــع، مراکــز پژوهشــی 

ــه‌ی  ــردی در زمین ــد و راه‌حل‌هــای کارب و دانشــگاه‌ها فعالیــت می‌کن

فیزیــکِ دماهــای پاییــن ارائــه می‌دهــد.

دانشــگاهی  نخبــگانِ  توســط   ۱۳۹۲ ســال  در  کــه  شرکــت  ایــن 

بــه مراکــز  پایه‌گــذاری شــد، محصــولات و خدمــات متنوعــی را 

مختلــف عرضــه کــرده اســت. ســبد محصــولات آن از تجهیــزات 

پژوهشــی در حــوزه‌ی دماهــای بســیار پاییــن تــا واحدهــای صنعتــی 

ــون  ــی چ ــاز بخش‌های ــرد و نی ــر می‌گی ــات گازی را در ب ــد میعان تولی

تحقیقــات بنیــادی، فرایندهــای صنعتــی و کاربردهــای ویژه را پوشــش 

می‌دهــد.

»شرکــت زمهریر‌ســازان پیشــتاز« بــا تأکیــد بــر دقــت عملیاتــی 

دمــای  کنــرل  سیســتم‌های  از  جامــع  راه‌حل‌هــای  بهــره‌وری،   و 

پاییــن تــا کارخانه‌هــای بــزرگ تولیــد گازهــای مایــع را طراحــی 

کــرده و می‌ســازد. پایبنــدی ایــن شرکــت بــه کیفیــت و نــوآوری، 

ــتم ۹۰۰  ــر سیس ــردی نظی ــای منحصربه‌ف ــعه‌ی راه‌حل‌ه ــکان توس ام

ــزات  ــز تجهی ــی و نی ــه علم ــای پیشرفت ــرای پژوهش‌ه ــن ب میلی‌کلوی

ــت. ــاخته اس ــم س ــون را فراه ــع گوناگ ــاز صنای ــورد نی ــی م تخصص

ایــن شرکــت  محصــولات  کاربردهــای  و  مصــارف  جملــه  از 

می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

تحقیقات علمی
• آزمایشگاه‌های فیزیک پیشرفته/ فیزیک دمای پایین

• آزمایشات دمای فوق سرد )تا 900 میلی‌کلوین(

• تحقیقات رایانه‌ کوانتومی

• مطالعات ابررسانایی

• آزمایش محیطی و شبیه‌سازی عملی دمای پایین

• کنترل کیفیت قطعات در دماهای پایین

• تحقیقات در حوزه‌ی علم مواد

تولید گازهای صنعتی
• کارخانه‌های تولید انواع میعانات گازهای صنعتی

• تبدیل هلیوم گازی به هلیوم مایع

• تولید نیتروژن و اکسیژن مایع

LNG  طراحی تأسیسات •



صنعت غذایی5
)IQF( عملیات منجمدسازی سریع •

• راه‌حل‌های تزریق  N2 در صنایع بسته‌بندی

بخش تولید
• فرآیندهای صنعتی

• سیستم‌های کنترل دما 

• تضمین کیفیت

ــن،  ــای پایی ــه‌ی دماه ــت در زمین ــر صنع ــای ه ــه نیازه ــه ب ــا توج ب

راه‌حل‌هــای سفارشــی توســط گــروه تحقیــق و توســعه شرکــت، 

بــا  و  می‌شــود  ارائــه  آن‌هــا  خــاص  نیازمندی‌هــای  بــا  مطابــق 

پشــتیبانی تخصصــی مــا در فیزیــک دمــای پاییــن و قابلیت‌هــای 

تولیــدی مــا همــراه خواهــد بــود. محصــولات مــا از کریواســتات‌های 

آزمایشــگاهی کوچــک تــا تأسیســات صنعتــی در مقیــاس بــزرگ متغیــر 

ــا  ــدی گســرده‌ای را ب ــی و تولی ــا افتخــار نیازهــای تحقیقات اســت و ب

ــرده اســت. ــرآورده ک ــی ب ــوان داخل ــر ت ــه ب تکی



6 لیست محصولات
یک( کرایوکولرها

الف- کلدهد تک مرحله‌ای 70 کلوین

ب- کلدهد دو مرحله‌ای 

1( کلدهد 20 کلوین

2( کلدهد 4 کلوین

دو( کرایواستات

1( کرایواستات‌ ۲۰ کلوین

2( کرایواستات  4 کلوین

سه( سیستم خلأ

1( کرایوپمپ خلأ‌ 

چهار( تجهیزات مرتبط با تحقیقات علمی

1( سرماساز ۹۰۰ میلی‌کلوین

2( شبیه‌ساز فضایی

پنج( سیستم‌های مایع‌سازی

1( میعان‌ساز نیتروژن

2( میعان‌‌ساز هلیوم

شش( اندازه‌گیری و کنترل

1( دماسنج‌ )نمایشگر و کنترل کننده دما( 

هفت( پلنت‌های صنعتی

1( پلنت هلیوم مایع

2( پلنت نیتروژن مایع

3( پلنت اکسیژن مایع

LNG  4( پلنت

هشت( ذخیره‌سازی

1( مخازن کرایوژنیک

نهُ( صنایع غذایی

)LQF( سیستم منجمدسازی سریع )1

LN2  2( سیستم تزریق
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دستاورد های ما
• بومی‌سازی و تولید محصولات کرایوژنیک

• رتبه‌ی برتر پژوهش‌های کاربردی در جشنواره‌ی خوارزمی

• تأیید و حضور متمادی به‌عنوان شرکت دانش‌بنیان

• شرکت برتر در حوزه‌ی فروش محصولات دانش‌بنیان استان



8 کلدهد 70 کلوین

معرفی
کلدهــد 7۰ کلویــن قدیمی‌تریــن محصــول »شرکــت زمهریر‌ســازان 

بــرای  کــه  اســت  کرایوژنیــک  سرماســازی  فنــاوری  در  پیشــتاز« 

دســتیابی بــه دماهــای نزدیــک بــه 196-  درجــه‌ی ســانتیگراد طراحــی 

ــاز  ــز سرماس ــن تجهی ــوان اصلی‌تری ــد به‌عن ــن کلده ــت. ای ــده اس ش

در برنامه‌هــای متعــددی، از پژوهش‌هــای علمــی تــا فرآیندهــای 

ــه می‌شــود. طراحــی جمــع‌ و جــور و ســاختار  ــه کار گرفت صنعتــی، ب

مســتحکم آن، امــکان بــه کارگیــری ایــن تجهیــز در سیســتم‌های 

بزرگ‌تــر فراهــم ســاخته اســت و عملکــرد قابــل اعتــاد را در شرایــط 

عملیاتــی چالش‌برانگیــز ارائــه می‌دهــد.

توضیحات فنی
کلدهــد7۰ کلویــن، بــر اســاس یــک فرآینــد سرماســازی چرخــه‌ی 

بســته بــا گاز هلیــوم عمــل می‌کنــد. در ایــن سیســتم، از گاز هلیــوم 

به‌عنــوان ســیال عامــل بــرای تبــادل حــرارت اســتفاده می‌شــود تــا بــه 

ــد. طراحــی بهینه‌شــده‌ی  عملکــرد سرماســازی مــورد نظــر دســت یاب

ایــن سیســتم، امــکان تأمیــن سرمایــش پیوســته و بلندمــدت را در یــک 

ــا  ــرف ی ــه م ــاز ب ــه نی ــدون آن‌ک ــازد، ب ــم می‌س ــته فراه ــیکل بس س

تکمیــل مجــدد گاز باشــد.

فرآینــد خنــک‌کاری به‌طــور تدریجــی بــا عبــور گاز هلیــوم از چندیــن 

ــه‌ای،  ــرد مرحل ــن رویک ــرد. ای ــام می‌پذی ــی انج ــی متوال ــدل حرارت مب

ــت  ــرده و در نهای ــت ک ــد مدیری ــه شــکلی کارآم ــال حــرارت را ب انتق

روش  ایــن  نتیجــه،  در  می‌رســاند.  کلویــن   7۰ بــه  را  گاز  دمــای 

ــی  ــی طولان ــان را در بازه‌هــای زمان ــل اطمین ــدار و قاب ــردی پای عملک

تضمیــن می‌کنــد.

کاربردها
ــه  ــف، ب ــع مختل ــن کاربردهــای گســرده‌ای در صنای کلدهــد 7۰ کلوی

و  مــواد  تســت  تجهیــزات  تحقیقاتــی،  آزمایشــگاه‌های  در  ویــژه 

ــتگاه  ــن دس ــا دارد. ای ــان گازه ــن میع ــی و همچنی ــای صنعت محیط‌ه

فرآیندهــای  و  آزمایش‌هــای کوتاه‌مــدت  بــرای  مناســب  انتخابــی 

ــت. ــی اس ــدت طولان ــا م ــی ب صنعت
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مشخصات فنی کلدهد 70 کلوین

 K 30حداقل دما

100Wتوان سرماسازی

 , Standard: water-cooledکمپرسور
Optional: air-cooled

kW 5 توان مصرفی

 :Height: 400 mm, Widthابعاد
180 mm, Depth: 300 mm

Approximately 16 kgوزن

 30minutes>زمان رسیدن به دما

 Digital temperatureکنترل
control with PID 

/RS232, USB, Ethernetارتباط
LAN

 ,Over-pressure protectionموارد ایمنی
emergency shutdown

 ,Temperature: °30-20Cشرایط محیطی فضای استقرار
Humidity: <%70



10 کلدهد ۲۰ کلوین

معرفی
زمهریر‌ســازان  »شرکــت  محصــول  قدیمی‌تریــن  کلویــن  کلدهــد۲۰ 

پیشــتاز« در فنــاوری سرماســازی کرایوژنیــک اســت کــه بــرای دســتیابی به 

دماهــای نزدیــک بــه ۲۵۳-  درجــه ســانتیگراد طراحــی شــده اســت. ایــن 

کلدهــد به‌عنــوان اصلی‌تریــن تجهیــز سرماســاز در برنامه‌هــای متعــددی، 

از تحقیقــات علمــی تــا فرآیندهــای صنعتــی، بــه کار گرفتــه مــی شــود. 

طراحــی جمــع‌ و جــور و ســاختار مســتحکم آن امــکان بــه کارگیــری ایــن 

تجهیــز در سیســتم‌های بزرگ‌تــر فراهــم ســاخته اســت و عملکــرد قابــل 

ــه می‌دهــد. ــز ارائ ــی چالش‌برانگی ــط عملیات ــادی را در شرای اعت

توضیحات فنی
کلدهــد۲۰ کلویــن، بــر اســاس یــک فرآینــد سرماســازی چرخــه‌ی 

بســته بــا گاز هلیــوم عمــل می‌کنــد. در ایــن سیســتم، از گاز هلیــوم 

به‌عنــوان ســیال عامــل بــرای تبــادل حــرارت اســتفاده می‌شــود تــا بــه 

ــد. طراحــی بهینه‌شــده‌ی  عملکــرد سرماســازی مــورد نظــر دســت یاب

ایــن سیســتم، امــکان تأمیــن سرمایــش پیوســته و بلندمــدت را در یــک 

ــا  ــرف ی ــه م ــاز ب ــه نی ــدون آن‌ک ــازد، ب ــم می‌س ــته فراه ــیکل بس س

تکمیــل مجــدد گاز باشــد.

فرآینــد خنــک‌کاری به‌طــور تدریجــی بــا عبــور گاز هلیــوم از چندیــن 

ــه‌ای،  ــرد مرحل ــن رویک ــرد. ای ــام می‌پذی ــی انج ــی متوال ــدل حرارت مب

ــت  ــرده و در نهای ــت ک ــد مدیری ــه شــکلی کارآم ــال حــرارت را ب انتق

روش  ایــن  نتیجــه،  در  می‌رســاند.  کلویــن  بــه۲۰  را  گاز  دمــای 

ــی  ــی طولان ــان را در بازه‌هــای زمان ــل اطمین ــدار و قاب ــردی پای عملک

تضمیــن می‌کنــد.

کاربردها
ــه  ــف، ب ــع مختل ــرده‌ای در صنای ــای گس ــن کاربرده ــد۲۰ کلوی کلده

و  مــواد  تســت  تجهیــزات  تحقیقاتــی،  آزمایشــگاه‌های  در  ویــژه 

محیط‌هــای صنعتــی دارد. ابعــاد جمــع‌ و جــور و سیســتم‌های تطبیــق 

اســتاندارد شــده آن بــرای بــه کارگیــری در سیســتم‌های بزرگ‌تــر 

ماننــد کرایواســتات‌ها و دســتگاه‌های مرتبــط بــا آزمایش‌هــای دمــای 

ــدگان از  ــان و تولیدکنن ــت. محقق ــاخته اس ــب س ــیار مناس ــن بس پایی

عملکــرد قابــل اعتــاد ایــن دســتگاه و نیازهــای نگهــداری حداقلــی آن 

ــای  ــرای آزمایش‌ه ــب ب ــی مناس ــتگاه انتخاب ــن دس ــد. ای ــره می‌برن به

ــی اســت. ــدت طولان ــا م ــی ب ــدت و فرآیندهــای صنعت کوتاه‌م
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مشخصات فنی کلدهد 20 کلوین

 K 15حداقل دما

50w@77kتوان سرماسازی مرحله اول

5w@20kتوان سرماسازی مرحله دوم

 , Standard: water-cooledکمپرسور
Optional: air-cooled

kW 5 توان مصرفی

 :Height: 550 mm, Widthابعاد
180 mm, Depth: 300 mm

Approximately 19 kgوزن

 60minutes>زمان رسیدن به دما

 Digital temperatureکنترل
control with PID 

/RS232, USB, Ethernetارتباط
LAN

 ,Over-pressure protectionموارد ایمنی
emergency shutdown

 ,Temperature: °30-20Cشرایط محیطی فضای استقرار
Humidity: <%70



12 کلدهد ۴ کلوین

معرفی
ــن »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« نمایانگــر اوج  کلدهدهــای ۴ کلوی

ــه نقطــه  ــه دماهــای نزدیــک ب ــرای دســتیابی ب ــاوری سرماســازی ب فن

جــوش هلیــوم مایــع اســت. ایــن دســتگاه پیشرفتــه، ترکیبــی از فنــاوری 

مبــدل حرارتــی پیشرفتــه بــا مکانیزم‌هــای کنــرل دمــای دقیــق و 

ــای  ــرای کاربرده ــد و ب ــه می‌ده ــن را ارائ ــای پایی ــک دم ترمودینامی

ــب  ــی مناس ــای صنعت ــات و فرآینده ــن در تحقیق ــیار پایی ــای بس دم

‌اســت. طراحــی بــا ابعــاد مناســب ایــن سرماســاز امــکان بــه کارگیــری 

ــت. ــاخته اس ــم س ــف فراه ــای مختل آن را در کاربری‌ه

توضیحات فنی
کلدهدهــای ۴ کلویــن از طریــق یــک فرآینــد سرماســازی ســیکل بســته 

چنــد مرحلــه‌ای و انتقــال حــرارت در دماهــای بســیار پاییــن بــا دقــت 

ــن  ــد. ای ــر می‌کن ــا را امکان‌پذی ــن دم ــا ای ــازی ت ــالا، سرماس ــیار ب بس

ــی  ــاوری مبدل‌هــای حرارت ــوم و فن ــری گاز هلی ــه کارگی ــا ب دســتگاه ب

ــه  ــی ک ــه را در حال ــت فشــار سرماســازی بهین ــن و مدیری ــای پایی دم

ــازی  ــل سرماس ــد. مراح ــاد می‌کن ــود، ایج ــظ می‌ش ــا حف ــداری دم پای

متعــدد بــه صــورت پشــت سرهــم بــه تدریــج دمــا را کاهــش 

می‌دهنــد و در نهایــت بــه دمــای هــدف ۴ کلویــن )۲۶۹- درجــه 

ــم  ــه، تنظی ــه کار رفت ــی ب ــای کنترل ــد. الگوریتم‌ه ــانتیگراد( می‌رس س

ــد. ــن می‌کن ــت را تضمی ــرد یکنواخ ــا و عملک ــق دم دقی

کاربردها
ــی،  ــات علم ــی در تحقیق ــای متنوع ــن کاربرده ــای ۴ کلوی کلدهده

ــن  ــی از ای ــز تحقیقات ــد. مراک ــی دارن ــواد و فرآیندهــای صنعت ــم م عل

ــرای تحقیقــات و  ــن ب ــه دماهــای بســیار پایی دســتگاه در دســتیابی ب

ــن  ــی از ای ــران صنعت ــد می‌شــوند. کارب مطالعــات ابررســانایی بهره‌من

دســتگاه در کاربردهــای چالش‌برانگیــز ماننــد سرماســازی مگنت‌هــای 

ابررســانا، در دســتگاه‌هایی نظیــر MRI و بــه کارگیــری مــواد پیشرفتــه 

ــکان  ــن کلدهــد، ام ــاژولار ای ــد. طراحــی م ــتفاده می‌کنن ــانا اس ابررس

ــد. ــم می‌کن ــود را فراه ــتم‌های موج ــان در سیس ــام آس ادغ
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مشخصات فنی کلدهد 4 کلوین

 K 4حداقل دما

70w@77kتوان سرماسازی مرحله اول

1w@4kتوان سرماسازی مرحله دوم

 , Standard: water-cooledکمپرسور
Optional: air-cooled

kW 5 توان مصرفی

 :Height: 550 mm, Widthابعاد
180 mm, Depth: 300 mm

Approximately 19 kgوزن

 60minutes>زمان رسیدن به دما

 Digital temperatureکنترل
control with PID 

/RS232, USB, Ethernetارتباط
LAN

 ,Over-pressure protectionموارد ایمنی
emergency shutdown

 ,Temperature: °30-20Cشرایط محیطی فضای استقرار
Humidity: <%70



14 کرایواستات‌ ۲۰ کلوین

معرفی
کرایواســتات۲۰ کلویــن »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« ازجملــه 

تجهیــزات مناســب بــرای کنــرل دمــای پیشرفتــه‌ای هســتند کــه 

بــرای کاربردهــای دقیــق دمــای پاییــن طراحــی شــده‌ اســت. در ایــن 

ــی  ــته‌ی هلیوم ــیکل بس ــأ و س ــاوری خ ــتفاده از فن ــا اس ــتگاه ب دس

دماهــای پایــدار از دمــای محیــط تــا ۲۵۳ -  درجــه ســانتیگراد بــا دقت 

ــات  ــول در تحقیق ــن محص ــت. از ای ــتیابی اس ــل دس ــالا قاب ــیار ب بس

علمــی، آزمایــش مــواد و فرآیندهــای صنعتــی اســتفاده ‌می‌شــود. 

ــان  ــازی آس ــان از یکپارچه‌س ــتات‌ها اطمین ــاژولار کرایواس ــی م طراح

ــا تجهیــزات آزمایشــگاهی موجــود را در حالــی کــه عملکــرد بهینــه  ب

ــد. ــن می‌کن ــود، تضمی ــظ ‌ش ــا حف آن‌ه

توضیحات فنی
ــاوری  ــق و فن ــازی دقی ــای سرماس ــق فرآینده ــتات‌ها از طری کرایواس

کرایوژنیــک تــا دمــای ۲۰ کلویــن در دســرس قــرار می‌گیــرد. در ایــن 

سیســتم از عایــق خــأ و ســپرهای تابشــی بــرای بــه حداقــل رســاندن 

انتقــال حــرارت اســتفاده شــده اســت. همچنیــن مــواد اســتفاده شــده 

ــای  ــه در دماه ــده ک ــاب ش ــه‌ای انتخ ــه گون ــی ب ــه‌ی داخل در محفظ

ــی  ــد. کرایواســتات‌ها راه حل ــک ســاختار خــود را حفــظ ‌کنن کرایوژنی

مناســب بــرای کنــرل دمــا هســتند.

کاربردها
کرایواســتات‌های۲۰ کلویــن »شرکــت زمهریــر ســازان پیشــتاز« در 

کاربردهــای متنــوع در آزمایشــگاه‌های تحقیقاتــی، علــم مــواد و 

محیط‌هــای صنعتــی خدمــت می‌کننــد. محققــان از توانایــی آن‌هــا در 

حفــظ دمــای پایــدار بــرای بازه‌هــای زمانــی طولانــی بهــره می‌برنــد. 

ســاختار جمــع ‌و جــور و رابط‌هــای اســتاندارد کرایواســتات‌ها آن‌هــا 

را به‌ویــژه بــرای ادغــام در تجهیــزات آزمایشــگاهی موجــود مناســب 

می‌ســازد.
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مشخصات فنی کرایواستات 20 کلوین

 K 15حداقل دما

50w@77kتوان سرماسازی مرحله اول

5w@20kتوان سرماسازی مرحله دوم

 , Standard: water-cooledکمپرسور
Optional: air-cooled

kW 5 توان مصرفی

 :Height: 550 mm, Widthابعاد
180 mm, Depth: 300 mm

Approximately 19 kgوزن کلدهد

 60minutes>زمان رسیدن به دما

 Digital temperatureکنترل
control with PID 

/RS232, USB, Ethernetارتباط
LAN

 ,Over-pressure protectionموارد ایمنی
emergency shutdown

 ,Temperature: °30-20Cشرایط محیطی فضای استقرار
Humidity: <%70

10mk (-+)پایداری دما

D: 30 mm    L: 60 mmابعاد فضای نمونه



16 کرایواستات 4 کلوین

معرفی
ــن »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« نمایانگــر اوج  کرایواســتات ۴ کلوی

فنــاوری کرایوژنیــک در کنــرل دمــای فوق‌العــاده پاییــن هســتند کــه 

ــوم  ــوش هلی ــه‌ی ج ــی نقط ــدار در نزدیک ــای پای ــظ دماه ــرای حف ب

مایــع طراحــی شــده‌اند. ایــن محصــول پیشرفتــه دماهــای تــا ۴ کلویــن 

ــد. ــظ می‌کنن ــاد و حف ــانتیگراد( را ایج ــه س )۲۶۹- درج

توضیحات فنی
کرایواســتات‌ها از طریــق یــک فرآینــد سرماســازی بــا اســتفاده از گاز 

ــد.  ــن اســتفاده می‌کن ــرای دســتیابی و حفــظ دمــای ۴ کلوی ــوم ب هلی

ایــن تجهیــز از چندیــن لایــه عایــق خــأ و ســپرهای تابشــی بــرای بــه 

حداقــل رســاندن انتقــال حــرارت از محیــط اطــراف اســتفاده می‌کنــد، 

ــواد خاصــی ســاخته شــده  ــی آن از م ــه محفظــه‌ی داخل ــی ک در حال

اســت کــه خــواص ســاختاری خــود را در دماهــای فوق‌العــاده پاییــن 

ــا سیســتم‌های سرماســاز  ــرای کار ب ــد. کرایواســتات‌ها ب حفــظ می‌کنن

طراحــی شــده‌اند تــا یــک راه حــل کامــل بــرای کنــرل دمــا در 

ــد. ــه دهن ــن ارائ ــاده پایی دماهــای فوق‌الع

کاربردها
کرایواســتات‌های ۴ کلویــن »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« بــرای 

اســتفاده در تحقیقــات علمــی و توســعه‌ی فناوری‌هــای پیشرفتــه 

دماهــای  حفــظ  بــرای  دســتگاه  ایــن  از  محققــان  دارد.  کاربــرد 

ــه  ــی و ب ــی طولان ــای آزمایش ــدار در دوره‌ه ــن و پای ــاده پایی فوق‌الع

ــد. طراحــی  ــره می‌برن ــانایی به ــا ابررس ــط ب ــات مرتب ــژه در تحقیق وی

اســتاندارد شــده‌ی ایــن محصــول آن را بــرای ادغــام در کنــار تجهیــزات 

دیگــر آزمایشــگاهی موجــود، مناســب می‌ســازد.
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مشخصات فنی کریواستات 4 کلوین

 K 4حداقل دما

70w@77kتوان سرماسازی مرحله اول

1w@4kتوان سرماسازی مرحله دوم

 , Standard: water-cooledکمپرسور
Optional: air-cooled

kW 5 توان مصرفی

 :Height: 550 mm, Widthابعاد
180 mm, Depth: 300 mm

Approximately 19 kgوزن

 60minutes>زمان رسیدن به دما

 Digital temperatureکنترل
control with PID 

RS232, USB, Ethernet/LANارتباط

 ,Over-pressure protectionموارد ایمنی
emergency shutdown

 ,Temperature: °30-20Cشرایط محیطی فضای استقرار
Humidity: <%70

10mk (-+)پایداری دما

D: 30 mm    L: 60 mmابعاد فضای نمونه



18 کرایو پمپ خلأ 

معرفی
ــه  ــت ک ــأ اس ــاوری خ ــی در فن ــت مهم ــر پیشرف ــپ نمایانگ کرایوپم

اصــول کرایوژنیــک را بــا سیســتم‌های خــأ ترکیــب می‌کنــد. ایــن 

دســتگاه شرایــط خــأ بــالا را از طریــق تلــه سرد ایجــاد می‌کنــد و بــرای 

ــد،  ــن دارن ــیار پایی ــار بس ــای فش ــه محیط‌ه ــاز ب ــه نی ــی ک کاربردهای

ــتاز«  ــازان پیش ــت زمهریرس ــاخت »شرک ــپ س ــت. کرایوپم ضروری اس

بــرای بــه کارگیــری در کاربردهــای علمــی و صنعتــی مختلــف طراحــی 

ــه اســت. ــای پیشرفت ــرل دم شــده اســت و دارای سیســتم‌های کن

توضیحات فنی
در قلــب کرایوپمــپ مــا، تکنولــوژی کرایوژنیــک اســتفاده شــده اســت، 

ــن  ــد. ای ــم می‌کن ــه سرد را فراه ــاد تل ــازی و ایج ــکان سرماس ــه ام ک

فرآینــد زمانــی رخ می‌دهــد کــه مولکول‌هــای گاز بــا ســطوح سرد در 

دمــای کرایوژنیــک در تمــاس قــرار می‌گیرنــد و ایــن امــر باعــث حــذف 

ــود.  ــاد می‌ش ــالا ایج ــأ ب ــان خ ــت زم ــا گذش ــده و ب ــا ش ــن گازه ای

ــاد اســت  ــل اعت ــه کرایوپمــپ، بســیار قاب سیســتم سرماســاز پیشرفت

ــرد  ــی، عملک ــات طولان ــای عملی ــی در دوره‌ه ــه حت ــه‌ای ک ــه گون ب

ــرای محیط‌هــای  ــن موضــوع آن را ب یکســان آن حفــظ می‌شــود و ای

ــازد. ــب می‌س ــداوم مناس ــد م ــی و تولی تحقیقات

کاربردها
کرایوپمــپ مــا کاربردهــای متنوعــی در تحقیقــات علمــی و صنعتــی 

محیط‌هــای  ایجــاد  امــکان  تحقیقاتــی،  آزمایشــگاه‌های  در  دارد. 

ــک  ــای فیزی ــرای آزمایش‌ه ــاز ب ــورد نی ــار( م ــالا ) 8-10 میلی‌ب ــأ ب خ

ــپ  ــن کرایوپم ــتفاده از ای ــا اس ــواد ب ــم م ــات عل ــه و مطالع پیشرفت

نیمه‌رســاناها،  تولیــد  کاربردهــای صنعتــی،  در  می‌شــود.  فراهــم 

تحلیــل ســطح و فرآیندهــای پوشــش نمونه‌هایــی از کاربردهــای ویــژه 

ایــن کرایوپمپ‌هــا هســتند. طراحــی مــاژولار کرایوپمــپ امــکان 

ــت. ــرده اس ــم ک ــود فراه ــتم‌های موج ــا را در سیس ــتفاده آن‌ه اس

در ســال‌های گذشــته کرایوپمپ‌هــای تولیــدی ایــن شرکــت در ابعــاد 

ــرای صنایــع و مراکــز تحقیقاتــی طراحــی و ســاخته شــده  مختلــف ب

اســت.
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مشخصات فنی  کرایوپمپ خلأ

 K 15حداقل دما

 iso-k  200ابعاد دهنه

Crossover value 150 نقطه تحویل‌گیری(Torr x l)

Max.  throughput
)حداکثر ظرفیت عبور گاز برای آرگون(

400  Scc/min

Vacuum range mbar10-7

Capacity: ظرفیت Ar at 6-10  mbar1000 std. liters                   

Pumping speed 4000سرعت پمپ       H2O       l x s-1
1500/1200    Ar / N2    l x s-1
2500      H2              l x s-1

 , Standard: water-cooledکمپرسور
Optional: air-cooled

kW 5 توان مصرفی

Approximately 50 kgوزن

 minutes 120>زمان رسیدن به دما

 Digital temperatureکنترل
control with PID 

RS232, USB, Ethernet/LANارتباط

 ,Over-pressure protectionموارد ایمنی
emergency shutdown

 ,Temperature: °30-20Cشرایط محیطی فضای استقرار
Humidity: <%70



20 شبیه‌ساز فوق سرد یا شبیه‌ساز فضایی

معرفی
شبیه‌ســاز فــوق سرد یــا شبیه‌ســاز فضایــی »شرکــت زمهریرســازان 

ــا  ــت. ب ــی اس ــش محیط ــرای آزمای ــب ب ــل مناس ــک راه‌ح ــتاز« ی پیش

اســتفاده از ایــن تجهیــز شرایــط ســخت دمایــی موجــود در اکتشــاف 

فضــا بازســازی می‌شــود. ایــن دســتگاه پیشرفتــه بــه محققــان و 

مهندســان، محیطــی کنــرل شــده بــرای آزمــون اجــزای ماهــواره، مــواد 

ــا فضــای واقعــی  و سیســتم‌های ماهــواره‌ای تحــت شرایــط مشــابه ب

ارائــه می‌دهــد. بــا بــه کارگیــری ایــن شبیه‌ســاز، دمــای بســیار پاییــن 

و شرایــط خــأ بازســازی شــده و در کنــار آزمایش‌هــای دقیــق زمینــی 

ــد. ــک می‌کن ــت کم ــت مأموری ــان از موفقی ــه اطمین ب

توضیحات فنی
ــاد  ــرای ایج ــی را ب ــرل محیط ــتم کن ــن سیس ــی چندی ــاز فضای شبیه‌س

یــک محیــط مشــابه بــا فضــا ادغــام می‌کنــد. در هســته‌ی آن مکانیــزم 

ــز را از گرمــای شــدید  ــد همــه چی کنــرل دمــا قــرار دارد کــه می‌توان

ــازی  ــایه شبیه‌س ــای س ــا سرم ــیدی ت ــتقیم خورش ــش مس ــی از تاب ناش

ــط  ــک محی ــه، ی ــاوری خــأ پیشرفت ــا فن ــراه ب ــن سیســتم هم ــد. ای کن

آزمایشــی جامــع ایجــاد کــرده کــه شرایــط واقعــی فضــا را بــه خوبــی 

شبیه‌ســازی می‌کنــد. طراحــی خــاص ایــن محصــول، آزمایــش قطعــات 

ــای  ــاره‌ی مأموریت‌ه ــزات درب ــازی تجهی ــرای آماده‌س ــواره‌ای، ب ماه

ــد. ــه عمــق فضــا را فراهــم می‌کن ســفر ب

کاربردها
کاربردهــای  پیشــتاز«  زمهریرســازان  »شرکــت  فضایــی  شبیه‌ســاز 

متنوعــی در صنایــع هــوا و فضــا دارد، از آزمایــش تجهیــزات ارتباطــات 

ماهــواره‌ای گرفتــه تــا تأییدیــه مــواد بــرای مأموریت‌هــای فضایــی را 

در برمی‌گیــرد. رابــط کنــرل پیشرفتــه سیســتم امــکان شبیه‌ســازی 

ــدار  ــدار LEO، م ــه م ــف، از جمل ــداری مختل ــای م ــق محیط‌ه دقی

GEO و شرایــط فضــای عمیــق را فراهــم می‌کنــد. محققــان می‌تواننــد 

پروفایل‌هــای محیطــی پیچیــده‌ای را بــرای دســتگاه برنامه‌ریــزی 

ــد. از  ــازی می‌کنن ــت را شبیه‌س ــل مأموری ــناریوهای کام ــه س ــد ک کنن

جملــه مراحــل پرتــاب، ورود بــه مــدار و دوره‌هــای عملیاتــی طولانــی 

و غیــره. ایــن دســتگاه، خطــر مرتبــط بــا مأموریت‌هــای فضایــی را بــه 

طــور قابــل توجهــی کاهــش می‌دهــد و مســائل احتمالــی را در طــول 

ــد. ــایی می‌کن ــی شناس آزمایش‌هــای زمین
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22 سرماساز ۹۰۰ میلی‌کلوین

معرفی
 دســتگاه سرماســاز 900 میلی‌کلویــن »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« 

نمایانگــر اوج فنــاوری دمــای فوق‌العــاده پاییــن اســت کــه مــا را قــادر 

ســاخته تــا بــه دماهایــی در فاصلــه‌ی بســیار ناچیــز از صفــر مطلــق 

ــازی  ــای سرما‌س ــی از تکنیک‌ه ــه ترکیب ــتم پیشرفت ــن سیس ــیم. ای برس

پیشرفتــه بــا مکانیزم‌هــای کنــرل دمــای دقیــق اســت کــه بــرای 

تحقیقــات رایانــه‌‌ کوانتومــی، مطالعات ابررســانایی و ســایر کاربردهای 

ــه علمــی ارزشــمند اســت. معــاری مــاژولار سیســتم امــکان  پیشرفت

یکپارچه‌ســازی بــا تجهیــزات آزمایشــگاهی موجــود را فراهــم می‌کنــد 

ــی آن حفــظ می‌شــود. ــداری دمای ــه پای ــی ک در حال

توضیحات فنی
یخچــال  پیشرفتــه  طراحــی  یــک  از  میلی‌کلویــن،   900 سرماســاز 

ــی  ــن محصــول از مبدل‌هــای حرارت ــد. در ای ــری اســتفاده می‌کن تبخی

ــرده  ــره‌ ب ــب به ــازی مناس ــازده سرماس ــه ب ــتیابی ب ــرای دس ــاص ب خ

ــه سرماســازی اســت  ــن مرحل ــز شــامل چندی ــن تجهی شــده اســت. ای

کــه هــر کــدام بــه دقــت بــرای دســتیابی بــه دماهــای پایین‌تــر 

بهینــه شــده‌اند. ایــن عملکــرد چنــد مرحلــه‌ای، بــه دلایــل تکنیکــی و 

عملکــردی اســت کــه ســبب ایجــاد سرماســازی پایــدار بــرای اســتفاده 

ــی می‌شــود. حــذف ارتعــاش ناشــی  از آن در مــدت زمان‌هــای طولان

ــت. ــتگاه اس ــن دس ــای ای ــی از ویژگی‌ه ــازی، یک ــد سرماس از فرآین

کاربردها
در  پیشرفتــه  ابــزار  یــک  عنــوان  بــه  میلی‌کلویــن  سرماســاز 900 

ــی،  ــه کوانتوم ــعه‌ی رایان ــژه در توس ــه وی ــی، ب ــای تحقیقات کاربرده

اســت.  نانوتکنولــوژی  مطالعــات  و  ابررســانایی  مــواد  تحقیقــات 

پایــداری دمایــی اســتثنایی ایــن تجهیــز آن را بــرای آزمایش‌هایــی کــه 

نیــاز بــه کنــرل حرارتــی دقیــق دارنــد، مناســب می‌ســازد. بــا اســتفاده 

از ایــن دســتگاه محققــان می‌تواننــد از طریــق رابــط نرم‌افــزاری، بــه 

صــورت سفارشــی پارامترهــای سرماســازی را بــه آســانی تنظیــم کننــد.
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24 دماسنج‌ )نمایشگر و کنترل کننده دما(

معرفی
دماســنج دمــای پاییــن )کرایوژنیــک( تولیــدی »شرکــت زمهریرســازان 

ــن دماســنج  ــری دماســت. ای ــاوری اندازه‌گی پیشــتاز« نمایانگــر اوج فن

بــه طــور خــاص بــرای تشــخیص دقیــق دمــا در محیط‌هــای بــا دمــای 

بســیار پاییــن طراحــی شــده اســت. ایــن دســتگاه پیشرفتــه ترکیبــی از 

فنــاوری حســگرهای پیشرفتــه و کالیبراســیون دقیــق را ارائــه می‌دهــد 

تــا خوانش‌هــای قابــل اعتــاد دمــا را از دمــای اتــاق تــا ســطوح 

ــن  ــروب تخصصــی ای ــد. ســاختار و طراحــی پ ــک فراهــم کن کرایوژنی

ترمومــر آن را بــرای کاربردهــای آزمایشــگاهی و صنعتــی ایــده‌آل 

ســاخته اســت.

توضیحات فنی
ایــن دماســنج، از طریــق مکانیــزم حســگری دقیــق از مــواد تخصصــی 

بــا خــواص وابســته بــه دمــا اســتفاده و کار می‌کنــد. در ایــن سیســتم 

از الگوریتم‌هــای پــردازش ســیگنال پیشرفتــه بــرای اطمینــان از دقــت 

ــد. در  ــتفاده می‌کن ــی اس ــدوده عملیات ــا در کل مح ــای دم خوانش‌ه

ــازه متنوعــی از حســگرهای دمــا  ــن دماســنج امــکان اســتفاده از ب ای

  Cernox™، RuO₂  وجــود دارد. از جملــه ایــن حســگرها مــی تــوان بــه

و دیودهــای ســیلیکونی، کــه هــر کــدام بــرای محدوده‌هــای دمایــی و 

ــرد. ــاره ک کاربردهــای خــاص بهینه‌ســازی شــده‌اند، اش

کاربردها
دماســنج کرایوژنیــک »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« در کاربردهــای 

متنــوع از جملــه تحقیقــات علمــی، فرآیندهــای صنعتــی و محیط‌های 

ــالای آن  ــه کارگیــری می‌شــوند. محققــان از دقــت ب کنــرل کیفیــت ب

در اندازه‌گیــری دمــای کرایوژنیــک بهــره می‌برنــد، در حالــی کــه 

کاربــران صنعتــی بــه قابلیــت اطمینــان آن در نظــارت بــر فرآیندهــا 

اعتــاد دارنــد. بــه کارگیــری ایــن دســتگاه در جایــی کــه اندازه‌گیــری 

ــی اســت،  ــت حیات ــن کیفی ــد و تضمی ــرل فرآین ــرای کن ــا ب ــق دم دقی

ــود. ــه می‌ش توصی
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مشخصات فنی

220 ولت 50 هرتزتغذیه الکتریکی

250 واتحداکثر توان مصرفی

LCD(7 inch IPS)صفحه نمایش لمسی

مقاومتی - دیود - ترموكوپلسنسورهای اندازه گیری دما

1 میلی آمپربیشینه جریان

4 تا 310 کلوینمحدوده اندازه‌گیری

4 عددتعداد کانال  سنسور

4 عددD/A تعداد خروجی

4 عددتعداد خروجی رله

PIDالگوریتم کنترل دمایی

100 یا 150واتحداکثر توان حرارتی

2 یا 3 آمپرحداکثر جریان حرارتی

50 ولتحداکثر ولتاژ حرارتی

USBرابط کامپیوتر

 GB 4حافظه داخلی

کمتر از 35 درجه سلسیوسدمای محیط مجاز

12.5×28×33 سانتیمترابعاد

3 کیلوگرموزن



26 میعان‌ساز نیتروژن

معرفی
ــل  ــک راه‌ح ــتاز« ی ــازان پیش ــت زمهریرس ــروژن »شرک ــاز نی میعان‌س

ــه  ــع )LN₂( در محــل اســت ک ــروژن مای ــد نی ــرای تولی ــک ب کرایوژنی

ــا قابلیت‌هــای کارآمــد پــردازش گاز  فنــاوری سرما‌ســازی پیشرفتــه را ب

ترکیــب می‌کنــد. ایــن سیســتم بــرای تبدیــل نیــروژن گازی بــه شــکل 

مایــع از طریــق فرآینــد خنک‌ســازی کنــرل شــده بهــره بــرده و منبــع 

ــی و  ــرای کاربردهــای آزمایشــگاهی، صنعت ــادی از LN₂  ب ــل اعت قاب

تحقیقاتــی اســت. طراحــی مــاژولار ایــن میعان‌ســاز، ادغــام آســان آن 

ــد. ــم می‌کن ــود را فراه ــات موج را در تأسیس

توضیحات فنی
میعان‌ســاز نیــروژن طــی فرآینــد سرمایــش چرخــه‌ی بســته‌ی هلیومــی 

ــر  ــروژن در اث ــرارت گاز نی ــادل ح ــاوری تب ــن فن ــد. در ای کار می‌کن

ــن سیســتم  ــد. در ای ــاق می‌افت ــه‌ی سرد کلدهــد اتف ــا ناحی برخــورد ب

از فرآینــد سرماســازی طــی چنــد مرحلــه اســتفاده شــده و دمــای گاز 

نیــروژن ورودی را بــه تدریــج تــا زمــان میعــان، کاهــش می‌دهــد. در 

ــه  ــان ب ــرل جری ــز، ســامانه مدیریــت خــودکار فشــار و کن ــن تجهی ای

عملیاتــی پایــدار و بــا کیفیــت منجــر مــی شــود.

کاربردها
میعان‌ســاز نیــروژن »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« کاربردهــای 

متنوعــی در تحقیقــات علمــی، مراکــز پزشــکی و فرآیندهــای صنعتــی 

ــرای نگهــداری  ــد LN₂  در محــل، ب دارد. آزمایشــگاه‌ها از داشــن مول

نمونه‌هــا و آزمایش‌هــای تجربــی بهــره می‌برنــد. کاربــران صنعتــی کــه 

ایــن دســتگاه را خریــداری نموده‌انــد، از صرفه‌جویــی در هزینــه بــرای 

ــد.  ــاد می‌کنن ــه آن ی ــع و سرعــت در دسترســی ب ــروژن مای ــن نی تامی

انــدازه کوچــک و عملکــرد پیوســته سیســتم آن را مناســب نصــب در 

محیط‌هــای شــهری می‌کنــد.
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مشخصات فنی میعان ساز نیتروژن

/Standard: 25 litersظرفیت تولید روزانه
Day, Optional: up to 100 
liters/Day

 High-purity nitrogen gasگاز ورودی
(>%99.0)

Standard: 5 kWتوان مصرفی

K ± 0.5 K 77دمای نیتروژن مایع

50L up to 120Lمخزن

Approximately 400 kgوزن

Automatic, manualمدهای عملیاتی دستگاه

Touchscreen HMI  or PCرابط واحد کنترل

 ,pressure sensorsموارد ایمنی
emergency shutdown, gas 
detection

 شرایط محیطی محل استقرار

دستگاه

Temperature: °35-15C, 
Humidity: <%80

dB(A) at 1 meter 75 ≥سطح نویز



28 میعان‌‌ساز هلیوم 

معرفی
دســتگاه میعان‌ســاز هلیــوم »شرکــت زمهریرســازان پیشــتاز« نمایانگــر 

اوج فنــاوری مایع‌ســازی کرایوژنیــک اســت کــه بــرای تبدیــل گاز 

هلیــوم بــه حالــت مایــع در دماهــای نزدیــک بــه صفــر مطلــق طراحی 

شــده اســت. ایــن سیســتم پیشرفتــه از تکنیک‌هــای سرماســازی 

پیشرفتــه بــرای دســتیابی بــه دماهــای بســیار پاییــن مــورد نیــاز بــرای 

مایع‌ســازی هلیــوم اســتفاده می‌کنــد و بــرای طیــف وســیعی از 

 MRI ــداری دســتگاه‌های ــا نگه ــات ابررســانایی ت کاربردهــا، از تحقیق

ضروری اســت. طراحــی ایــن تجهیــز بــه گونــه‌ای اســت کــه بازدهــی 

ــن می‌شــود. ــالا تضمی ــوص ب ــا خل ــع ب ــوم مای ــد هلی ــه در تولی بهین

توضیحات فنی
در ایــن دســتگاه مایع‌ســاز هلیــوم از طریــق یــک فرآینــد سرماســازی 

ــرای  ــه‌ای ب ــی چرخ ــد. طراح ــاق می‌افت ــده اتف ــه‌ای پیچی ــد مرحل چن

در نظــر گرفــن خــواص منحــر بــه فــرد گاز هلیــوم در ایــن دســتگاه 

از اهمیــت بســیاری برخــوردار اســت. برخــاف مایع‌ســازی نیــروژن، 

ــانتیگراد(  ــه س ــر )269- درج ــوش پایین‌ت ــه ج ــل نقط ــه دلی ــوم ب هلی

سرماســازی  سیســتم  نیازمنــد  بالاتــر،  ویــژه  گرمایــی  ظرفیــت  و 

پیچیده‌تــری اســت. طراحــی اختصاصــی مــا از فنــاوری پیشرفتــه 

مبدل‌هــای حرارتــی دمــای پاییــن و سیســتم‌های مدیریــت فشــار 

ــار تکنیک‌هــای  ــه مایع‌ســازی کارآمــد، در کن ــرای دســتیابی ب ــه ب بهین

ــرای  ــرد ب ــه ف ــر ب ــی منح ــس هلیوم ــه کلدباک ــر ب ــازی منج سرماس

ــت. ــده اس ــوم ش ــازی گاز هلی مایع‌س

کاربردها
ــای  ــتاز« در کاربرده ــازان پیش ــت زمهریرس ــوم »شرک ــاز هلی میعان‌س

حیاتــی در بخش‌هــای مختلــف، بــه ویــژه در مراکــز تحقیقاتــی 

علمــی، مراکــز تصویربــرداری پزشــکی و آزمایشــگاه‌های صنعتــی 

امــکان بــه کارگیــری دارد. مؤسســات تحقیقاتــی از داشــن منبــع قابــل 

ــات  ــانایی و مطالع ــای ابررس ــرای آزمایش‌ه ــع، ب ــوم مای ــاد هلی اعت

ــی در  ــکی از صرفه‌جوی ــز پزش ــوند. مراک ــد می‌ش ــواد بهره‌من ــم م عل

ــتم‌های  ــداری سیس ــرای نگه ــتوانه ب ــک پش ــوان ی ــا و به‌عن هزینه‌ه

ــد.  ــتفاده کنن ــز اس ــن تجهی ــد از ای MRI می‌توانن
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DetailsSpecification

liters/Day 6توان تولید

High-purity helium gas (>%99.995)گاز ورودی

Standard: 7 kWتوان مصرفی

K ± 0.1 K 4.2دمای هلیوم مایع

Integrated: 100Lظرفیت مخزن

Approximately 400 kgوزن

 Automatic, manual, remoteمدهای کاری دستگاه
monitoring

 Touchscreen HMIرابط کنترل

 ,Multiple pressure sensorsموارد ایمنی
emergency shutdown, gas 
detection

 شرایط محیطی محل

استقرار

Temperature: °35-15C, Humidity: 
<%80

dB(A) at 1 meter 75 ≥سطح نویز



30 پلنت هلیوم مایع 

معرفی
پلنــت هلیــوم مایــع نمایانگــر اوج فنــاوری تقطیــر کرایوژنیک اســت که 

بــرای تولیــد هلیــوم مایــع بــا خلــوص بــالا از طریــق فرآینــد سرمایــش 

چرخــه‌ی بســته‌ی پیشرفتــه طراحــی شــده اســت. ایــن سیســتم پیچیده 

ترکیبــی از چندیــن مرحلــه‌ی خنک‌ســازی بــا مدیریــت دقیــق فشــار و 

دمــا تشــکیل شــده اســت کــه بــرای مایع‌ســازی هلیــوم طراحــی شــده 

اســت. ســاختار پلنــت و سیســتم‌های کنــرل خــودکار، عملکــردی 

قابــل اعتــاد از خــود نشــان می‌دهــد. 

توضیحات فنی
ایــن پلنــت از طریــق یــک فرآینــد خنک‌ســازی چنــد مرحلــه‌ای 

ــوم  ــرد گاز هلی ــه ف ــر ب ــای منح ــه ویژگی‌ه ــد ک ــده کار می‌کن پیچی

ــوم  ــد. برخــاف ســایر کرایوژن‌هــا، هلی ــت می‌کن ــت مدیری ــه دق را ب

بــه دلیــل نقطــه جــوش پایین‌تــر )۲۶۹- درجــه ســانتیگراد( و ظرفیــت 

گرمایــی ویــژه بالاتــر، نیازمنــد سرماســازی پیچیده‌تــری اســت. طراحــی 

اختصاصــی مــا فنــاوری مبــدل حرارتــی پیشرفتــه و سیســتم‌های 

مدیریــت فشــار و دمــای بهینــه را ادغــام می‌کنــد تــا مایع‌ســازی 

کارآمــد را در حالــی کــه مــرف انــرژی بــه حداقــل می‌رســد، محقــق 

ــی  ــای عملیات ــداوم پارامتره ــه طــور م ــرل ب ــای کن ــازد. الگوریتم‌ه س

ــظ  ــه را حف ــرد بهین ــا عملک ــد ت ــم می‌کنن ــش و تنظی ــتم را پای سیس

کننــد.

کاربردها
پلنــت هلیــوم مایــع کاربردهــای متنوعــی در تحقیقــات علمــی، 

مؤسســات  دارد.  صنعتــی  فرآیندهــای  و  پزشــکی  تصویربــرداری 

تحقیقاتــی از داشــن منبــع هلیــوم مایــع در محــل بــرای آزمایش‌هــای 

ــد. در دســتگاه‌های  ابررســانایی و مطالعــات علــم مــواد بهــره می‌برن

ــن  ــرای نگهــداری ای ــه ب ــع ب ــوم مای ــه هلی ــاز ب ــر MRI نی پزشــکی نظی

ــت.  ــی اس ــری حیات ــتگاه‌ها ام دس
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32 پلنت نیتروژن مایع 

معرفی
ــی  ــده مهندس ــتم پیچی ــک سیس ــا، ی ــع م ــروژن مای ــد نی ــت تولی پلن

اســت، ایــن فرآینــد شــامل چهــار مرحلــه اصلــی اســت: فشرده‌ســازی، 

ــروژن  ــتم گاز نی ــن سیس ــازی. در ای ــاط، خنک‌س ــا، انبس ــذب گرم ج

تحــت فشــار بــالا قــرار گرفتــه و وارد مبــدل حرارتــی اولیــه می‌شــود. 

ــردن  ــک ک ــرای خن ــع ب ــروژن مای ــتی نی ــان برگش ــا، از جری در این‌ج

گاز ورودی اســتفاده می‌شــود. ایــن فرآینــد بــه دلیــل خاصیــت 

ــی دارد. ســپس  ــی بســیار بالای ــروژن، کارای ــالای نی ــال حــرارت ب انتق

گاز منبســط می‌شــود کــه در آن، گاز تحــت فشــار از طریــق ماشــین 

ــد.  ــه شــدت کاهــش می‌یاب ــو اکســپندر( دمــای آن ب انبســاطی )تورب

ــع اســت.  ــروژن مای ــی شــامل جداســازی و پالایــش نی ــه‌ی نهای مرحل

در ایــن مرحلــه، نیــروژن مایــع تولیــد شــده از گاز‌هــای همــراه جــدا 

ــتم  ــد. سیس ــش می‌یاب ــن افزای ــر ممک ــه حداک ــوص آن ب ــده و خل ش

ــان را  ــا، فشــار و جری ــد دم ــدی مانن ــرل خــودکار، پارامترهــای کلی کن

ــد. ــم می‌کن ــرده و تنظی ــش ک ــته پای پیوس

کاربردها

تحقیقات علمی
• نگهداری نمونه‌های زیستی در دمای بسیار پایین

• محفظه‌های فوق سرد برای ذخیره‌سازی نمونه‌ها

• آزمایش‌های فیزیک حالت جامد

• تحقیقات در زمینه کرایوژنیک

تأسیسات پزشکی
• نگهداری اعضای بدن برای پیوند

• ذخیره‌سازی نمونه‌های پاتولوژیک

• نگهداری واکسن‌های حساس به دما

• تجهیزات تشخیصی پزشکی

صنایع غذایی
• انجماد سریع محصولات غذایی

• حفظ کیفیت مواد غذایی

صنعت



• آزمایش‌های خواص مکانیکی مواد33

• نگهداری ابزارهای دقیق

• پردازش مواد کامپوزیتی

ایــن سیســتم بــا توجــه بــه نیازهــای خــاص هــر صنعــت، قابــل تنظیــم 

ــد  ــا ظرفیت‌هــای مختلــف تولی ــد ب و سفارشی‌ســازی اســت و می‌توان

طراحــی شــود.



34 پلنت اکسیژن مایع 

معرفی
پلنــت اکســیژن مایــع از فنــاوری پیشرفتــه کرایوژنیک برای تولید اکســیژن 

مایــع بــا خلــوص بــالا اســتفاده می‌کنــد. ایــن تأسیســات بــا یــک فرآینــد 

چنــد مرحلــه‌ای، اکســیژن اتمســفری را بــه شــکل مایــع تبدیــل می‌کنــد. 

توضیحات فنی 
ــرای کاهــش  ایــن پلنــت از یــک فرآینــد متوالــی سرماســازی دقیــق ب

تدریجــی دمــا اســتفاده می‌کنــد تــا بــه دمــای مــورد نیــاز 90 کلویــن 

)183- درجــه ســانتیگراد( برســد. سیســتم‌های پیشرفتــه تبــادل حرارتی 

ــا مــرف  ــد ت ــه طــور هماهنــگ کار می‌کنن ــا ب ــرل فشــار و دم و کن

ــانند.  ــر برس ــه حداک ــان را ب ــانده و راندم ــل رس ــه حداق ــرژی را ب ان

پروتکل‌هــای ایمنــی تعبیــه شــده بــه طــور خــاص ویژگی‌هــای 

ــد. ــرار می‌دهن ــورد توجــه ق ــرد اکســیژن را م ــه ف منحــر ب

کاربردها
این تأسیسات برای کاربری‌های زیر انتخابی مناسب است:

ــکاری. ــرش و جوش ــای ب ــد کاربرده ــد. مانن ــل دارن ــیژن در مح ــع اکس ــه مناب ــاز ب ــه نی ــی ک ــات صنعت • عملی

• مراکز پزشکی که به دنبال منابع اکسیژن برای استفاده بیماران است. 

• مراکــز تحقیقاتــی کــه نیــاز بــه تأمیــن پایــدار اکســیژن بــرای اســتفاده‌های آزمایشــگاهی و تحلیــل مــواد دارنــد.



35LNG پلنت

معرفی
ــازی گاز  ــرای مایع‌س ــب ب ــی مناس ــر راه حل ــایLNG ، نمایانگ پلنت‌ه

طبیعــی در مقیــاس صنعتــی اســت کــه فنــاوری پیشرفتــه سرما‌ســازی 

ایــن  می‌کنــد.  ترکیــب  گاز  پــردازش  کارآمــد  قابلیت‌هــای  بــا  را 

سیســتم پیچیــده، گاز طبیعــی غنــی از متــان را از طریــق فرآینــد 

سرماســازی کنــرل شــده بــه شــکل مایــع تبدیــل می‌کنــد و آن را بــرای 

ــازد.  ــده‌آل می‌س ــی ای ــای صنعت ــازی و کاربرده ــل، ذخیره‌س حمل‌ونق

طراحــی مــاژولار تأسیســات و سیســتم‌های کنــرل خــودکار، عملکــردی 

ــد. ــان می‌ده ــود نش ــاده از خ خارق‌الع

توضیحات فنی
ــه  ــه‌ای، ب ــد مرحل ــازی چن ــد سرما‌س ــق فرآین ــات از طری ــن تأسیس ای

گونــه‌ای عمــل می‌کنــد کــه دمــای گاز طبیعــی ورودی را بــه تدریــج 

تــا حــدود 162-  درجــه ســانتیگراد کاهــش می‌دهــد. ایــن سیســتم از 

فنــاوری پیشرفتــه‌ی مبــدل حرارتــی و سیســتم‌های مدیریــت فشــار و 

ــرژی  ــل مــرف ان ــا حداق ــازی را ب ــا مایع‌س ــد ت ــتفاده می‌کن ــا اس دم

ــا ســیال  انجــام دهــد. مراحــل متعــدد سرماســازی ســبب می‌شــود ت

بــه تدریــج خنــک شــود.

کاربردها 
تأسیســات LNG کاربردهــای متنوعــی در بخش انرژی دارد. از تأسیســات 

   LNG صنعتــی کوچــک و متوســط تــا کارخانه‌هــای بــزرگ تولیــد

ــوخت  ــرق، س ــد ب ــرای تولی ــل ب ــد LNG در مح ــرای تولی ــد، ب می‌توانن

حمــل ‌و نقــل و فرآیندهــای صنعتــی بهــره ببرنــد. طراحــی مــاژولار ایــن 

ــن سیســتم را در تأسیســات موجــود  تأسیســات امــکان ادغــام آســان ای

فراهــم می‌کنــد. رابــط کنــرل پیشرفتــه‌ی سیســتم امــکان نظــارت دقیــق 

و تنظیــم تمــام پارامترهــای فرآینــد را فراهــم می‌کنــد تــا کیفیــت محصول 

یکپارچــه و عملکــرد بهینــه تأسیســات تضمیــن شــود.



36 مخازن کرایوژنیک

معرفی 
دوار یــا مخــازن کرایوژنیــک، ابــزاری الزامــی بــرای ذخیره‌ســازی ایمــن و 

کارآمــد میعانــات کرایوژنیــک اســت. ایــن ظــروف بــا توجــه بــه ایمنــی 

ــرای ذخیره‌ســازی  ــف ب ــی مختل ــاد و مشــخصات فن و بازدهــی در ابع

میعانــات گازهــای مختلــف طراحــی و ســاخته می‌شــوند. در ایــن 

مخــازن از فنــاوری خــأ به‌عنــوان عایــق همــراه بــا مــواد مناســب بــرای 

ــه‌ای  ــه گون ــتفاده می‌شــود ب ــال حــرارت اس ــاندن انتق ــل رس ــه حداق ب

کــه دماهــای بســیار پاییــن را بــرای مــدت طولانــی حفــظ کننــد. ایــن 

مخــازن مناســب بــرای هــر دو محیــط آزمایشــگاهی و صنعتــی اســت. 

ــع،  ــروژن مای ــازی نی ــرای ذخیره‌س ــف ب ــواع مختل ــازن در ان ــن مخ ای

ــوند. ــاخته می‌ش ــی و س ــا طراح ــایر کرایوژن‌ه ــوم و س هلی

توضیحات فنی 
ســاختار ایــن مخــازن شــامل چندیــن لایــه عایــق اســت کــه شــامل لایــه 

خــأ و ســپرهای تشعشــعی می‌شــود. در ایــن ســاختار چنــد لایــه، بــه 

دنبــال بــه حداقــل رســاندن عوامــل اتــاف هســتیم. انتقــال حــرارت از 

ــد. در طراحــی  ــاق می‌افت ــش اتف ــت و تاب ــق رســانش، همرف ســه طری

ــزن  ــانیم. مخ ــل می‌رس ــه حداق ــه را ب ــن س ــروف ای ــن ظ ــای ای لایه‌ه

ــاخته  ــک س ــط کرایوژنی ــا شرای ــب ب ــاص و مناس ــوادی خ ــی از م داخل

ــا عملکــرد ایمــن و طــول عمــر مناســبی داشــته باشــد. بــر  می‌شــود ت

خــاف ظــروف معمولــی، ایــن مخــازن دارای ســاختار دوجــداره یــا چند 

ــن دیواره‌هــا هســتند. ــق خــأ بی ــا عای جــداره ب

کاربردها
مخــازن کرایوژنیــک کاربردهــای متنوعــی در آزمایشــگاه‌های تحقیقاتــی، 

مراکــز پزشــکی و محیط‌هــای صنعتــی دارد. محققــان از این مخــازن برای 

ــتفاده  ــازی اس ــه سرماس ــد ب ــای نیازمن ــات و نمونه‌ه ــازی میعان ذخیره‌س

می‌کننــد. در حالــی کــه مراکــز پزشــکی از ایــن مخــازن بــرای نگهــداری 

ــن مخــازن،  ــد. طراحــی مناســب ای ــره می‎برن نمونه‌هــای بیولوژیکــی به

آن‌هــا را بــرای اســتفاده ثابــت و همچنیــن متحــرک مناســب می‌ســازد.
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38  )IQF( سیستم انجماد سریع

معرفی
دســتگاه IQF، یــک راه‌حــل بــرای انجــاد سریــع مــواد غذایــی اســت. 

در ایــن فنــاوری از مایــع کرایوژنیــک بــرای انجــاد اســتفاده می‌شــود. 

در ایــن سیســتم از نیــروژن مایــع )LN₂( بــرای انجــاد سریــع مــواد 

ــه‌ای  ــت و ارزش تغذی ــه باف ــی ک ــود، در حال ــتفاده می‌ش ــی اس غذای

آن‌هــا حفــظ ‌شــود. طراحــی مــاژولار ایــن سیســتم امــکان نصــب آن را 

در خطــوط پــردازش مــواد غذایــی موجــود فراهــم می‌کنــد.

توضیحات فنی
ــی را از  ــواد غذای ــده م ــرل ش ــدی کن ــق فرآین ــتگاه IQF، از طری دس

ــان  ــت جری ــد. مدیری ــور می‌ده ــی عب ــه کرایوژنیک ــر از مِ ــی پ تونل

ــطوح  ــام س ــت در تم ــاد یکنواخ ــب انج ــتگاه موج ــن دس ــوای ای ه

شــده و از تشــکیل نقــاط داغ جلوگیــری می‌کنــد. سیســتم کنــرل 

ــد  ــم می‌کن ــه صــورت برخــط پایــش و تنظی ــد انجــاد را ب دمــا فرآین

و تضمیــن می‌کنــد کــه بافــت و مــواد مغــذی محصــول، بــه صــورت 

ــود. ــظ ش ــه‌ای حف بهین

کاربردها
ــظ  ــر حف ــژه ب ــد وی ــا تأکی ــف و ب ــوع مختل ــتگاه‌های IQF در تن دس

محصــولات، بــا کیفیــت بــالا طراحــی و ســاخته می‌شــوند. ایــن 

دســتگاه، بــا بــه کارگیــری دانــش کرایوژنیــک، مانــع از تشــکیل 

ســاختارهای  می‌تواننــد  کــه  می‌شــود  بــزرگ  یــخ  کریســتال‌های 

ــولات  ــد محص ــه تولی ــر ب ــر منج ــن ام ــد. ای ــب کنن ــلولی را تخری س

منجمــد شــده، بــا حفــظ بافــت کیفیــت بالاتــری نســبت بــه روش‌های 

انجــاد متــداول می‌شــود. طراحــی بهداشــتی سیســتم و ویژگی‌هــای 

تمیــزکاری آســان، آن را بــرای بــه کارگیــری در کارخانه‌هایــی کــه 

هســتند،  ســخت‌گیرانه  بهداشــتی  پروتکل‌هــای  رعایــت  نیازمنــد 

می‌ســازد. ایــده‌آل 



39



40 LN2 سیستم تزریق

معرفی
ــای  ــرای کاربرده ــاص ب ــور خ ــه ط ــع ب ــروژن مای ــق نی ــتم تزری سیس

بســته‌بندی مــواد غذایــی طراحــی شــده اســت کــه روش مناســبی بــرای 

حــذف اکســیژن از بســته‌های مــواد غذایــی اســت. در ایــن روش زمــان 

ــدار  ــتم مق ــن سیس ــد. ای ــش یاب ــاد افزای ــری از فس ــدگاری و جلوگی مان

کنــرل شــده‌ای از نیــروژن مایــع را بــه بســته‌های مــواد غذایــی تزریــق 

می‌شــود. طــی ایــن فرآینــد، اکســیژن حــذف شــده و اتمســفر غیرفعــال 

ــی  ــود. طراح ــری می‌ش ــاد جلوگی ــایش و فس ــود و از اکس ــاد می‌ش ایج

مســتقل و مکانیزم‌هــای کنــرل دقیــق ایــن سیســتم، آن را بــرای ادغــام 

ــازد. ــب می‌س ــود مناس ــته‌بندی موج ــوط بس در خط

توضیحات فنی
ایــن سیســتم بــا طــی فرآینــدی نیــروژن مایــع را بــا دقــت بــه 

ــه  ــع بلافاصل ــروژن مای ــد. نی ــه می‌کن ــی اضاف ــواد غذای ــته‌های م بس

تبخیــر می‌شــود و  بــا محتــوای گرم‌تــر بســته‌ها  از تمــاس  پــس 

ــد کــه اکســیژن را از بســته خــارج  ــان گاز نیــروژن ایجــاد می‌کن جری

می‌کنــد. ایــن فرآینــد کــه به‌عنــوان بســته‌بندی اتمســفر تغییــر 

ــد کــه رشــد  ــه )MAP(شــناخته می‌شــود، محیطــی ایجــاد می‌کن یافت

باکتریایــی و اکســایش را متوقــف می‌کنــد و بــه طــور قابــل توجهــی 

زمــان مانــدگاری محصــول را افزایــش می‌دهــد.

کاربردها
دســتگاه تزریــق نیــروژن مایــع، بــرای انــواع کاربردهــای بســته‌بندی 

مــواد غذایــی کارآیــی دارد، بــه ویــژه بــرای محصولاتــی کــه نیــاز بــه 

زمــان مانــدگاری طولانــی دارنــد. کنــرل دقیــق روی تزریــق نیــروژن 

باعــث کیفیــت یکنواخــت بســته‌ها و اســتفاده بهینــه از گاز می‌شــود.
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