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  چكيده

-، لـزوم اسـتفاده از دسـتگاه   هاهاي گرمايشي ساختمانسيستمو  با توجه به اهميت روزافزون بازدهي انرژي در تاسيسات

از جمله گرمايش آب و فضاي سـاختمان، بيشـتر حـس     ،هاي پربازده و با حداقل اتلافات حرارتي در كاربردهاي مختلف
باشـند كـه در آنهـا از     هاي چگالشي مـي رح براي اين موضوع، سيستمهاي شناخته شده و مطيكي از تكنولوژي. شودمي

  . شود انرژي حاصل از تقطير بخار آب موجود در محصولات احتراق نيز بهره گرفته مي
هـاي گرمايشـي مركـزي،    در كشورهاي توسعه يافته صنعتي از بويلرهاي چگالشي به ميـزان قابـل تـوجهي در سيسـتم    

ها بدرستي شناخته نشده و كاربرد پيدا نكرده ليكن در كشور ما هنوز اين سيستم. شودده ميها استفاگرمايش آب و پكيج
هـاي معمـولي كـه در مصـارف خـانگي و      لذا در اين پروژه به بررسي امكان جايگزيني بويلرهاي چگالشي با پكيج ؛است

  .ايممورد استفاده قرار مي گيرد، پرداختهكشورمان صنعتي 
، توليدكننـدگان  هايو سايت ي محصولاتهااز طريق اينترنت، كاتالوگ ز جمع آوري اطلاعات لازم در اين پروژه پس ا

هـاي عملكـردي و مصـرف    از نظر ويژگـي  ،هاي معمولي گازسوزمربوط به بويلرهاي چگالشي و پكيج ها و مقالاتكتاب
هـاي معمـولي در   عملكـرد مـرتبط بـا بويلرهـاي چگالشـي و پكـيج       بـين المللـي   همچنين استانداردهاي ها وانرژي آن

همچنين فرآيند توليد در . فترگاستانداردهاي مختلف روش محاسبات طراحي براي بويلرهاي تقطيري مورد بررسي قرار 
ولي هـاي معم ـ هاي موجود بـا پكـيج  خط توليد بويلرهاي تقطيري و الزامات خاص مربوط به ساخت و توليد آنها و تفاوت

و  انجـام شـده   مهندسـي با استفاده از نـرم افزارهـاي    سپس طراحي و محاسبات تأسيساتي آنها فته،مورد بررسي قرار گر
هـاي معمـولي بـه تقطيـري     نهايتاً بررسي اقتصادي جهت بررسي ميزان سرمايه گذاري لازم براي تبـديل توليـد پكـيج   

  .و تعيين شده استمحاسبه 
-پكـيج  بـا باشند و با جايگزيني آنها اراي تكنولوژي بالاتري از نظر ردة بازدهي انرژي ميبويلرهاي چگالشي بطور كلي د

در نتيجـه باعـث كـاهش     و يابـد كاهش مـي  هاي محيطيو توليد آلاينده هاي فعلي، بطور قابل توجهي مصرف سوخت

از بويلرهـاي چگالشـي بـراي     البتـه اسـتفاده  . شودهاي سالانه مصرف كنندگان ميهزينه و هاي تحميلي به دولتهزينه
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منوط به شرايط سيسـتم گرمايشـي محـيط دارد كـه معمـولاً بايـد داراي دمـاي آب         ،دست يابي به حداكثر بازدهي آنها

  . بازگشتي پاييني باشد



 

ABSTRACT 

  

 
 

Abstract: 

As regard to ever-increasing importance of energy efficiency in Building's heating systems, 

using efficient devices in different applications such as water and space heating of buildings is 

necessary. Condensing system is one of the famous technologies in this field that absorbs 

latent heat by condensing water vapor in flue gases.  

Condensing boilers are used in huge amounts for central heating systems, water heating and 

space heating in developed countries. However, the systems are not known and applied 

correctly in our country; so, in this project, possibility for retrofitting of conventional boilers 

with condensing boilers, which are used in domestic and industrial sections, is studied. 

In this project, required information and international standards about characteristics of 

performance and energy consumption of gas condensing and conventional boilers are 

gathered through internet, products catalogues and manufacturers' websites, books and 

journals. Also, computational design method for condensing boilers is studied and 

manufacturing process in production line of condensing boilers and special requirements and 

differences about manufacturing and production of them with respect to conventional boilers 

are investigated. Furthermore, designing and computations of installations and heating loads 

for three models of buildings with 5, 7, and 9 floors are carried out using professional soft 

wares, and finally, economical survey to determine amounts of investments for converting 

conventional boilers to condensing boilers is performed. 

Condensing boilers generally have high technology from view point of energy efficiency level 

and therefore, fuel consumptions and environmental pollutions will be reduced considerably 

by converting conventional boilers to condensing boilers that leads to decreasing of 

government's budgets and annual charges of consumers. Though, using condensing boilers to 

achieve maximum efficiency needs a heating system that has low return water temperature. 
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بر اساس آمـار  . دهداي از مصرف گاز در بخش خانگي را به خود اختصاص ميها بخش عمدهتأمين بار حرارتي ساختمان
درصـد گـاز مصـرفي در بخـش خـانگي جهـت        70، بـيش از  1386ارائه شده در ترازنامه هيدروكربوري كشور در سـال  

حجم بالاي گاز مورد اسـتفاده در ايـن بخـش، افـزايش بـازده در ايـن       با توجه به . شودها مصرف ميگرمايش ساختمان
  . ها خواهد شدها منجر به صرفه جويي چشمگيري در گاز طبيعي مصرفي جهت تأمين گرمايش ساختمانسيستم

هـا آب گـرم   ايـن سيسـتم  . هاي مورد استفاده جهت تأمين بار حرارتي ساختمان مي باشديكي از سيستم گرمايشي پكيج
-در صد مـي  85تا  70ها در حدود بازده انواع معمولي پكيج. كنندرفي و آب گرم سيستم حرارت مركزي را تأمين ميمص

ها به بازار عرضه شده اسـت  نسل ديگري از اين سيستم ،امروزه با استفاده از چگالش محصولات حاصل از احتراق. باشد
  . مي باشد درصد 90كه بازده حرارتي آنها بيش از 

هـا از نظـر فنـي و اقتصـادي     هاي معمولي در ساختمانهاي چگالشي بجاي پكيجاين پروژه پژوهشي استفاده از پكيجدر 
در بخش فني اين پژوهش، فرآيند ساخت و خصوصيات پكيج چگالشي مورد بررسي قـرار  . مورد مطالعه قرار گرفته است

وت اصلي پكيج معمولي و پكيج چگالشي در نـوع مبـدل   بر اساس نتايج بدست آمده در طي اين مطالعه، تفا. گرفته است
محيط داخلي مبدل حرارتي پكيج چگالشـي بـه دليـل وجـود گازهـاي حاصـل از       . باشدحرارتي مورد استفاده در آنها مي

مبدل حرارتي چگالشي مقـاوم جهـت    به احتراق و واكنش آن با آب حاصل از چگالش، محيطي اسيدي است و در نتيجه
به منظور خروج ميعانات اسيدي از پكيج نيز مجراي تخليه پكيج چگالشي از مواد مقـاوم در   .كيج نياز استافزايش عمر پ

سيستم تهويه اجبـاري نيـز در ايـن     ، به دليل كاهش دماي گازهاي خروجي،علاوه بر اين. شودبرابر خوردگي ساخته مي
اي طراحي شود كه گازهاي حاصـل از احتـراق را بـه    هدودكش پكيج چگالشي نيز بايد به گون. شودها استفاده ميسيستم

  .خوبي تخليه كند
. دو ديدگاه متفاوت در نظر گرفته شده است ،طرح جايگزيني پكيج معمولي با پكيج چگالشي اقتصادي به منظور بررسي

در . باشدديدگاه اول مربوط به اجراي طرح توسط مصرف كننده و ديدگاه دوم مربوط به اجراي طرح بصورت ملي مي
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ديدگاه اول فرض بر اين است كه مصرف كننده مي خواهد در مورد نوع سيستم گرمايشي كه قرار است در ساختمان در 
، تصميم گيري كند و در اين راستا بايستي معايب و محاسن استفاده از هر يك استفاده شودحال ساخت و يا ساخته شده 

در اين ديدگاه هزينه . اظ اقتصادي مقرون به صرفه تر است، انتخاب كندرا بررسي كرده و در نهايت طرحي را كه از لح

مربوط به اختلاف هزينه دو نوع پكيج و در ساختمان موجود  ،اوليه اجراي طرح جايگزيني در ساختمان در دست احداث
هاي در در ساختمان سرمايه گذاري براينتايج بدست آمده نشان مي دهد كه .  باشدبرابر هزينه اوليه پكيج چگالشي مي

طرح استفاده از  در استفاده از پكيج چگالشي بيش تر از ارزش فعلي خالص در ارزش فعلي خالص طرح ،دست احداث
تقطيري  پكيجعلت اين موضوع اين است كه صرفه جويي ناشي از مصرف گاز در صورت استفاده از . پكيج معمولي است

به منظور آن كه مشخص . ستفاده، هزينه اوليه بالاي آن را جبران مي كنداي است كه در مدت چندين سال ابه اندازه
  .محاسبه گرديد نيزشود اين سرمايه گذاري در چه مدت به سودآوري مي رسد، دوره بازگشت سرمايه 

ه دوره بازگشت سرمايه كوتا ،آناليز حساسيت دوره هاي بازگشت سرمايه نشان مي دهند كه با افزايش تعرفه گاز مصرفي
همچنين با افزايش بار حرارتي . افزايش ميزان صرفه جويي ناشي از كاهش مصرف گاز است آن، تر مي شود كه دليل

. هاي حرارتي بالاتر استجويي بيشتر در مصرف گاز در بارتر مي شود كه دليل آن صرفهنيز دوره بازگشت سرمايه كوتاه
-شود كه كاهش هزينه مصرف انرژي، سهم مهمي اوليه بر حسب بار حرارتي مشاهده ميات هزينهبا مطالعه روند تغيير

تر، دوره ي اوليه دارد و به همين دليل در بارهاي حرارتي بيشتري در دوره بازگشت سرمايه نسبت به افزايش هزينه
  . بازگشت سرمايه كمتر مي شود

ره بازگشت سرمايه به تعرفه گاز مصرفي بسيار بيشتر از حساسيت همچنين در اين بخش مشاهده شد كه حساسيت دو
كيلوكالري، دوره  27000اي كه به ازاي تعرفه گاز در مصارف خانگي و در بار حرارتي باشد، به گونهآن به بار حرارتي مي

-مي كاهشسال  2از سال محاسبه شده است اما در تعرفه بدون يارانه اين مقدار به كمتر  12بازگشت سرمايه در حدود 

  . يابد
دهد كه با توجه به هاي موجود نشان مينتايج بدست آمده در بررسي اقتصادي جايگزيني پكيج چگالشي در ساختمان

هاي در دست گذاري در ساختمانافزايش هزينه اوليه، دوره بازگشت سرمايه نسبت به اين معيار در صورت سرمايه
  .يابداحداث كاهش مي
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مختلف درصدي از اختلاف  طرح 3وم كه ديدگاه ملي است فرض بر اين است كه دولت مي خواهد در در ديدگاه د
 .تقطيري را براي مصرف كننده تاًمين كند پكيجهزينه اوليه پكيج تقطيري و پكيج معمولي و يا مقداري از هزينه اوليه 

هاي معمولي از مصرف كل پكيج% 10 تعداد جايگزيني ميزان صرفه جويي در مصرف گاز براي حالتي كه دولت در

دستگاه در سال در نظر گرفته شده است،   80،000مشاركت كند، بدست آمد و در حالتي كه مصرف كل پكيج معمولي 
در محاسبات  .ميليون متر مكعب در مصرف گاز صرفه جويي خواهد شد 188سال آينده به صورت تجمعي در حدود  4در 

فرض بر اين است كه دولت مقدار گاز صرفه جويي شده را با قيمت منطقه اي  دگاه ملي،مربوط به مطالعه طرح از دي
پكيج معمولي و  درصدي در تامٌين اختلاف هزينه 100دوره بازگشت سرمايه در حالتي كه دولت مشاركت . صادر كند

چنين در حالتي كه دولت هم. سال است 6/0 سنت باشد، در حدود 16پكيج تقطيري داشته باشد و قيمت منطقه اي گاز 
تقطيري را تامين كند،  پكيجدرصد از هزينه اوليه  25هاي تقطيري بعلاوه پكيجكل اختلاف هزينه بين پكيج معمولي با 

آناليز حساسيت نشان مي دهد كه در صورت تاٌمين بخش كم تري . دوره بازگشت سرمايه كم تر از يك سال خواهد بود
. سال كاهش مي يابد 3/0، دوره بازگشت سرمايه به حدود )درصد 50به طور مثال تا (لت از اين اختلاف هزينه توسط دو

سنت نيز دوره بازگشت سرمايه به ميزان قابل توجهي كاهش  64همچنين در صورت بالا رفتن نرخ منطقه اي گاز تا 
   .سال مي رسد 15/0يافته و در استراتژي دوم به 

 چگالشيكه استفاده از پكيج  دهدميمصرف كننده و چه از ديدگاه ملي، نشان  نتايج تحليل اقتصادي، چه از ديدگاه
بجاي پكيج معمولي، عليرغم هزينه اوليه بالاتر از لحاظ اقتصادي به صرفه خواهد بود و اين به سبب صرفه جويي در 

صورت استفاده از پكيج با اين وجود بايد توجه داشت كه در . تقطيري مي باشد پكيجمصرف گاز در صورت استفاده از 
سال محاسبه شده است كه نسبتا  12تقطيري در مصارف خانگي و بار حرارتي پايين، دوره بازگشت سرمايه در حدود 

اما با افزايش تعرفه گاز طبيعي در ساير مصارف و يا در بارهاي حرارتي بالاتر اين مقدار . مدت زمان طولاني خواهد بود
  .و اين طرح توجيه بيشتري پيدا خواهد كرد يابدميبه ميزان قابل توجهي كاهش 

هاي اجتماعي جانبي نيز ، هزينهچگالشيهاي پكيجلازم به ذكر است كه با توجه به كاهش آلودگي در نتيجه استفاده از 
اكسيد اي، با كاهش نشر ديشدن جهاني در اثر پديده گلخانهكاهش خواهد يافت و با در نظر گرفتن روند رو به رشد گرم
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توان گام موثري در حفظ محيط زيست برداشت و همچنين باعث كاهش هزينه هاي چگالشي ميپكيجكربن از طريق 
  .هاي واحدهاي توليد كننده به منظور كاستن آلاينده ها شد

   



 

  معرفي همكاران پروژه

  

 

  

  

  

  آدرس پست الكترونيكي  مدرك تحصيلي  رشته تحصيلي  سمت  نام و نام خانوادگي

 ashjaee@ut.ac.ir  دكترا مهندسي مكانيك  مدير پروژه  مهدي اشجعي

 info@harcco.com  كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك مدير اجرايي پروژه  رامين ميرزا طلوعي

 mahdi_h_j@yahoo.com  ارشناسي ارشدك مهندسي مكانيك كارشناس مهدي حق شناس جارياني

       

  



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  الف  مقدمه

  ث  روش تحقيق

  1  اطلاعات يجمع آور –فصل اول 
  1  گازسوز در جهان يبويلر چگالش يانواع مدل ها 1-1

  Alpha 3شركت  1-1-1
  Ariston 11شركت  1-1-2
  Baxi 17شركت  1-1-3
  Buderus 21شركت  1-1-4
  C&M 25شركت  1-1-5
  Ferroli 28شركت  1-1-6
  Glow.worm   32شركت  1-1-7
  Ideal-Boiler 39شركت  1-1-8
  Potterton 47شركت  1-1-9
  Vaillant 48شركت  1-1-10
  Viessmann 49شركت  1-1-11
  Vokera 53شركت  1-1-12
  Worcester 56شركت  1-1-13
  Biasi 60شركت  1-1-14

  69  هاي بويلر چگالشي و پكيج معمولي گازسوزبررسي تكنولوژي 1-2



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  71  چگالشي هايپكيج 1-2-1
  72 اساس كار پكيج چگالشي 1-2-1-1
  74  گرم كردن آب شهري يا آب بازگشتي از سيكل بستهپيش1-2-1-2  

  74 پيش گرم كردن آب شهري1-2-1-2-1
  75  پيش گرم كردن آب بازگشتي از سيكل بسته2-1-2-2 -1

  79 كاهش دماي گازهاي خروجي2-1-3 -1  
  81  بررسي تاثير دماي محيط بر عملكرد چگالشي و يا غير چگالشي پكيج چگالشي 1-2-2

  82  لوله-مبدل پره 2-2-1 -1  
  83 رادياتور1-2-2-2  
  84 سيستم گرمايش از كف1-2-2-3  

  85 عوامل موثر بر بازده كلي پكيج چگالشي 1-2-3
  86 بازده احتراق1-2-3-1  

  86 تلفات ناشي از حالت آماده به كار1-2-3-2  
  87 تلفات ناشي از راه اندازي1-2-3-3  
  88  انتقال حرارت 2-3-4 -1  

  88  افزايش بازدهي 1-2-4
  88  و گازهاي خروجي از دودكشاختلاف دماي موجود بين آب بازگشتي از سيستم2-4-1 -1  

  CO2 89غلظت1-2-4-2  
  90 بازده احتراق2-4-3 -1  

  91 عملكرد چگالشي1-2-4-4  
  91 ذخيره آب گرم 1-2-5



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  94  تاثير اختلاط سوخت و هوا 1-2-6
  95 سيستم مكش گازهاي سوخته شده 1-2-7

  95 بويلر با مكش طبيعي گاز1-2-7-1  
  96 با مكش اجباري گازبويلر1-2-7-2  

  96 چرخش گازهاي سوخته شده 1-2-8
  97 آلوده كننده ها 1-2-9

  98  اكسيدهاي نيتروژن  1-2-9-1  
  98  مونو اكسيد كربن 1-2-9-2  
  98 دوده ها و ذرات معلق1-2-9-3  

  100 فلزات استفاده شده در ساخت بويلر 1-2-10
  100 چدن1-2-10-1 
  100 فولاد1-2-10-2 
  100 مس1-2-10-3 
  100 فولاد زنگ نزن1-2-10-4 
  100  آلومينيوم 1-2-10-5 

  101  قطعات مهم بكار گرفته شده در پكيجهاي چگالشي 1-2-11
  101 مبدل حرارتي1-2-11-1  
  106 مشعل1-2-11-2  
  108 سيستم تامين سوخت و هوا1-2-11-3  
  110 سيستم كنترلي1-2-11-4  

  111 پكيج غيرچگالشي 1-2-12



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  114  قطعات مهم و نحوه عملكرد پكيج غير چگالشي 1-2-12-1  
  128 پارامترهاي موثر در طراحي1-2-12-2  

  138 مقايسه فناوري پكيج چگالشي و معمولي 1-2-13
  138 مبدل حرارتي1-2-13-1  
  139 سيستم مكش گازهاي خروجي1-2-13-2  
  139 گيري مشعلنحوه قرار1-2-13-3  
  140  سيستم كنترل 1-2-13-4  

  141  تئوري حاكم بر انتقال حرارت و ترموديناميك 1-3
  141 چگالش 1-3-1

  141 ك سطح قائمييه آرام رويچگالش لا1-3-1-1  
  144 مغشوشياهيچگالش لا1-3-1-2  
  145 يستم شعاعيدر سياهيچگالش لا1-3-1-3  

  147 يمبدل حرارت 1-3-2
  148  يتميمتوسط لگار ياستفاده از اختلاف دما:يل مبدل حرارتيه و تحليتجز1-3-2-1  
  149  يان موازيبا جر يمبدل حرارت 1-3-2-2  
  152  ان مخالفيبا جر يمبدل حرارت 1-3-2-3  

  154 استانداردهاي مختلف در زمينه پكيج گازسوز در جهان  1-4
  154 انجام شدهخلاصه اي از مطالعات 1-4-1
  158 خلاصه استانداردهاي پكيج گازسوز موجود در جهان 1-4-2

  BS 6332-1988 158استاندارد1-4-2-1  
  BS EN 625-1995 160استاندارد1-4-2-2  



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  BS EN 297-1994  165استاندارد  1-4-2-3  
  EN 677:1998 167استاندارد1-4-2-4  
  ANSI/ASHRAE 124 169استاندارد1-4-2-5  
  ANSI/ASHRAE 103 172استاندارد1-4-2-6  
  SAP 2001 175برچسب1-4-2-7  

  178 جهان در تقطيري بويلرهاي توليد بازار 5-1
  178  بازار توليد بويلرهاي تقطيري در كشور انگلستان 1-5-1
  179  در كشور آلمانصرفه جويي در مصرف سوخت در اثر استفاده از بويلرهاي تقطيري  1-5-2
  181 بازار مصرف بويلرهاي تقطيري در كشور روسيه 1-5-3
  181 بازار توليد بويلرهاي تقطيري در كشور چين 1-5-4
  182 بازار مصرف بويلرهاي تقطيري در كشورهاي خاورميانه 1-5-5
  183  پتانسيل سنجي استفاده از بويلرهاي تقطيري در كشور آمريكا 1-5-6
  186 بازار توليد بويلرهاي تقطيري در كشور استراليا 1-5-7

  187 بويلرهاي تقطيري خانگي در كشور استراليا 1-5-7-1
  188  بويلرهاي تقطيري صنعتي در كشور استراليا 1-5-7-2
  188  واردات بويلر به كشور استراليا 1-5-7-3
  189  هاي اقتصادي براي استفاده از بويلرهاي تقطيري برنامه 1-5-7-4

  190  يمحاسبات طراح  – دوم فصل
  190  بررسي تكنولوژيها و شرايط طراحي بويلر چگالشي در مقايسه با پكيج معمولي گازسوز 2-1

  191 نحوه كاركرد 2-1-1
  192 موارد استفاده 2-1-2



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  194  مهمترين مسائل در انتخاب بويلرهاي همرفتي و چگالشي  2-1-2-1
  195 مزاياي استفاده از بويلرهاي چگالشي 2-1-2-2

  196 افزايش آسايش و بهبود كنترل سيستم حرارتي2-1-2-2-1
  197 كاهش فضاي مورد نياز2-1-2-2-2

  197  انواع  2-1-3
  198 راندمان 2-1-4

  200 افزايش بازده سيستم بويلرهاي چگالشي 2-1-4-1
  200 تعويض و جايگزيني بويلر  2-1-4-2
  202 استفاده از بويلر در سازه ها و ساختمان هاي جديد 2-1-4-3
  203 دريچه هاي كنترل مستقل فشار صنعتي 2-1-4-4
  204 بر اساس دماي آب خروجيon/offكنترل 2-1-4-5

  205 استفاده از اصل چگالش 2-1-5
  206  تفاوت هاي بويلرهاي همرفتي و چگالشي در نحوة عملكرد و نگهداري  2-1-6
  206 مبدل حرارتي 2-1-7

  CHX   207مبدل حرارتي چگالشي  2-1-7-1
  209  برطرف كردن مانع ناشي از دماي شبنم  2-1-7-2
  210 مزاياي اقتصادي و فني 2-1-7-3

مطالعة پارامترهاي بهينه طراحي يك مبدل حرارتي چگالشي براي بازيافت گرماي هدر  2-1-8
  212  رفته 

  213 شرح محصول 2-1-8-1
  214 طراحي مبدل حرارتي چگالشي 2-1-8-2



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  214  بار گرمايي 2-1-8-2-1
  214 اختلاف دماي متوسط لگاريتمي2-1-8-2-2

  215 ضريب كل انتقال حرارت 2-1-8-3
  218 يك نمونه مورد مطالعه 2-1-8-4

  218 توضيحات2-1-8-4-1
  219 هاي خروجيسيستم مكش گاز 2-1-9
  219  مواد استفاده شده 2-1-10
  221  نحوه قرار گرفتن مشعل 2-1-11
  222 سيستم كنترل 2-1-12

  222  موارد مهم در نصب سيستم كنترلي يك بويلر جديد در كنار يك بويلر قديمي 2-1-12-1
  223 كنترل ساده دما، كنترل  دماي جبراني آب و هوا2-1-12-2

  223 كنترل هوشمند2-1-12-2-1
2-1-12-2-2Siemense QAA 73.11 224  

  226 كنترل توان بويلر2-1-12-3
  227  كنترل چند واحدي  2-1-12-4

  228  كاهش دماي بازگشتي 2-1-13
  229 خروجي دودكش 2-1-14
  229 قابليت اطمينان 2-1-15
  229  هزينه 2-1-16
  230 كاهش تأثير بر گرمايش زمين 2-1-17

  230 ايگلخانهمسئلة گازهاي2-1-17-1



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  230  سوزاندن سوخت كمتر 2-1-17-2
  231 بررسي استانداردهاي حاكم بر بويلر چگالشي گازسوز  2-2

  231 خلاصه اي از مطالعات انجام شده 2-2-1
  234  مقايسه استانداردهاي جهاني در مورد راندمان و مصرف انرژي پكيج هاي گازسوز 2-2-2

  BS EN 625-1996 234استاندارد  2-2-2-1
  BS EN 297-1994 235استاندارد  2-2-2-2
  BS 6332, Part 1-1988  235استاندارد   2-2-2-3
  ANSI/ASHRAE 124-1991  236استاندارد  2-2-2-4
  ANSI/ASHRAE 103 236استاندارد  2-2-2-5
  BS EN 677-1998 237استاندارد  2-2-2-6
  SAP 2001 237استاندارد و برچسب  2-2-2-7

  238 ايجدول مقايسه 2-2-3
  239 بحث و نتيجه گيري 2-2-4
  EN 677:1998  240استانداردخلاصه  2-2-5

  246  يچگالش يلرهايد بويروش تول يبررس –فصل سوم 

  247 قطعات مهم بكار گرفته شده در پكيج هاي چگالشي 3-1

  250 مبدل حرارتي 3-1-1

  250 )حرارتي چگالشيمبدل(مبدل حرارتي اصلي 3-1-1-1

  254  )مبدل حرارتي آب گرم مصرفي( مبدل حرارتي ثانويه 3-1-1-2

  255 مشعل 3-1-2

  255 هاي همرفتيمشعل 3-1-2-1



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  256 ايهاي احتراق جرقهمشعل 3-1-2-2

  257 سيستم تأمين مخلوط سوخت و هوا 3-1-3

  259 سيستم كنترل 3-1-4

  SAUNIER DUVAL 259شركت   3-2

  260 توسعه سري جديد بويلرها 3-2-1

  262 ايجاد خط توليد جديد 3-2-2

  263 مونتاژبررسي خط  3-2-3

  Thermona  266شركت   3-3

  Vaillant 268شركت   3-4

  268 ينيو زميواريديهاجيد پكيخط تول 3-4-1

  Vaillant 269ق در شركتيد و تحقيمختلف توليبخشها 3-4-2

  269 ديبخش تول 3-4-2-1

  270 ق وتوسعهيبخش تحق 3-4-2-2

  Riello  271شركت   3-5

  281  يتاسيسات و محاسبات يطراح :فصل چهارم

  281 مقايسه بار گرمايي ساختمان 4-1

  281  مقدمه 4-1-1

  283 دماي طرح خارج 4-1-2

  287 دماي طرح داخل 4-1-3

  290  دماي اتاقهاي زير شيرواني 4-1-4

  292    دماي زمين  4-1-5



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  293  تلفات حرارتي از جداره هاي اتاق  4-1-6

  297 انتقال حرارت از ديوارهاي زيرزمين و كف متصل به زمين  4-1-7

  299 تلفات حرارتي از راه نفوذ هواي خارج يا تهويه هوا 4-1-8

  304  ضريب اضافي در محاسبات تلفات حرارتي و محاسبه بار حرارتي كل اتاق  4-1-9

  305 محاسبه ميزان آبگرم مصرفي و بار حرارتي آن 4-1-10

  305 دماي آبگرم مصرفي4-1-10-1

  306  مقدار آبگرم مصرفي و ظرفيت آبگرمكن 4-1-10-2

  308  محاسبه بار حرارتي آبگرم مصرفي 4-1-11

  310  ساختمان حرارتي بار محاسبات نمونه2-4

  310  مقدمه 4-2-1

  310   ساختمان حرارتي سازيمدل2-2-4

  318 چگالشي پكيج از استفاده جهت نياز مورد ساختماني تأسيسات 4-3

  319  بررسي اقتصادي: فصل پنجم

  319  مقدمه -5-1
  320  انرژي و اقتصاد 5-2

  321  سرانه مصرف 5-2-1   
  323 نگاهي به وضعيت مصرف انرژي در كشور 5-2-2   
  324 مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي 5-2-3   
  326 خدمات/عمومي/مصرف گاز طبيعي در بخش تجاري 5-2-4   

  327 مباني اقتصاد مهندسي 5-3
  331 مقايسه دو طرح به روش دوره و نرخ بازگشت سرمايه5-3-1



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  332 بررسي اقتصادي از ديدگاه مصرف كننده  5-4
  334 بررسي آلايندگي در اثر استفاده از بويلرهاي تقطيري 5-4-1
  334 جنبه اقتصادي مواد مورد استفاده در بويلرهاي تقطيري 5-4-2
  336 بويلرهاي تقطيري در مقايسه با بويلرهاي غير تقطيري 5-4-3
  338 بويلرهاي تقطيري از ديدگاه هزينه اوليه 5-4-4

  339 هاي متفاوتتعرفه گاز طبيعي در كاربري 5-5
  343  انرژي و محيط زيست 5-6

  350  اجتماعيهزينه هاي  5-6-1
  352  بخش خانگي، تجاري و عمومي  5-6-2

  354  هاي معمولينتايج بررسي اقتصادي طرح استفاده از بويلرهاي تقطيري به جاي پكيج 5-7
  354   بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده 5-7-1

 355  احداثهاي در دست در ساختمان بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده 5-7-1-1

 بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده با معيار ارزش فعلي خالص  11--5-7-1
                    )NPV(   

355  

      بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده با معيار دوره بازگشت   5-7-1-2-1

  سرمايه                   
362  

  364  كنندهآناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه از ديدگاه مصرف 5-7-1-1-3

  از ديدگاه مصرف كننده در  پكيج چگالشيبررسي اقتصادي طرح جايگزيني  5-7-1-2
  هاي موجودساختمان              

367  

  ف كننده با معيار ارزش فعلي خالصبررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصر1-2-1- 5-7     
 )NPV( هاي موجود در ساختمان   

370  

    



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده با معيار دوره بازگشت  1-2-2- 5-7     
   هاي موجود سرمايه در ساختمان

373  

  377 بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه ملي 5-7-2
  377  بررسي اقتصادي بويلرهاي تقطيري در ساختمان هاي در دست احداث 5-7-2-1

  378  برآورد سود حاصل از سرمايه گذاري در هر سال2-1-1- 5-7     
نتايج حاصل از بررسي اقتصادي طرح جايگزيني در ساختمان هاي در 2-1-2- 5-7     

  دست احداث
379  

  381  آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي 2-1-3- 5-7     
  387  تقطيري در ساختمان هاي موجودبررسي اقتصادي بويلرهاي  5-7-2-2

  388  هاي موجودنتايج حاصل از بررسي اقتصادي طرح جايگزيني در ساختمان2-2-1- 5-7     
  389  آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي2-2-2- 5-7     

  393 نتيجه گيري 5-8      

    مراجع

  396  تصحيح بازده  )پيوست الف

  Carrier (HAP)  398آشنايي با نرم افزار ) پيوست ب

  406  كاتالوگ هاي مورد استفاده در طراحي) پيوست پ

  416  نقشه ها) پيوست ت

  
  
  
  

   



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  جدول هافهرست

  صفحه  عنوان

  Central Heating(  5( مشخصات گرمايش مركزي) 1-1(جدول 
  Domestic Hot Water(  5(مشخصات آب گرم توليدي ) 2-1(جدول 
  Central Heating( 7(مشخصات گرمايش مركزي) 3-1(جدول 
  Central Heating 8)(مشخصات گرمايش مركزي) 4-1(جدول 
  Domestic Hot Water( 8(مشخصات آب گرم توليدي) 5-1(جدول 
  Central Heating( 9(مشخصات گرمايش مركزي) 6-1(جدول 
  Domestic Hot Water( 9(مشخصات آب گرم توليدي) 7-1(جدول 
  GENUS HE 13و  CLAS HEمشخصات عملكرد پكيج هاي چگالشي ) 8-1(جدول 
  microGENUS HE  14مشخصات عملكرد پكيج  نيمه چگالشي ) 9-1(جدول 
  E-COMBI 15مشخصات عملكرد پكيج چگالشي ) 10-1(جدول 
  CLASS SE 16مشخصات عملكرد پكيج  نيمه چگالشي) 11-1(جدول 
  Baxi Platinum Combi HE A 19مشخصات عملكرد) 12-1(جدول 
  Baxi Duo - tec Combi HE A 19مشخصات عملكرد) 13-1(جدول 
  Range 23 500مشخصات بويلر هاي) 14-1(جدول 
  Range 24 600مشخصات بويلر هاي) 15-1(جدول 
  Minima HE system 27 مشخصات عملكرد) 16-1(جدول 
  C&M Minima HE   27مشخصات عملكرد ) 17-1(جدول 
  Class A 30مشخصات عملكرد پكيج هاي) 18-1(جدول 
  Class B 30مشخصات عملكرد پكيج هاي) 19-1(جدول 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  Class D  31 مشخصات عملكرد پكيج هاي) 20-1(جدول 
  Ultracom cxi/cx 34 مشخصات عملكرد) 21-1(جدول 
  Flexicom cx 35 عملكردمشخصات) 22-1(جدول 
  Betacom c 36مشخصات عملكرد ) 23-1(جدول 
  Xtramax HE 38 مشخصات عملكرد) 24-1(جدول 
  Esprit HE 41مشخصات عملكرد گرمايش مركزي) 24-1(جدول 
  Esprit HE     41 مشخصات عملكرد سيستم تأمين آب گرم مصرفي) 25-1(جدول 
  Excel HE  42مشخصات عملكرد گرمايش مركزي ) 26-1(جدول 
  Excel HE      42مشخصات عملكرد سيستم تأمين آب گرم مصرفي) 27-1(جدول 
  Isar HE 43مشخصات عملكرد گرمايش مركزي) 28-1(جدول 
  Isar HE      44مشخصات عملكرد سيستم تأمين آب گرم مصرفي) 29-1(جدول 
  Mini C 44مشخصات عملكرد گرمايش مركزي) 30-1(جدول 
  Mini C      45مشخصات عملكرد سيستم تأمين آب گرم مصرفي)  31-1(جدول 
  Mini HE 45مشخصات عملكرد گرمايش مركزي) 32-1(جدول 
  Mini HE     46 مشخصات عملكرد سيستم تأمين آب گرم مصرفي)  33-1(جدول 
  Vitodens 51 فني عملكرد بويلر هاي چگالشيمشخصات ) 34-1(جدول 
  Vitopend   52مشخصات فني عملكرد بويلر هاي غير چگالشي) 35-1(جدول 
  Linea HE 55مشخصات فني عملكرد پكيج هاي) 36-1(جدول 
  Unica HE 55مشخصات فني عملكرد پكيج هاي) 37-1(جدول 
  Compact HE 55مشخصات فني عملكرد پكيج هاي) 38-1(جدول 
  Greenstar i Junior 58مشخصات فني عملكرد) 39-1(جدول 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  Greenstar Si   58مشخصات فني عملكرد ) 40-1(جدول 
  Highflow 440  58مشخصات فني عملكرد) 41-1(جدول 
  Greenstar CDi 59  مشخصات فني عملكرد)  42-1(جدول 
  Riva OV 62مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 43-1(جدول 
  Garda HE plus  62مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 44-1(جدول 
  Garda HE plus  62مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 45-1(جدول 
  Garda HE  63مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي ) 46-1(جدول 
  Garda HE  63مشخصات فني عملكرد تأمين آب گرم خانگي ) 47-1(جدول 
  Garda  63مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 48-1(جدول 
  Garda 64مشخصات فني عملكردتأمين آب گرم خانگي) 49-1(جدول 
  Riva advance HE  64مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 50-1(جدول 
  Riva advance HE  64 مشخصات فني عملكرد تأمين آب گرم خانگي) 51-1(جدول 
  Riva HE 65مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 52-1(جدول 
  Riva HE  65مشخصات فني عملكردتأمين آب گرم خانگي) 53-1(جدول 
  Riva plus  65مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي ) 54-1(جدول 
  Riva plus  66مشخصات فني عملكرد تأمين آب گرم خانگي ) 55-1(جدول 
  Riva 32kW  66مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 56-1(جدول 
  Riva 32kW  66مشخصات فني عملكرد تأمين آب گرم خانگي) 57-1(جدول 
  Riva plus 67مشخصات فني عملكرد گرمايش مركزي) 58-1(جدول 
  Riva plus  67مشخصات فني عملكرد تأمين آب گرم خانگي) 59-1(جدول 
  78 36-1راهنماي اجزاي نمايش داده شده در شكل )60-1(جدول 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  87  ها در صد اتلاف حرارتي از سطوح خارجي بويلر  )61-1(جدول 
  93 43-1معرفي اجزاي نمايش داده شده در شكل  )62-1( جدول

  Ideal Boilers  99توليدات شركتNOxميزان آلوده كنندگي  )63-1(جدول 
  143 1-3-1استفاده شده در رابطهيهانماديمعرف) 64-1(جدول 
  155 استانداردهاي مربوط به پكيچ گازسوز) 65-1(جدول 
  157 استانداردهاي منتخب براي پكيچ گازسوز) 66-1(جدول 
  159  گيريهادقت اندازه )67-1(جدول 
  159  مقدار ادعا شده: حداقل بازده خالص در شرايط هواي ساكن   )68-1(جدول 
  170 شرايط و خطاهاي دستگاه هاي اندازه گيري) 69-1(جدول 
  173 شرايط و خطاهاي دستگاههاي اندازه گيري) 70-1(جدول 
  175 حداكثر راندمان خالص)  71-1( جدول

  176 ضريب تبديل راندمان)  72-1(جدول 
  176 طبقه بويلر)  73-1(جدول 
  177 مايعراندمان فصلي براي بويلرها گاز طبيعي و گاز) 74-1(جدول 
  177  طبقه بندي بويلر) 75-1(جدول 
  183  سالانه حرارتي جويي صرفه ميزان )76-1(جدول 
  184  مدارس در استفاده مورد متداول و تقطيري بويلرهاي براي انرژي جويي صرفه ميزان )77-1(جدول 
 و مراكز در استفاده مورد متداول و تقطيري بويلرهاي براي انرژي جويي صرفه ميزان )78-1(جدول 
  185  دولتي ادارات

  189 استراليا در بويلر واردات ميزان )79-1(جدول 
  214  مقادير اختلاف دماي متوسط لگاريتمي در دماهاي مختلف) 1-2(جدول 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  216  ضريب كل انتقال حرارت تحليل حساسيت) 2-2(جدول 
  232  استانداردهاي مربوط به پكيچ گازسوز) 3-2(جدول 
  233 استانداردهاي منتخب براي پكيچ گازسوز) 4-2(جدول 
  238 مقايسه استانداردهاي مختلف) 5-2(جدول 
  249  1-3راهنماي اجزاي نمايش داده شده در شكل  )1-3(جدول 

  266  به تفكيك سال Thermonaتعداد انواع بويلرهاي توليدي شركت  )2-3( جدول

  272 دستورالعمل مونتاژ بويلرهاي چگالشي )3-3( جدول
  278 بويلرهاي چگالشييدستورالعمل مونتاژ  پنل ابزار )4-3(جدول 

  280  تست بويلرهاي چگالشي) 5-3( جدول
  284  و زمستاني براي چند شهر ايران شرايط طرح خارج تابستاني )1-4( جدول

  288  و زمستاني بر اساس شرايط آسايش انسانشرايط طرح داخل تابستاني )2-4(جدول 
  289 زمستاني براي ساختمانهاي مختلفدماهاي طرح داخل )3-4(جدول 
  292 دماي طرح خارجدماي زمين برحسب )4 -4( جدول

  295 مقاومت حرارتي مصالح ساختماني )5-4(جدول 
  299 ضريب عددي محاسبه اتلاف حرارتي )6-4( جدول

  301  مقدار هواي نفوذي از هر فوت طول درز ها و پنجره ها بر حسب فوت مكعب برساعت )7-4(جدول 
  303  تعداد دفعات تعويض كل هواي اتاق در يك ساعت )8-4(جدول 
  306 دماي آب گرم مورد نياز براي مصارف مختلف )9-4(جدول 
  307 ميزان مصرف آبگرم برحسب نوع وسايل بهداشتي )10-4(جدول 
  311  بار حرارتي هر واحد آپارتماني به تفكيك واحد آپارتماني و نوع بار )11-4(جدول 
  312 بار بر واحد سطح به تفكيك واحد و نوع مصرف )12-4(جدول 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  314  در صد انرژي اضافي در دسترس نسبت به انرژي قابل توليد سيستم مستقل  )13-4(جدول 
  315  بار حرارتي هر واحد آپارتماني به تفكيك واحد آپارتماني و نوع بار )14-4(جدول 
  316 بار بر واحد سطح به تفكيك واحد و نوع مصرف )15-4(جدول 

  322  2004 سال در جهان مختلف مناطق و كشورها در انرژي شدت و سرانه مصرف - 1-5جدول 

  323  1386كننده طي سال آمار وضعيت مصرف انرژي در بخشهاي مصرف 2-5جدول 
  328 پارامترهاي تحليل اقتصادي -3-5جدول 

  329  فاكتورهاي تبديل -4-5جدول

  341  1386در سال ) ريال بر متر مكعب(قيمت داخلي گاز طبيعي  5-5جدول
  342 1387-1386تعرفه فروش گاز دربخش خانگي در سالهاي - 6-5جدول

 سال در انرژي كننده مصرف هاي بخش كليه از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار مقدار -7-5جدول 

1384  
345  

 گلخانه و آلاينده گازهاي انتشاركشور در  انرژي كننده مصرف هاي بخش از سهم هر يك -8-5جدول 

  1384 سال در
346  

  346  1384 سال در مصرفي هاي سوخت انواع از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار مقدار -9-5جدول 

 سال در اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار سيلي درف هاي سوخت انواع ازسهم هر يك  -10-5جدول 
1384  

347  

-1346 سالهاي طي كشور انرژي بخش كل از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار ميزان -11-5جدول 
1384  

348  

-84 سالهاي طي كشور انرژي بخش كل از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار سرانه -12-5جدول 
1346  

349  

   



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

 سال در انرژي كننده مصرف هاي بخش از يافته انتشار گازهاي اجتماعي هاي هزينه  -13-5جدول 
1384  

351  

 سال در اجتماعي هاي هزينه در كشور انرژي كننده مصرف بخشهاي از هريك سهم  -14-5جدول 
1384  

351  

 به 1384 سال در عمومي و تجاري خانگي، بخش از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار -15-5جدول 
  مصرفي سوخت نوع تفكيك

352  

  380  اطلاعات مورد استفاده در  محاسبه دوره بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي -16-5جدول 

  
   



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  
  شكل هافهرست

  صفحه  عنوان

  4 شركت آلفانمودار بويلرهاي چگالشي توليد شده توسط 1-1شكل
  CD25C Boiler 6نمونه بويلر توليدي شركت آلفا 2-1شكل
  CD13R Boiler 7نمونه بويلر توليدي شركت آلفا 3-1شكل

  CD12S Boiler  8نمونه بويلر توليدي شركت آلفا  4-1شكل 
  CD25X Boiler  9نمونه بويلر توليدي شركت آلفا   5-1شكل 
  CD50C Boiler 10نمونه بويلر توليدي شركت آلفا  6-1شكل
  12 نمودار بويلرهاي چگالشي توليد شده توسط شركت آريستون 7-1شكل
  13 دو نمونه بويلر توليدي شركت آريستون 8-1شكل
  14 دو نمونه بويلر توليدي شركت آريستون 9-1شكل
  15 دو نمونه بويلر توليدي شركت آريستون 10-1شكل
  CLASS SE  16نمونه بويلر توليدي شركت آريستون 11-1شكل

  18 نمودار بويلرهاي توليدي شركت باكسي 12-1شكل 
  21 نمودار بويلرهاي توليدي شركت بودروس 13-1شكل 
  Buderus 500 Range Boiler 22نمونه بويلر توليدي شركت بودروس  14-1شكل
  Buderus 600 28kW combi boiler 23نمونه بويلر توليدي شركت بودروس  15-1شكل
  C&M 25نمودار بويلرهاي توليدي شركت 16-1شكل
  Maxima 35c 30نمونه  بويلر چگالشي توليدي شركت فرولي 17-1شكل
  32 گلو وورمنمودار بويلرهاي چگالشي توليدي شركت 18-1شكل



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  34  تعداد خانوار با مدل هاي موجودرابطه  19-1شكل 
  35 رابطه تعداد خانوار با مدل هاي موجود 20-1شكل
  Betacom c 24  36نمونه بويلر چگالشي توليدي شركت گلو وورم  21-1شكل
  36 رابطه تعداد خانوار با مدل هاي موجود 22-1شكل
  37 رابطه تعداد خانوار با مدل هاي موجود 23-1شكل
  Ideal-boiler 39نمودار بويلرهاي چگالشي توليدي شركت 24-1شكل

  Isar HE  42نمونه بويلر توليدي شركت   25-1شكل 
  Potterton  46نمودار پكيج هاي توليد شده توسط شركت   26-1شكل 
  Vaillant 47 نمودار پكيج هاي توليد شده توسط شركت 27-1شكل
  49 شركت ويزمننمودار بويلرهاي چگالشي توليدي 28-1شكل
  Vitodens 200 51نمونه  بويلر چگالشي توليدي شركت ويزمن 29-1شكل
  53 نمودار بويلرهاي چگالشي توليدي شركت ووكرا 30-1شكل
  56 نمودار بويلرهاي چگالشي توليدي شركت ووركستر 31-1شكل
  60 نمودار بويلرهاي چگالشي توليدي شركت بيازي 32-1شكل

  Grada 4pp 67نمونه  بويلر چگالشي توليدي شركت بيازي  33-1شكل 
  72  نحوه تقسيم انرژي در يك پكيج چگالشي 34-1 شكل
  75 نقطه شبنم گاز هاي خروجي از محفظه احتراق  35-1شكل
  76 طرح شماتيك يك پكيج چگالشي  36-1شكل
  78 هاي چگالشي و معموليمقايسه بازده پكيج  37-1شكل
  79  هاي چگالشيي بازده بين حالت چگالشي و غير چگالشي بويلرمقايسه  38-1شكل
  80 لوله-تأثير دماي محيط بر سيستم گرمايشي با مبدل پره  39-1شكل



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  81  تأثير دماي محيط بر سيستم گرمايشي با رادياتور  40-1شكل 
  82 تأثير دماي محيط بر سيستم گرمايشي با رادياتور 41-1شكل
  87  موجود در آنCO2تغييرات نقطه شبنم بخار آب بر حسب مقدار 42-1 شكل
  90 طرح شماتيك پكيج چگالشي مخزن دار 43-1شكل
  92 نمونه اي از تعبيه مخزن در بويلر ها 44-1شكل

  FGR   95نحوه عملكرد سيستم 45-1شكل 
  100 مبدل حرارتي با پوشش تفلون 46-1شكل

  101  مبدل حرارتي حلقوياي از يك نمونه 47-1شكل 
  102  نحوه قرار گرفتن مبدل حلقوي در پكيج چگالشي 48-1شكل 
  104 يك نمونه مبدل حرارتي ثانويه 49-1شكل
  106 اياي از يك مشعل جرقهنمونه 50-1شكل
  107 نحوه استفاده از لوله ونتوري 51-1شكل
  107 لوله ونتوري پاشش سوخت 52-1شكل
  109 نحوه بكارگيري يك سيستم پكيج خانگي 53-1شكل
  110 درصد انواع مختلف سيستم هاي گرمايشي 54-1شكل

  112  نمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري با سيستم تامين آبگرم مصرفي فوري 55-1شكل 
  113  توزيع مصرف روزانه آب گرم 56-1شكل 
  114  مخزن ذخيره آبگرم مصرفينمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري مجهز به 57-1شكل
  116  نمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري با تامين آبگرم مصرفي فوري 58-1شكل
  116  نمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري با تامين آبگرم مصرفي فوري 59-1شكل
  118 نمايي از پكيج ديواري با تامين آبگرم مصرفي فوري 60-1شكل



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  121  نمايي از پكيج ديواري با تامين آبگرم فوري  61-1شكل 
  123 نمونه اي از پكيج ديواري 62-1شكل
  123 با منبع انبساط باز29-2مدار عملكرد پكيج شكل 63-1شكل
  124 با منبع انبساط بسته29-2مدار عملكرد پكيج شكل 64-1شكل
  125 نمونه اي از مبدلهاي پوسته لوله 65-1شكل
  125 نمونه اي از مبدلهاي صفحه اي 66-1شكل

  126  نمونه اي از سيستم بدون شمعك 67-1شكل 
  127  فن بكار رفته براي تخليه محصولات احتراق و به تبع آن مكش هواي احتراق از محيط آزاد 68-1شكل
تبـع  مونتاژ محفظه احتراق براي نصب فن بكار رفته جهت ايجاد تركيب سوخت و هوا و بـه   69-1شكل

  128  آن تخليه محصولات احتراق

  129  نقشه مونتاژ قطعات مختلف فن براي ايجاد تركيب سوخت و هوا 70-1شكل 
  130 مبدل حرارتي و محفظه احتراق اتمسفريك 71-1شكل
  130 مبدل حرارتي محفظه احتراق اتمسفريك 72-1شكل
  131 نمونه اي از محفظه احتراق و مبدل حرارتي 73-1شكل
  132 نمونه اي از پمپ هاي سيركوله آبگرم گرمايشي 74-1شكل
  132 نمونه اي از سيستم هاي كنترلي قابل برنامه ريزي 75-1شكل
  133  دمپر دودكش براي جلوگيري از تلفات پكيج در زمان خاموشي 76-1شكل

  135  چگالشيهاي چگالشي و غير مقايسه نحوه قرار گرفتن مشعل و مبدل در پكيج 77-1شكل 
  138  سطح قائم يل نوسلت برايه و تحليتجز يبرا يه مرزيط لايشرا 78-1شكل 
  141 مغشوشياهيش معادلات چگالش لاينما 79-1شكل
ستوني از لوله هاي افقـي زيـر   )پ(يك لولة افقي،)ب(يك كره،)الف(ميعان لايه اي روي 80-1شكل
  142  قطره اي بين لوله هابا ريزش ) ت(لاية مايع پيوسته و  هم با



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  144  موازنة انرژي كلي بين سيال هاي گرم وسرد يك مبدل حرارتي دو سيالي 81-1شكل 
  146 توزيع دماها براي يك مبدل حرارتي جريان موازي 82-1شكل
  148 توزيع دما براي مبدل حرارتي با جريان مخالف 83-1شكل
  157 مدار تست تانك 84-1شكل
  CHX 192پوشش تفلون در مبدل 1-2شكل
  196 تحليل حساسيت اختلاف دماي متوسط لگاريتمي 2-2شكل

  197  تحليل حساسيت ضريب كل انتقال حرارت 3-2شكل 
  202  هاي چگالشي و غير چگالشيمقايسه نحوه قرار گرفتن مشعل و مبدل در پكيج 4-2شكل 
  205 مدار كنترلي بويلر چگالشي گازسوز  5-2شكل
  229 طرح شماتيك يك پكيج چگالشي 1-3شكل
  232 مبدل حرارتي با پوشش تفلون 2-3شكل
  233 اي از يك مبدل حرارتي حلقوينمونه  3-3شكل
  234 نحوه قرار گرفتن مبدل حلقوي در پكيج چگالشي  4-3شكل
  236 يك نمونه مبدل حرارتي ثانويه 5-3شكل

  238  اياي از يك مشعل جرقهنمونه 6-3شكل 
  239  نحوه استفاده از لوله ونتوري 7-3شكل 
  239 لوله ونتوري پاشش سوخت 8-3شكل

شكل، خط ريل بالايي براي اسمبل كردن بويلرها و خط ريل پاييني  Uنمايي از خط اسمبلي  9-3شكل 
  241  براي بازگشت محفظه هاي خالي

  242 يلر چگالشيد بويخط تول 10-3شكل
  242  كه آماده بسته بندي ميباشد SAUNIER DUVALبويلر اسمبل شده  11-3شكل 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  243  يلر چگالشيد بويخط تول 12-3شكل 
  244تسمه نقاله دوگانه در مركز خط اسمبلي جديد كه داراي سيستم محرك با سرعتهاي مختلف  13-3شكل 
  245 سيستم و ابزار تست بويلرها 14-3شكل
  245 سيستم بسته بندي بويلرها 15-3شكل

  246  2007تا  1991در سالهاي  Thermonaحجم معاملاتي شركت  16-3شكل 
  247 خط توليد بويلر چگالشي 17-3شكل

  247  سيستم تست بويلرهاي چگالشي 18-3شكل 
  Vailant  249د شركت يد محصول جديخط تول 19-3شكل 
  250  در مناطق مختلف اروپايچگالشيجهايد پكيخط تول 20-3شكل 
  Vaillant  250ق وتوسعه در شركت يبخش تحق 21-3شكل 
  282 ضريب تصحيح چگالي در دماهاي مختلف 1-4 شكل

  326  1385تا سال  رشد مصرف سرانه انرژي در بخش خانگي نمودار  - 1-5شكل 

  330  شكل كلي يك فرآيند مالي  -2-5شكل 
  در يك بويلر تقطيريAL29-4Cخروجي از نوع فولاد ضد زنگ  - 3-5شكل

335  

  336  ميزان حجم توليد بويلرهاي تقطيري در مقايسه با بويلرهاي غير تقطيري -4-5شكل 

  337  درصد نفوذپذيري بويلرهاي تقطيري در بازارهاي بين المللي -5-5شكل 

  338  تقطيري، نيمه تقطيري و غير تقطيريساله بويلرهاي  3ميزان مصرف  -6-5شكل 

  340  هاي مختلفاي تعرفه گاز طبيعي در بخشنمودار ميله  7-5شكل 
  كشور انرژي كننده صرفم بخشهاي كل از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار تغيير روند  -8-5شكل

348  



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

  كننده مصرف بخشهاي كل از CO2 انتشار تغيير روند -9-5شكل 
349  

  353  عمومي و تجاري خانگي، بخش از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار تغييرات روند -10-5شكل 
سـال عمـر مفيـد بـا تعرفـه گـاز خـانگي        15مقايسه ارزش فعلي خالص هزينه ها در طول -11-5شكل

  356  )ريال 5/112(

 250(تعرفه گاز تجاري  سال عمر مفيد با 15مقايسه ارزش فعلي خالص هزينه ها در طول  -12-5شكل 
  357  )ريال

سال عمر مفيد با تعرفه گاز بـدون يارانـه   15مقايسه ارزش فعلي خالص هزينه ها در طول -13-5شكل
  357  )ريال 690(

هـاي معمـولي و بـويلر چگالشـي در     پكـيج مقايسه تفاوت ارزش فعلي خالص هزينه هـاي -14-5شكل
  359  كيلوكالري بر ساعت 26300حرارتي هاي متفاوت بر مبناي بار كاربري

هـاي معمـولي و بـويلر چگالشـي در     پكـيج مقايسه تفاوت ارزش فعلي خالص هزينه هـاي -15-5شكل
  360  كيلوكالري بر ساعت 36800هاي متفاوت بر مبناي بار حرارتي كاربري

  361  كيلوكالري بر ساعت 26000ارزش فعلي خالص در بار حرارتي  16-5شكل 

  361  كيلوكالري بر ساعت 37000ارزش فعلي خالص در بار حرارتي  17-5شكل 

  363  دوره بازگشت سرمايه براي استفاده از بويلر تقطيري به جاي پكيج معمولي 18-5شكل 
 5/112(آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به بار حرارتي براي تعرفه گـاز خـانگي    19-5شكل
  364  )ريال

 250(آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به بار حرارتـي بـراي تعرفـه گـاز تجـاري       20-5شكل
  365  )ريال

  
 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به بار حرارتي بـراي تعرفـه گـاز بـدون يارانـه       -21-5شكل
  )ريال 690(

365  

كيلوكـالري بـر    26300حرارتـي  آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بـار -22-5شكل
  366  ساعت

كيلوكـالري بـر    29600آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بـار حرارتـي    -23-5شكل
  367  ساعت

كيلوكـالري بـر    34200آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بـار حرارتـي    -24-5شكل
  367  ساعت

كيلوكـالري بـر    36800دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتـي  آناليز حساسيت -25-5شكل
  368  ساعت

هـاي موجـود در بـار حرارتـي     ارزش فعلي خالص استفاده از بـويلر چگالشـي در سـاختمان -26-5شكل
  370  كيلوكالري بر ساعت 26000

در بـار حرارتـي    هـاي موجـود  ارزش فعلي خالص استفاده از بـويلر چگالشـي در سـاختمان -27-5شكل
  371  كيلوكالري بر ساعت 30000

هـاي موجـود در بـار حرارتـي     ارزش فعلي خالص استفاده از بـويلر چگالشـي در سـاختمان    -28-5شكل 
  371  كيلوكالري بر ساعت 34000

هـاي موجـود در بـار حرارتـي     ارزش فعلي خالص استفاده از بويلر چگالشـي در سـاختمان - 29-5شكل
  372  ي بر ساعتكيلوكالر 37000

هاي موجود به ازاي قيمت گـاز  دوره بازگشت سرمايه استفاده از بويلر چگالشي در ساختمان - 30-5شكل
  373  ريال 5/112

 
 
 
 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

هاي موجود به ازاي قيمت گاز دوره بازگشت سرمايه استفاده از بويلر چگالشي در ساختمان - 31-5شكل 
  ريال 250

374  

هاي موجود به ازاي قيمت گـاز  سرمايه استفاده از بويلر چگالشي در ساختماندوره بازگشت -32-5شكل
  374  ريال 690

كيلوكـالري بـر    26000آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتـي   -33-5شكل
  375  ساعت

كيلوكـالري بـر    30000آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بـار حرارتـي    -34-5شكل
  376  ساعت

كيلوكـالري بـر    34000آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتي  - 35-5شكل
  376  ساعت

سنت از  16اي گاز منطقههاي مختلف با قيمت مقايسه دوره بازگشت سرمايه در استراتژي - 36-5شكل
 381  گذاري مليديدگاه سرمايه

آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به درصد پرداخت اختلاف هزينه اوليه بويلر تقطيري  - 37-5شكل
 382  سنت در ديدگاه ملي 16اي گاز با پكيج معمولي در قيمت منطقه

پرداخـت هزينـه اوليـه بـويلر تقطيـري در      آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به درصد  - 38-5شكل 
 383  سنت از ديدگاه ملي 16اي گاز قيمت منطقه

اي گـاز در اسـتراتژي اول از ديـدگاه    آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه -39-5شكل
 384  ملي

م از ديـدگاه  اي گاز در اسـتراتژي دو آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه -40-5شكل
 384  ملي

 
 
 
 



 

  فهرست مطالب، جدول ها و شكلها

 
 

 

اي گاز در اسـتراتژي سـوم از ديـدگاه    آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه-41-5شكل
  ملي

385 

جـايگزيني پكـيج   %  10ميزان تجمعي گاز صرفه جويي شـده بـه ازاي سـالانه    - 42-5شكل   
 386  معمولي با بويلر تقطيري 

سنت از  16اي گاز هاي مختلف با قيمت منطقهسرمايه در استراتژيمقايسه دوره بازگشت - 43-5شكل
 389  گذاري ملي ديدگاه سرمايه

آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به درصد پرداخـت هزينـه اوليـه بـويلر تقطيـري در       - 44-5شكل
 390  سنت در ديدگاه ملي 16اي گاز قيمت منطقه

اي گـاز در اسـتراتژي اول از ديـدگاه    سرمايه به قيمت منطقهآناليز حساسيت دوره بازگشت -45-5شكل
 391  ملي

اي گاز در اسـتراتژي دوم از ديـدگاه   آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه -46-5شكل
 392  ملي

 



 

  مقدمه

  

 

  أ

 

  همدمق

بـا  . باشـند  هاي زميني و ديـواري مـي  ها، بويلرها يا پكيجهاي گرمايشي ساختمانيكي از تجهيزات پر استفاده در سيستم
پربـازده و بـا   گرمايشي و تاسيساتي ي هاسيستملزوم استفاده از ميزان مصرف بالاي انرژي در بخش گرمايشي، توجه به 

يكـي از  . شـود لف از جمله گرمايش آب و فضاي ساختمان، بيشتر حـس مـي  حداقل اتلافات حرارتي در كاربردهاي مخت
باشند كه در آنها از انرژي حاصـل از تقطيـر    هاي چگالشي مي، سيستمزمينهاين در هاي شناخته شده و مطرح تكنولوژي

لوژي بالاتري از بويلرهاي چگالشي بطور كلي داراي تكنو. شود بخار آب موجود در محصولات احتراق نيز بهره گرفته مي

هاي فعلي، بطور قابل توجهي مصرف سـوخت كـاهش   پكيج به جايباشند و با جايگزيني آنها نظر ردة بازدهي انرژي مي
  .يابدمي

 ،هـاي گرمايشـي مركـزي   از بويلرهاي چگالشي به ميزان قابـل تـوجهي در سيسـتم    ،در كشورهاي توسعه يافته صنعتي
ها بدرستي شناخته نشده و كاربرد پيدا نكرده ليكن در كشور ما هنوز اين سيستم. ودشها استفاده ميگرمايش آب و پكيج

لذا بررسي امكان جايگزيني بويلرهاي چگالشي با بويلرهاي معمولي براي كاهش مصـرف انـرژي و آلـودگي هـوا      .است
  .  رسدامري ضروري به نظر مي

ه دستاوردهاي موجود در كشورهاي توسعه يافته در اين زمينـه  است كه با توجه ب بر آن بودهبراي انجام اين پروژه سعي 
-شود كه منبع اصلي آن اينترنت مـي  شوند، اطلاعات آماري و علمي وسيعي جمع آوريكه مربوط به دو دهه گذشته مي

وماً ها و سايتهاي توليد كنندگان معتبر كه عمكاتالوگ ،در ضمن براي تعيين مشخصات فني محصولات توليد شده. باشد
اطلاعات جمع آوري شده براي استفاده در هر فاز پروژه مذكور دسته بندي شده و پس  .باشند تهيه شده استدر اروپا مي

گاهاً به علت عـدم دسترسـي   . بندي اطلاعات از لحاظ اهميت و نزديكي به موضوع مورد بررسي قرار گرفته استاز طبقه
ره با توليدكنندگان داخلي بوده كه از تجربيات آنها در اين زمينه استفاده شـده  نياز به مشاو ،به اطلاعات كافي در اينترنت

محدوده تحقيق شامل بويلرهاي چگالشي است كه به صورت مستقل در مصارف خانگي و صنعتي كاربرد دارد و با . است
روي توليدكننـدگان اروپـايي   لذا بيشتر تمركز بـر   ،باشندتوجه به اينكه اين محصولات در كشورهاي اروپايي رايج تر مي



 

  مقدمه

  

 

  ب

 ،با توجه به تغييراتي كه در طول دو دوه گذشته از لحاظ تكنولوژي در بويلرهاي چگالشي صـورت گرفتـه  در ضمن . است
     .است باشد، استفاده شدهمي اخيرلذا از مطالبي كه مربوط به چند سال 

-اي چگالشي و پكـيج بويلرهي ملكردي و مصرف انرژهاي عويژگياطلاعات لازم مربوط به كليه  ،فاز اول اين پروژهدر 

هاي مربوط به توليدكنندگان محصول، هاي مربوط به اين نوع محصولات، سايتاز طريق كاتالوگ هاي معمولي گازسوز
در ضمن اطلاعـات مربـوط بـه تئـوري     . جمع آوري گرديدموجود در مجلات و كتابها  توليدكنندگان داخل و منابع علمي

. از منابع فوق تهيـه شـد   هاي معمولي در آنهاحاكم بر انتقال حرارت و ترموديناميك مربوط به اين محصولات و طراحي
بين المللي موجـود در  در استانداردهاي  هاي معموليهمچنين استانداردهاي عملكرد مرتبط با بويلرهاي چگالشي و پكيج

ها و شرايط آزمـون مناسـبترين اسـتاندارد و الزامـات     ا، اروپا، استراليا، ژاپن و ايران بررسي شد كه روشكشورهاي آمريك
  . گونه بويلرها باشداي براي اينهاي كيفي و مقايسهمربوطه تعيين گرديد تا مبناي مناسبي براي بررسي

هاي بين تكنولـوژي بـويلر   در حقيقت تفاوت .دپرداخته شروش محاسبات طراحي براي بويلرهاي تقطيري در فاز دوم به 
مانند استفاده از مبدل حرارتي ثانويه و اختلافات مربوط به تقطيـر بخـار آب، چگـونگي جـذب      ،چگالشي با بويلر معمولي

انرژي، مقاوم سازي جهت جلوگيري از خـوردگي قطعـات، اسـتفاده از فـن بـراي مكـش گازهـاي خروجـي، اسـتفاده از          
و سيستم لوله كشي براي تخليـه مـايع چگاليـده شـده مـورد       يابي به بازدهي بالاتكنترلي جهت دس سيستمهاي پيشرفته
هـاي  هـا و شـباهت  استانداردهاي حاكم بر هر يك از محصولات به طور دقيق بررسي شده و تفاوت. بررسي قرار گرفت

   .موجود در آنها تعيين گرديده تا بتوان از آنها در طراحي محصول استفاده كرد
-هاي موجود با پكيجفرآيند توليد در خط توليد بويلرهاي تقطيري و الزامات خاص مربوط به ساخت و توليد آنها و تفاوت

با توجه به اينكه خط توليد اين محصـول در ايـران وجـود     .فترگمورد بررسي قرار در فاز سوم اين پروژه  ،هاي معمولي
ليد كننده خارجي مورد مطالعه قرار گرفت و بر اساس اين مطالعـات كليـه   هاي خط توليد چند شركت تولذا ويژگي ،ندارد

   .  امكانات لازم، قطعات، مواد، تجهيزات و نيروي انساني اضافي ماهر مورد نياز تعيين شد
-از ساختماندو مدل و براي اين منظور شد اين محصول پرداخته به طراحي و محاسبات تأسيساتي در فاز چهارم سپس 

تاسيسات سـاختماني  . اي از محاسبات انجام شده ذكر شده استنمونهمورد بررسي قرار گرفت و  طبقه 7طبقه و  5هاي 
  .هاي چكالشي نيز در اين فاز بررسي شده استمورد نياز جهت استفاده از پكيج



 

  مقدمه

  

 

  ت

ابتـدا  . ايـم ول پرداختهاين محص بررسي اقتصادي به  ،هاي قبليبا توجه به اطلاعات حاصل از بررسيدر فاز پنجم نهايتاً 
ها جمع آوري گذاريحجم معاملاتي و سرمايهاطلاعات آماري موجود در كشورهاي مختلف جهان در زمينه ميزان توليد، 

هاي عمليـاتي صـرفه اقتصـادي اجـراي طـرح جـايگزيني پكـيج        هزينههاي جاري، ثابت و شده و ضمن محاسبه هزينه

  .رار گرفته استمعمولي با پكيج چگالشي مورد مطالعه ق



 

  روش تحقيق

  

 

  ث

    

  روش تحقيق

امروزه با توجه به دسترسي آسان به منابع اطلاعاتي اينترنتي، جمع آوري اطلاعات جهت تحقيقات علمي امري ساده بـه  
در حاليكه حجم و تنوع بالاي اين اطلاعات گاهاً دستيابي به اطلاعات و آمارهاي صحيح و مفيد را دشـوار   ،رسدنظر مي

 با توجه به دستاوردهاي موجـود در كشـورهاي توسـعه يافتـه در زمينـه      ،عي شده استاين پروژه سبنابراين در . سازدمي
در مسـير درسـت   شوند، اطلاعـات آمـاري و علمـي وسـيعي     مربوط به دو دهه گذشته ميعموماً كه بويلرهاي چگالشي 

هاي توليـد  سايت پس از بررسي ،در ضمن براي تعيين مشخصات فني محصولات توليد شده. جمع آوري شودتحقيقاتي 
اطلاعات . و مورد استفاده قرار گرفت تهيه شده ي اين محصولاتهاكاتالوگ ،باشندكنندگان معتبر كه عموماً در اروپا مي

اطلاعات از لحاظ اهميت و نزديكي بـه   بررسيجمع آوري شده براي استفاده در هر فاز پروژه دسته بندي شده و پس از 

 نظيـر  ،افراد مطلـع علت عدم دسترسي به اطلاعات كافي در اينترنت نياز به مشاوره با گاهاً به . شدندطبقه بندي موضوع 
در . ها در ايـن زمينـه اسـتفاده شـده اسـت     كه از تجربيات آن وجود داشتههاي مربوطه و كارشناس توليدكنندگان داخلي

طراحـي  مساله برخي از فازها نياز به استفاده از نرم افزارهاي پيشرفته محاسباتي و طراحي بوده تا با استفاده از آنها بتوان 
هـاي  اطلاعات آماري جامعي وجود داشته كه با مقايسه و بررسي ايـن آمـار تحليـل    ها،در اكثر فاز. مورد نظر را حل كرد

   .صورت گرفته است مناسبي جهت رسيدن به اهداف پروژه
محدوده تحقيق شامل بويلرهاي چگالشي است كه به صورت مستقل در مصارف خانگي و صنعتي كاربرد دارد و با توجه 

بـوده  لذا بيشتر تمركز بـر روي توليدكننـدگان اروپـايي     ،باشندبه اينكه اين محصولات در كشورهاي اروپايي رايج تر مي

هاي چگالشي صورت گرفتـه  پكيجه گذشته از لحاظ تكنولوژي در هكه در طول دو د در ضمن با توجه به تغييراتي. است
  .  د، استفاده شده استنباشمي اخيرمربوط به چند سال از لحاظ زماني لذا از مطالبي كه است، 
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  :فصل اول

  جمع آوري اطلاعات
  

  هاي بويلر چگالشي گازسوز در جهانانواع مدل 1-1

محصـولات   يسـاز نـه يدر جهـت به  ينينو يهايدر مصرف آن، تكنولوژ ييجوو صرفه يت انرژيامروزه با توجه به اهم
 ـو راندمان ا يمصرف انرژ در ييجوزان صرفهيله آنها ميكه بوس ه استابداع شد يشيگرما ولات در حـد قابـل   ن محص ـي
 يمركز يهاتورخانهوها و من آبگرمكنيگزيكه امروزه جا يشين محصولات گرماياز ا يكي. خواهد يافتش يافزا يتوجه
محصولي است كه گرمـايش و  و شناخته شده  يچگالش كه بعضاً با نام پكيج باشدمي )يچگالش(تقطيري لريبو ،است شده

دهنـده  اي طراحي شده است كـه اجـزاي تشـكيل   اين دستگاه به گونه. كندمي آب گرم بهداشتي اماكن مختلف را تأمين
به اين ترتيب بـا  . اي كوچك قرار داردمدارهاي گاز، گرمايش، آب گرم مصرفي و سيستم كنترلي اين مدارها در مجموعه

   .استفاده از آن نياز به استفاده از موتورخانه در ساختمانها منتفي خواهد شد
تنها به بررسي محصولات توليـد شـده در    ،شودپكيج چگالشي در داخل كشور توليد نميدر حال حاضر با توجه به اينكه 

اين در . باشدخارجي مي توسط شركتهايهاي توليد شده هدف اين فصل در واقع ارائه انواع مدل. پردازيمخارج كشور مي
 هـا آن معرفي شده و سپس محصولات به همـراه مشخصـات فنـي   چگالشي  پكيجكننده شركتهاي توليدترتيب فصل به 

 .شده است هئارا
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  :داخل عبارتند ازهاي بكار رفته در پكيج هاي توليدعمده ترين فن آوري

  شير كنترل گاز  -1

 شمعك -2

 مشعل -3

 كلاهك تعديل  -4

 شير سه طرفه برقي  -5

 صافي آب و جداكنندة هوا -6

 هوا گير اتوماتيك -7

 منبع انبساط  -8

 پمپ مدار گرمايشي -9

 مبدل حرارتي  -10

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  شير اطمينان -11
  ششير پركن مدار گرماي -12

  سنسور فشار -13
  صفحه درجات -14
  برد كنترل الكترونيك -15
  رگلاتور آب  -16
  گاورنر -17
  آند حفاظت  -18
  كليد ايمني حرارتي  -19
  پتانسيومتر و آكوستات -20
مخزن كويل  -21
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 Alphaشركت  1- 1- 1

ت بارز محصـولات  يخصوص. باشد يم  ALPHA BOILERج در انگلستان شركتيد كننده پكيتول يهااز شركت يكي
  .باشد ين شركت، تنوع موجود در آنها ميا

. شـده اسـت  ارائه  ALPHAد شده توسط شركت يتول يچگالش يهاستمياز س ين بخش مشخصات مربوط به برخيدر ا
  . شوند يم يچگالش يهالريها و بوجيها شامل انواع پكستمين سيا

ن آب يستم تـأم يو مشخصات س يش مركزيستم گرمايشامل مشخصات س يچگالش يهاجيپك ياطلاعات ارائه شده برا
   .باشد يم يگرم خانگ
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  نمودار بويلرهاي چگالشي توليد شده توسط شركت آلفا 1- 1شكل 
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 )Central Heating( يكزش مريمشخصات گرما) 1- 1(جدول 

Gas Rate  

( h
m3

) 

Max        Min 

Gas 

Supply 

Pressure  
(mbar) 

Heat Output 

(NonCondensing 

Mode)(kW) 

Max        Min  

Heat Output 

(Condensing 

Mode)(kW) 

Max        Min  

Net Heat 

Input(kW)  
 

Max     Min  

Gross Heat 

Input(kW)  
 

Max      Min 

  

Boiler Type  
  

0.24 0.78 37.0 5.5 18 6.1 19.5  5.8  18.4  6.4 20.4 CD25C 

0.28 1.04 37.0 6.3 24 6.9 25.9 6.6 24.4 7.3 27.1 CD28C  

0.26 0.99 37.0 -  -  7.1 26 -  -  7.2 27.0 
CD28C 

Extra  

0.34 1.21  37.0  7.8 28.0 8.5 30.3 8.1 28.5  8.9 31.6 CD23C  

  

  

  

  ) Domestic Hot Water(يديمشخصات آب گرم تول) 2- 1(جدول 

Gas Rate  

( h
m3

) 

Max        Min 

Specific 

Flow 

Rate(L/Min) 

@ 30 C  

Gas 

supply 

pressure 

(mbar )  

Heat Output 

(Condensing 

Mode)(kW) 

Max        Min  

Net Heat 

Input(kW)  
 

Max      Min  

Gross Heat 

Input(kW)  
 

Max      Min 

  

Boiler Type  
  

0.24 1.02 11.2 37.0 5.5 24.3 5.8 24.1 6.4 26.7 CD25C 

0.28 1.21  13.3 37.0  6.3  28.7 6.6 28.5  7.3 31.6 CD28C  

-  -  9.6 -  -  24.3 -  -  -  -  CD28C Extra  

0.34 1.46 15.6 37.0 8.0 34.6 8.1 34.3 8.9 38.0 CD23C  
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 CD25C Boilerنه بويلر توليدي شركت آلفا نمو 2- 1شكل 

 

  

  )Central Heating( يش مركزيمشخصات گرما) 2- 1(جدول ادامه 

Gas Rate  

( h
m3

) 

Max        Min 

Gas 

Supply 

Pressure  
(mbar) 

Heat Output 

(NonCondensing 

Mode)(kW) 

Max        Min  

Heat Output 

(Condensing 

Mode)(kW) 

Max      Min  

Net Heat 

Input(kW)  
 

Max     Min  

Gross Heat 

Input(kW)  
 

Max      Min 

  

Boiler Type  
  

0.6 1.31 37.0 5.4 12.1 5.9 13.1 5.6 12.4 6.2 13.8 CD13R 

0.6 1.94 37.0 5.4 18 5.9 19.6 5.6 18.4 6.2 20.4 CD18R  

0.72 2.54 37.0 6.5 23.5 7.2 25.6 6.8 24 7.5 26.6 CD24R  
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 CD13R Boilerنمونه بويلر توليدي شركت آلفا  3- 1شكل 

  
 

 

  )Central Heating(يش مركزيمشخصات گرما) 3- 1(جدول 

Gas Rate  

( h
m3

) 

Max        Min 

Gas 

Supply 

Pressure  
(mbar) 

Heat Output 

(NonCondensing 

Mode)(kW) 

Max        Min  

Heat Output 

(Condensing 

Mode)(kW) 

Max      Min  

Net Heat 

Input(kW)  
 

Max     Min  

Gross Heat 

Input(kW)  
 

Max      Min 

  

Boiler Type  
  

0.11 0.52 37.0 2.4 12.0 2.5 12.8 2.6 12.3 2.9 13.6 CD12S 

0.15 0.78 37.0 3.3 18.0 3.5 19.5 3.5 18.4 3.8 20.4 CD20S  

1.24 1.21  37.0 5.4 28.0 5.7 30.1 5.7 28.7 6.3 31.8 CD28S  
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  CD12S Boilerنمونه بويلر توليدي شركت آلفا  4- 1شكل 

    

 )Central Heating(يش مركزيمشخصات گرما) 4- 1(جدول 

Gas Rate  

( h
m3

)  

Max        Min 

Gas 

Supply 

Pressure  
(mbar) 

Heat Output 

(NonCondensing 

Mode)(kW) 

Max        Min  

Heat Output 

(Condensing 

Mode)(kW) 

Max      Min  

Net Heat 

Input(kW)  
 

Max     Min  

Gross Heat 

Input(kW)  
 

Max      Min 

  

Boiler Type  
  

0.24 0.78 37.0 4.5 18.0 4.8 19.5  4.7  18.4  5.2 20.4 CD25X 

0.21 1.04 37.0 4.9 24.0 5.1 25.8 5.0 24.6 5.5 27.3 CD28X  

  

  ) Domestic Hot Water( يديمشخصات آب گرم تول) 5- 1(جدول 

Gas Rate  
( h
m3

) 

 
Max    Min 

Specific 
Flow 

Rate(L/Min)
@ 30 C  

Gas 
supply 

pressure 
(mbar )  

Heat Output 
(Condensing 
Mode)(kW) 

 
Max     Min 

Net Heat 
Input(kW)  

 
 

Max   Min  

Gross 
Heat 

Input(kW)  
 

Max   Min 

  
Boiler Type  

  

0.24 1.0  9.6  37.0 4.5 24.0 4.7 24.0 5.2 26.7 CD25X 

0.21 1.21  13.3 37.0  4.9  28.7 5.0 28.7  5.5 31.8 CD28X  
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  CD25X Boiler نمونه بويلر توليدي شركت آلفا  5- 1شكل 

      

 )Central Heating(يش مركزيمشخصات گرما) 6- 1(جدول 

Gas Rate  

( h
m3

) 

Max        Min 

Gas 

Supply 

Pressure  
(mbar) 

Heat Output 

(NonCondensing 

Mode)(kW) 

Max        Min  

Heat Output 

(Condensing 

Mode)(kW) 

Max      Min  

Net Heat 

Input(kW)  
 

Max     Min  

Gross Heat 

Input(kW)  
 

Max      Min  

  

Boiler Type  
  

0.71 2.95 37.0 6.5 27.6 7.0 29.7  6.6  28.0  7.4 31. CD25X 

  

  ) Domestic Hot Water(يديمشخصات آب گرم تول) 7- 1(جدول 
Gas Rate  

( h
m3

) 

Max       Min 

Specific 
Flow 

Rate(L/Min) 
@ 30 C 

Gas 
supply 

pressure 
(mbar ) 

Heat Output 
(Condensing 
Mode)(kW) 

 
Max        Min 

Net Heat 
Input(kW) 

  
Max    Min 

Gross Heat 
Input(kW) 

  
Max    Min

  
Boiler Type  

  

0.71 3.44 18.0 37.0 6.3 32.0 6.6 32.6 7.4 36.1 CD25X 
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 CD50C Boiler نمونه بويلر توليدي شركت آلفا  6- 1كل ش
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 Aristonشركت  2- 1- 1

ن شركت كـه در سـال   يا. باشديم يشيگرما يهاستميد كننده سيتول ييايتاليا يهااز شركت يكي ARISTONشركت 
  .باشديم MTS يگروه صنعت ير شاخه هاياز ز يكيس شده است، يتأس 1960
ها شامل جين پكيا. ارائه شده است ARISTONد شده توسط شركت يتول يهاجيشخصات مربوط به پكن بخش ميدر ا

جيپك ـ ياطلاعات ارائه شده بـرا  .جدول ذكر شده است يج در بالاينوع پك. شونديم يو چگالش يمعمول يهاجيانواع پك
  .باشديم يم خانگن آب گريستم تأميو مشخصات س يش مركزيستم گرمايشامل مشخصات س يچگالش يها
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  ريستوننمودار بويلرهاي چگالشي توليد شده توسط شركت آ 7- 1شكل 
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 GENUS HEو  CLAS HE يچگالش يهاجيمشخصات عملكرد پك) 8- 1(جدول 

 

Flue gas 

temperature 

CO2 

content 

(%)  

Specific 

rate of 

DHW 

(l/min)  

 

Efficiency 

  
Combustion      total 

DHW  
temperature 

  
Max   Min  

DHW 

output(kW) 

 

Max     Min  

Boiler Type 

63 9.0 12 97.3 97.9 36  60 5 25 24FF(24kW)  

63  9.0  15 97.3 97.9  36  60  6 30 30FF(30kW) 

63  9.6  18.2 98 98  36  60  7.1 38.9 38FF(38kW) 

    
  

                                        
GENUS HE                                                              CLAS HE 

  آريستون نمونه بويلر توليدي شركتدو  8- 1شكل 
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CLAS HE                                                                         GENUS HE  
 ريستونآ نمونه بويلر توليدي شركتدو  9- 1شكل 

 

 

  microGENUS HE يمه چگالشيج  نيمشخصات عملكرد پك) 9- 1(جدول 

Flue gas 

temperature

CO2 

content 

(%)  

Specific 

rate of 

DHW 

(l/min)  

 

Efficiency  
(two modes) 

Con. Noncond.  

Combustion 

efficiency 

DHW  
Temperature  
Max   Min  

DHW 

output(kW) 

Max     Min  

Boiler 

Type 

72 7.62 11.1 85.3  94.6 - 36  56 10.4 23.3 24FF  

65  6.79  12.9 85.2 93.6 -  36  56  11.4 27 30FF  

 

  

  
  



 

  جمع آوري اطلاعات :فصل اول

  

 

15 

  

  E-COMBI يج چگالشيمشخصات عملكرد پك) 10- 1(جدول 

 

Flue gas 

temperature

CO2 

content 

(%)  

Specific 

rate of 

DHW 

(l/min)  

 

Efficiency  

Combu-

stion 

efficiency 

DHW  
Temperature  
Max   Min  

DHW 

output(kW) 

Max   Min  
Boiler Type 

63 9.0 12 97.3 97.9 36  60 5 25 24FF(24kW)  

63  9.0  15 97.3 97.9  36  60  6 30 30FF(30kW) 

63  9.6  18.2 98 98  36  60  7.1 38.9 38FF(38kW) 

 

 

 

                                     

 

microGENUS HE                                                                  E-COMBI 
 آريستون نمونه بويلر توليدي شركتدو  10- 1شكل 
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 CLASS SE يمه چگالشيج نيمشخصات عملكرد پك) 11- 1(جدول 

Flue gas 

temperature  

CO2 

content 

(%)  

Specific 

rate of 

DHW 

(l/min)  

 

Efficiency  
(two modes) 

Con. Noncond.  

Combu-

stion 

efficiency 

DHW  
Temperature  
Max   Min  

DHW 

output(kW) 

Max     Min 
Boiler Type 

98 6.6 12.5 84.3  93.6 95 36  60 9.8 24.2 24FF  

114  6.4  14.1 83.9 93.2 93.9  36  60 11.6 28.1 30FF  

  
  
  

  
  

   CLASS SEآريستون شركتنمونه بويلر توليدي  11- 1شكل 
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 Baxiشركت  3- 1- 1

در سال   Baxi.باشديم يشيگرما يهاستميكنندگان سدين توليتريمين حال قدين و در عيتراز معروف يكين شركت يا
 يهـا جين قسمت پكيدر ا. بوده است يصنعت يهان گروهيتراز فعال يكي ينه انرژيو تا امروز در زمس شده يتأس 1866
  . قرار گرفته اند ين شركت مورد بررسيا يديتول يچگالش

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  جمع آوري اطلاعات :فصل اول
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  شركت باكسي توليدي هايبويلر دارنمو 12- 1شكل 
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  Baxi Platinum Combi HE A مشخصات عملكرد) 12- 1(جدول 

Efficiency 
(%) 

DHW 
Flow 
Rate 

(l/min) 
 
 
 

DHW 
Heat 

Output 
(kW) 

 
 
 

DHW Heat 
Input(kW) 

 
 

Net       
Gross 

Condensing 
Heat 

Output(kW) 
 

Max      
Min 

Non 
condensing 

Heat 
Output(kW) 

  
Max     Min 

Gross Heat 
Input(kW) 

 
 

Max    Min 

Net Heat 
Input(kW) 

 
 

Max   Min  

Boiler 
Type 

91.1 11.43 24 27.4 24.7 7.4 21 6.8 20 7.8 22.7 7 20.5 24HE 

91.1 13.3 28 32.1 28.9 9.5 25.9 8.7 24 10 27.4 9 24.7 28HE 

91.1  15.7  33 37.7  34 10.2  30.3 9.4  28 10.8  32.1 9.7  28.9 33HE 

91.1  19.1 40 45.7 41.2 12.1 34.4 9.6 32 11 36.4 9.9 32.8 40HE 

  

 

  Baxi Duo - tec Combi HE A مشخصات عملكرد) 13- 1(جدول 

Efficiency 
(%)  

DHW 
Flow 
Rate 

(l/min
) 

 
 
 

DHW 
Heat 

Output 
(kW) 

 
 
 

DHW Heat 
Input(kW) 

 
 

Net       
Gross 

Condensing 
Heat 

Output 
(kW) 

 
Max     Min 

Non 
condensing 

Heat 
Output 
(kW)  

  
Max    Min 

Gross Heat 
Input 
(kW) 

 
 

Max  Min 

Net Heat 
Input  
(kW) 

 
 

Max  Min  

Boile
r 

Type 

91.1 11.43 24 27.4 24.7 7.4 21 6.8 20 7.8 22.7 7 20.5 24HE 

91.1 13.3 28 32.1 28.9 9.5 25.9  8.7 24 10 27.4 9 24.7 28HE  

91.1  15.7  33 37.7  34 10.2  30.3 9.4  28 10.8  32.1 9.7  28.9 33HE  

91.1  19.1 40 45.7 41.2 12.1 34.4 9.6 32 11 36.4 9.9 32.8 40HE  
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 Platinum Combi HE يعنيد، دو نوع مدل ارائه شده يآيهمانگونه كه از ارقام موجود در جدول مشخصات بر م

A  وBaxi Duo-tec Combi HE A باشنديه ميگر شبيكديكاملا به  ياز نظر مشخصات طراح.  

، Platinum Combi HE Aنـوع   ين زمـان بـرا  يا. باشد يآنها م ين دو محصول مدت زمان گارانتيتنها تفاوت ا

 .باشد ي، دو سال مBaxi Duo-tec Combi HE Aنوع  يچهار سال و برا
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 Buderusشركت  4- 1- 1

ت بـارز  يخصوص. باشدير جهان مد يريتقط يهالريد كننده بويتول يهان شركتياز بزرگتر يكي  BUDERUS شركت
هـا را  شيت انجام انواع آزمـا يقابل BUDERUSشركت . باشد يمنحصر به فرد آن م يشگاهيزات آزماين شركت تجهيا

  .خود دارد يديها و قطعات توللريبو يبر رو
 ـت اي ـسـابقه فعال . كنديت ميفعال BOSCH يش گروه صنعتير نظر شاخه گرماين شركت زيدر انگلستان ا گـروه در   ني

  .رسديك دهه ميش از يبه ب يچگالش يهالريد بويتول
 ـا ياطلاعـات تخصص ـ . ن شركت پرداخته شده اسـت يد شده توسط ايتول يچگالش يهالريبو ين بخش به بررسيدر ا ن ي
  .ارائه شده است يها در جداوللريبو
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  شركت بودروس توليديهاي بويلر دارنمو 13- 1شكل 



 

  جمع آوري اطلاعات :فصل اول
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  Range 500 يلر هايمشخصات بو) 14- 1(جدول 
 

DHW flow 

rate(l/min)  

 

SEDBURG 

Rating 

CH flow 

temperature(C) 

Max      Min 

DHW output   

(kW) 

Max      Min  

CH output   

(kW) 

Max    Min  

 

Boiler Type 

- A 30 80 5.7 28.5* 5.7 23 24 kW(system) 

9.4 A 30 80 5.7 23 5.7 23 24 kW(combi)  

11.7 A 30 80 5.7 28.5 5.7 23 28 kW(combi)  

 ره آب گرميدر صورت نصب مخزن ذخ 

  

  
  Buderus 500 Range Boiler  شركت بودروس نمونه بويلر توليدي 14- 1شكل 
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 Range 600 يلر هايمشخصات بو) 15- 1(جدول 

 

DHW flow 

rate(l/min)  

  

Efficiency 

CH flow 

temperature(C) 

Max      Min 

DHW output   

(kW) 

Max      Min  

CH output   

(kW) 

Max    Min  

 

Boiler Type 

-  90.3 40 60 -  -  4.3 10 11S  

-  90.3 40 60 -  -  8.6 17.4 19S 

-  90.2  40 60 -  -  8.6 22 24S 

6.5 90.1  40 60 -  -  8.6 22  24C 

  
  

  
 Buderus 600 28kW combi boiler  شركت بودروس نمونه بويلر توليدي 15- 1شكل 
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 C&Mشركت  5- 1- 1

از هفتاد سال  شيباشد كه بيم يخانگ يهاجيشگامان صنعت پكياز پ يكي CHAFFOTEUX & MAURYشركت 
  .شده اند ISO 9001 ن شركت موفق به اخذ استاندارد يدات ايتول. د دارديتجربه تول

از  يش ـيد محصـولات گرما ي ـن شركت به توليملحق شد و به همراه ا MTS يبه گروه صنعت 2001 ن شركت در ساليا
  .خته شده استن شركت پردايمحصولات ا ين قسمت به بررسيدر ا .پرداخت يچگالش يهاجيجمله پك
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   C&Mشركت  توليدي هايبويلر دارنمو 16- 1شكل 
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 Minima HE system مشخصات عملكرد) 16- 1(جدول 

Flue 

temperature  
(°C) 

Efficiency 

(%) 

CO2 

content (%) 

CH flow 

rate(l/hr) 

Heating 

output(kW)@

50/30 

Max    Min  

Heating 

output(kW)

@80/60 

Max    Min 

Boiler 

Type 

79 90.1 9.5 300 26 7 7 24 
Minima HE 

system 24 

74 90.3 9.2 300  32 9 29 9 
Minima HE 

system 30  
 

  

  C&M Minima HEمشخصات عملكرد ) 17- 1(جدول 

DHW flow 

rate (l/min)

Flue 

temperature 

(°C) 

Efficiency 

(%) 

CO2 

content (%) 

 

CH flow 

rate(l/hr) 

Heating 

output(kW)

@50/30 

Max    Min  

Heating 

output(kW

)@80/60 

Max    

Min 

Boiler 

Type 

12  79 90 9.5 300 26 7  24 7 
Minima 

HE 24  
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 Ferroliشركت  6- 1- 1

ن شركت در اروپـا بـه شـدت گسـترش     يا. باشد يها در جهان مجيپك ين اصلدكنندگاياز تول يكي FERROLI شركت

ه و ين، روس ـين، اكـرا ي، چيك، هلند، رومانيبلژانگلستان،  ه،يا، تركيآلمان، فرانسه، اسپان يكه در كشورها يافته به طوري
  .باشد يار فعال ميز بسين يديخورش يستم هاينه سيلر، در زميد بوين شركت علاوه بر توليا. بلاروس شعبه دارد

و  يها شـامل انـواع چگالش ـ  جين پكيا. رنديگ يقرار م ين شركت مورد بررسيد شده توسط ايتول يهاجين بخش پكيدر ا
  .ز ارائه شده استين شركت نيدات ايدر ضمن نمودار تول. باشند يم ير چگالشيغ
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 فرولي شركت توليدي هاي چگالشيبويلر دارنمو 16- 1شكل 
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 Class A يج هايمشخصات عملكرد پك) 18- 1(جدول 

MAX DHW hot 

water rate(l/min) 

25°C  30°C  35°C 

CH 

operating 

temperature

(°C) 

Heat output 

(kW)@50/30 

Max      Min  

Heat output 

(kW)@80/60 

Max      Min  

Net heat 

input(kW) 

Max    Min 

Boiler Type 

14.2  16.5 19.8 85 11.1 36.4 10.2 34.6 10.4 34.8 maXima 35 C  

12.6 14.7 17.6 95 5.7 26.6 5.2 24.6 5.2 25.2 Optimax HE 31 C 

15.4 18 21.6 95 6.9 32.5 6.3 30.2 6.5 30.8 Optimax HE 38 C 

 

  
  

 Class B يج هايمشخصات عملكرد پك) 19- 1(جدول 

MAX DHW hot 

water rate(l/min) 

25°C  30°C  35°C 

CH 

operating 

temperature

(°C) 

Heat output 

(kW)@50/30 

Max      Min  

Heat output 

(kW)@80/60 

Max      Min  

Net heat 

input(kW) 

Max    Min 

Boiler Type 

9.5  11.5 13.8 90 10.3 25.5 9.9 24.1 10.8 25 DOMIcompact 24 B 

12.3 14.3 17.2 90  13.4  31.1 10.3 30 14.1 31.7 DOMIcompact 30 B 
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 Class D يج هايمشخصات عملكرد پك) 20- 1(جدول 

MAX DHW hot 

water rate(l/min) 

25°C  30°C  35°C 

CH 

operating 

temperature

(°C) 

Heat output 

(kW)@50/30 

Max      Min  

Heat output 

(kW)@80/60 

Max      Min  

Net heat 

input(kW) 

Max    Min 

Boiler Type 

-  11.4 13.7 90 7.2 24 7.2 24 8.3 25.8 DOMIcomapct 30 D 

- 10.6 12.3 90  -  - 12.9 31.7 13.6 32.3 DOMIcompact 24 D 

  
  
 

  
 Maxima 35cشركت فرولي  توليدي چگالشي بويلر نه نمو 17- 1شكل 
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 Glow.wormشركت  7- 1- 1

 يهـا سـتم يس ينـدگان اصـل  كندياز تول يكيس شده و از همان زمان يدر كشور انگلستان تأس 1943ن شركت در سال يا
 ـا يهدف اصـل . در انگلستان بوده است يو صنعت يخانگ يشيگرما  ـن شـركت فـراهم كـردن جد   ي  يهـا سـتم ين سيدتري
  .باشد يممكن م ين طراحيتردر قالب ساده يشيگرما
  .ن شركت مورد مطالعه قرار گرفته انديد شده توسط ايتول يچگالش يهاجين بخش پكيدر ا
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  گلو وورم شركت توليدي هاي چگالشيبويلر دارنمو 18- 1كل ش
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34 

 Ultracom cxi/cx  مشخصات عملكرد) 21- 1(جدول 

Efficiency 

(%) 

DHW flow 

rate(l/min) 

@35 C 

Max CH 

condensing 

output(kW) 

DHW 

output(kW) 

Max      Min  

CH 

output(kW) 

Max      Min  
Boiler Type 

90.3 9.8 20 5 24 5 18 24 cxi/cx 

90.3 12.3 24.7 5 30 5 22.9 30 cxi/cx 

90.4 15.5 32.2 6.6 30 6.6 30 38 cxi/cx 

 

 

باشد از نـوع لولـه    يستم ميس يمبدل اول كه مبدل اصل. در نظر گرفته شده است يج دو مبدل حرارتين پكيا يدر طراح

ش يستم گرماياحتراق به آب موجود در چرخه س فه انتقال گرما از محفظهين مبدل وظيا. است) Coiled Tube(چ يمارپ
  .را به عهده دارد يمركز

به  يش مركزيستم گرمايفه انتقال گرما از آب گرم سيوظ ،ج استفاده شده استين نوع پكيكه در ا يگريد يمبدل حرارت
در . اشـد ب يفـولاد زنـگ نـزن م ـ    يجنس هر دو مبدل حرارت. به عهده دارد ين آب گرم مصرفيرا جهت تأم يآب شهر

  .استفاده شده است )Plate(يه از مبدل نوع صفحه ايثانو يمبدل حرارت يطراح
  .به منظور سوزاندن سوخت در محفظه احتراق استفاده شده است Pre-mixed  ج از مشعلين پكيدر ا
ظـور  به من ين خوبير تخميشكل ز. شده است يطراح يمشخص يشين بار گرمايفوق به منظور تأم يك از مدل هايهر 

  .دهد يانتخاب مدل مورد نظر ارائه م
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  موجود يرابطه تعداد خانوار با مدل ها19- 1شكل 
  

  Flexicom cx  مشخصات عملكرد) 22- 1(جدول 
Efficiency 

(%) 

DHW flow 

rate(l/min) 

@35 C 

 Max CH 

condensing 

output(kW) 

DHW 

output(kW) 

Max      Min  

CH 

output(kW) 

Max      Min   

Boiler Type 

90.3 9.85 18.8 9.3 25.1 9.3 18 24 cx 

90 12.3 24.9 9.3 30 9.3 24 30 cx 

90.2  14.4  31.0 9.3 35 9.3 30 35 cx 

 

 

 باشـد از نـوع  يستم م ـيس يمبدل اول كه مبدل اصل. در نظر گرفته شده است يرتز دو مبدل حرايج نين پكيا يدر طراح
Cast را به عهده  يش مركزيستم گرمايفه انتقال گرما از محفظه احتراق به آب موجود در چرخه سين مبدل وظيا. است
  .شود يسوزانده مPre- mixed مشعل ك يز توسط يبه محفظه احتراق ن يسوخت ورود. دارد

 ـا. شود يه استفاده ميثانو يك مبدل حرارتياز  ين آب گرم مصرفيز به منظور تأميج نين پكيا در طراح  ـن مبـدل،  ي ك ي

  .باشديم) Plate(يامبدل صفحه
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ت اسـتفاده  يقابل )Flexicom( جيباشد كه نوع پكين نكته ميدر ا Ultracom با نوع Flexicom نوع  يتفاوت اساس
  .را به عنوان سوخت ندارد LPG از

                                                .دهد يارائه ماز يمورد ن ييل بر اساس بار گرمابه منظور انتخاب مد ين خوبيتخم 20-1شكل 

  
  موجود ياد خانوار با مدل هارابطه تعد 20- 1شكل 

  

  Betacom c  مشخصات عملكرد) 23- 1(جدول 

Efficiency 

(%) 

DHW flow 

rate(l/min) 

@35 C 

Max CH 

condensing 

output(kW) 

DHW 

output(kW) 

Max      Min  

CH 

output(kW) 

Max      Min  
Boiler Type 

86  9.4  24.9 10.2 24.7 10.2 24.7 24 c 

86.4 10.5 28.8 14.26 27.6 10.2 27.6 30 c  
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 Betacom c 24 گلو وورم  شركت توليديچگالشي  بويلر نهمون 21- 1شكل 

 يمبـدل اول كـه مبـدل اصـل    . در نظر گرفته شده است ي، مبدل حرارتيج قبليز مانند دو نوع پكيج نين پكيا يدر طراح
فه انتقال گرما از محفظه احتراق به آب موجود در ين مبدل وظيا. است) Tube & Fin(باشد از نوع پره لوله يستم ميس

سـوخت  . باشـد يبر خلاف دو نوع قبل، مس م ين مبدل حرارتيجنس ا. را به عهده دارد يش مركزيستم گرمايچرخه س
  .شوديسوزانده م Multi-Bladedك مشعل يز توسط يبه محفظه احتراق ن يورود

 ـن مبدل، يا. شوديه استفاده ميثانو يل حرارتك مبدياز  ين آب گرم مصرفيبه منظور تأم همچنين -ك مبـدل صـفحه  ي

.                   دهد ياز ارائه ميمورد ن ييبه منظور انتخاب مدل بر اساس بار گرما ين خوبيتخم ) 22-1( شكل .باشد يم) Plate(يا

  
  موجود يرابطه تعداد خانوار با مدل ها 22- 1شكل 
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  Xtramax HE  مشخصات عملكرد) 24- 1(جدول 

Efficiency 
(%) 

DHW flow 
rate(l/min) 

@35 C 

Max CH 
condensing 
output(kW) 

DHW 
output(kW) 
Max      Min  

CH 
output(kW) 
Max      Min  

Boiler Type 

90.6  14  30.6 7.6 33.2 7.6 28 Xtramax HE  

 

باشد از نـوع لولـه    يستم ميس يمبدل اول كه مبدل اصل. در نظر گرفته شده است يج دو مبدل حرارتين پكيا يدر طراح

ش يستم گرمايفه انتقال گرما از محفظه احتراق به آب موجود در چرخه سين مبدل وظيا. است) Coiled Tube(چ يمارپ
  .باشد يم) Stainless Steel( فولاد زنگ نزن ين مبدل حرارتيجنس ا. را به عهده دارد يمركز

بـه   يش مركزيستم گرمايفه انتقال گرما از آب گرم سيج استفاده شده است وظين نوع پكيكه در ا يگريد يمبدل حرارت
 ـ م يدر طراح ـ. بـه عهـده دارد   ين آب گرم مصرفيرا جهت تأم يآب شهر  ـثانو يبـدل حرارت -ه از مبـدل نـوع صـفحه   ي

از ارائـه  ي ـمـورد ن  ييبه منظور انتخاب مدل بر اساس بار گرما ين خوبيتخم 23-1 شكل .استفاده شده است) Plate(يا
  .                                              دهد يم

  

  
  موجود يرابطه تعداد خانوار با مدل ها 23- 1شكل 
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 Ideal-Boilersشركت  8- 1- 1

 ـا. گرفـت  شكلدر انگلستان  National Radiation Company با عنوان 1905در سال   Ideal–Boiler شركت  ن ي
 ـا يهـا تيعلاوه بر فعال. باشديج در انگستان ميد پكيگذاران تولهياز پا يكيشركت  ، لرينـه بـو  يدر زم ين گـروه صـنعت  ي

  .داده است هاآن يهاتيفعالبه  ياز رنگ تازهين يديخورش يانرژ محصولات منحصر به

پرداختـه شـده و      Ideal – Boilerد شده توسط شركت يتول ير چگالشيو غ يچگالش يهاجيپك ين بخش به بررسيدر ا
  .شود يم يك از آنها بررسيات هر يخصوص
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   Ideal-boiler شركت توليدي هاي چگالشيبويلر دارنمو 24- 1شكل 
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  Esprit HE يش مركزيعملكرد گرمامشخصات ) 24- 1(جدول 
Seasonal 

efficiency 

(%)  

Gas 

consumption(l/s) 
Max         Min  

Output(kW) 

Condensing 

Max     Min  

Output(kW) 

Noncondensing 
Max        Min 

Gross 

input(kW) 

Max        Min  

Boiler 

Type 

90 0.26 0.70 9.6 25.4 8.8 23.8 10.1 27.1 HE 24 

90 0.26 0.70 9.6 25.4 8.8 23.8 10.1 27.1 HE 30 

90 0.26 0.70 9.6 25.4 8.8 23.8 10.1 27.1 HE 35 

 

 

ات يخصوص يداراEsprit  يتمام مدل ها سر يش مركزيات گرمايهمانگونه كه از جدول فوق مشخص است، خصوص
  .باشنديم يكساني يش مركزيگرما

  
  

Esprit HE      ين آب گرم مصرفيستم تأميرد سمشخصات عملك) 25- 1(جدول  
DHW 

specific 

flow 

rate(l/min)  

DHW flow 

rate(l/min)  
@ 35 °C  

DHW 

output(kW) 

Gas 

consumption(l/s)

Gross 

input(kW)  
Boiler 

Type 

11.2 9.6 23.4 0.7 27  HE 24 

14.0 12.0 29.3 0.87 33.5 HE 30 

16.8 14.4 35.2 1.03  39.9 HE 35 
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  Excel HE يش مركزيمشخصات عملكرد گرما) 26- 1( جدول

Seasonal 
efficiency 

(%)  

Gas 
consumption(l/s) 

  
Max           Min 

Output(kW) 
Condensing 
Max     Min  

Output(kW) 
Noncondensing 
Max        Min 

Gross 
input(kW) 

 
Max        Min  

Boiler 
Type 

86.4 0.4 0.7 15.3 25.1 14.2 23.4 16.9 27.1 HE C24 

86.4 0.53 0.83 18.3 29.8 17.6 28 20.4 32.2 HE C28 

86.3  0.54 0.96 18.9 34.3 17.9 32 21.1 37.1 HE C32 

 

  
Excel HE      ين آب گرم مصرفيستم تأميمشخصات عملكرد س) 27- 1(جدول  

DHW 
specific 

flow 
rate(l/min)  

DHW flow 
rate(l/min)  
@ 35 °C  

DHW 
output(kW)  

Gas 
consumption(l/s)

Gross 
input(kW)  

Boiler 
Type 

11.2 9.6 23.4 0.7 27.1  HE C24 

13.4 11.5 28.0 0.83 32.2 HE C24 

15.3 13.1 32.0 0.96  37.1 HE C32 
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  Isar HEشركت   بويلر توليدي نهنمو 25- 1شكل 

  

  Isar HE يش مركزيمشخصات عملكرد گرما) 28- 1(جدول 

Seasonal 

efficiency 

(%)  

Gas 

consumption(l/s) 
  

Max           Min  

Output(kW) 

Condensing 

Max     Min  

Output(kW) 

Noncondensing 
Max        Min 

Gross 

input(kW) 

 

Max        Min  

Boiler 

Type 

90.1 0.26 0.70 9.6 25.1 8.8 23.4 10.1 27.1 HE 24 

90.1 0.26 0.70 9.6 25.1 8.8 23.4 10.1 27.1 HE 30 

90.1 0.26 0.70 9.6 25.1 8.8 23.4 10.1 27.1 HE 35 

 

ات يخصوص ـ يداراIsar  يتمام مـدل هـا سـر    يش مركزيات گرمايهمانگونه كه از جدول فوق مشخص است، خصوص
  .باشند يم يكساني يش مركزيگرما
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Isar HE      ين آب گرم مصرفيستم تأميمشخصات عملكرد س) 29- 1(جدول  

DHW 

specific 

flow 

rate(l/min)  

DHW flow 

rate(l/min)  
@ 35 C  

DHW 

output(kW) 

Gas 

consumption(l/s)

Gross 

input(kW)  
Boiler 

Type 

11.2 9.6 23.4 0.7 27  HE 24 

14.0 12.0 29.3 0.87 33.5 HE 30 

16.8 14.4 35.2 1.03  39.9 HE 35 

  
  

  Mini C يش مركزيمشخصات عملكرد گرما) 30- 1(جدول 

Seasonal 

efficiency 

(%)  

Gas 

consumption(l/s) 
Max           Min  

NOx 

classification  

Output 
(kW) 

Max       Min 

Gross 

input(kW) 

Max        Min  

Boiler 

Type 

78.2 0.315 0.763 Class 3 9.1 24.3 12.21 29.52 C24 

78.3 0.373 0.892 Class 2 11.0 28.36 14.43 34.52 C28 

79.4 0.456 1.035  Class 3 12.73 32.0 17.02 39.07 C32 

 

 

 .باشـد  ين محصول كاملا مشخص ميدر ا يستم چگالشيك سيدر صورت عدم استفاده از  يستم حرارتيكاهش بازده س
 يآلودگ ينحوه كلاس بند. باشديم  Class 5يچگالش يهاجيدر  مورد پك  NOx classificationد توجه داشت كهياب

NOx  ح داده شده استيده ها توضندر قسمت آلوده كن.  
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Mini C      ين آب گرم مصرفيستم تأميمشخصات عملكرد س  )31- 1(جدول  

DHW 

specific 

flow 

rate(l/min)  

DHW flow 

rate(l/min)  
@ 35 C 

  

DHW 

output(kW) 

Gas 

consumption(l/s)

Gross 

input(kW)  
Boiler 

Type 

11.6 10.0 24.3 0.763 29.52 C24 

13.6 11.6 28.36 0.892 34.52 C28 

15.3 13.1 32.0 1.035  39.7 C32 

  
  
  

  Mini HE يش مركزيمشخصات عملكرد گرما) 32- 1(جدول 

Seasonal 

efficiency 

(%)  

Gas 

consumption(l/s) 
Max           Min  

Output(kW) 

Condensing 

Max     Min  

Output(kW) 

Noncondensing 
Max        Min 

Gross 

input(kW) 

Max        Min  

Boiler 

Type 

87.7 0.31 0.72 11.1 26.6 10.2 24.6 12.2 27.7 HE C24 

87.6 0.37 0.83 13.2 30.7 12.1 28.3 14.4 32.2 HE C28  

86.8 0.45 0.95 15.6 34.4 15 32.2 17.4 37.0 HE C32 

 

 

 يدارا Mini HE   يتمـام مـدل هـا سـر     يش مركـز يرمـا ات گيهمانگونه كه از جدول فوق مشخص است، خصوص ـ
  .باشند يم يكساني يش مركزيات گرمايخصوص
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 يم ـ  Class 2در آن   NOx يكننـدگ رده آلـوده  كـه  باشد يم يچگالش يستم هاياز معدود س يكي يج چگالشين پكيا
  .باشد

  
Mini HE      ين آب گرم مصرفيستم تأميمشخصات عملكرد س ) 33- 1(جدول  

DHW 

specific 

flow 

rate(l/min)  

DHW flow 
rate(l/min)  

@ 35 C  

DHW output(kW) 

 

Cond.      Noncond.  

Gas 

consumption 

(l/s) 

Gross input  
(kW)  

Boiler Type 

11.9 10.0 24.6 26.6 0.72 27.7  HE C24 

13.9  11.7  28.3 30.7 
0.83 

 
32.2 HE C28  

14.6 13.1 32.2 34.4 0.95  37.0 HE C32 
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 Pottertonشركت  9- 1- 1

 ـ يدات آن در بخـش هـا  يباشد كه مشخصات توليم Baxi يگروه صنعت ير شاخه هاياز ز يكين شركت يا ارائـه   يقبل
  .كند يم ين شركت را معرفيدات اير توليجدول ز. شده است

  
 

  

 Pottertonنمودار پكيج هاي توليد شده توسط شركت   26- 1شكل 

  
  
  

  
 

Potterton Boiler 

Gold Combi HE A Performa  Combi 
HE 

Promax Combi 
HE plus A 
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 Vaillantشركت  10- 1- 1

ن شركت يا .باشد يش ميش و سرمايگرما يستم هاينه سيفعال در زم يسيانگل ياز شركت ها يكي Vaillant شركت 
  .باشديت ميش در حال فعاليه مطبوع و گرمايه تهومربوط ب يهاستمينه سيس و تا امروز در زميتأس  1987در سال

خود را ارائه نداده و تنها به ارائه دستورالعمل كار آن اكتفـا كـرده    يديتول يهاجيپك ين شركت مشخصات فنيمتأسفانه ا
  .اندشده ير معرفين شركت در نمودار زيد شده توسط ايتول يج هايپك. است

  
  
  

  
 Vaillant د شده توسط شركتنمودار پكيج هاي تولي 27- 1شكل 

  

Vaillant 
Boiler 

ecoTEC 
Eexclusive

ecoTEC 
Plus 

ecoTEC 
Plus 937 

ecoTEC  
Pro 
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 Viessmannشركت  11- 1- 1

Viessmann  ن شركت كه در سـال  يا. باشد يم يشيگرما يهالريد كننده بويتول ين الملليب ين شركت هاياز اول يكي
 ـه در گـردش ا يسـرما . شـود ياداره م Viessmannخانواده  ياست توسط اعضاس شده يتأس 1917 ن شـركت حـدود   ي
  .باشندينفر مشغول به كار م 8200ن شركت حدود يدر ا. باشديورو ميون يليم 1400
  .اندقرار گرفته ين شركت مورد بررسيد شده توسط ايتول ير چگالشيو غ يچگالش يهاجيها و پكلرين قسمت بويدر ا
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  ويزمن شركت توليدي هاي چگالشيبويلر دارنمو 28- 1شكل 
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  Vitodens يچگالش يلر هايعملكرد بو يمشخصات فن) 34- 1(جدول 
Efficiency 

(%) 

Max flow 

rate(l/min) 

DHW 

output(kW) 

Output(kW) 

@ 50/30 

Output(kW) 

@ 80/60 
Boiler Type 

98-106 23.33 29.3-5.9 26.0-6.5 23.7-5.9 

200-W 

(35 kW) B 

series  

98-109 26.66 35.0-8.0 35.0-8.8 31.7-8.0 

200-W 

(35 kW) C 

series  

98-109 58.33 
- 

  
45.0-17.0 40.7-15.4 

200-W  
(60 kW) B 

series  

98-109 58.33 -  60.0-17.0 54.4-15.4 

200-W  
(60 kW) C 

series  

98-109 23.33 -  32.0-6.4 
23.7-4.7 

 

300-W 

(35 kW) B 

series  

98-109 26.66  -  35.0-7.0  26.0-5.2 

300-W 

(35 kW) C 

series  

98-109 20 17.2-3.5 19.0-3.8 17.2-3.5 

333-F 

(26 kW) B 

series 

98-109 23.33 23.7-4.5  26.0-5.2 23.7-4.7 

333-F 

(26 kW) C 

series 

98-109  16.66 -  13.0-4.2 11.8-3.8 
343-F 

(4.5-16 kW)  
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  Vitopend ير چگالشيغ يلر هايعملكرد بو يمشخصات فن) 35- 1(دول ج

Efficiency 

(%) 

Max flow 

rate(l/min) 

DHW output(kW) Output(kW) 

  
Boiler Type 

85-94 7.33 18.0-10.5 18.0-10.5 200-W 

 I2ELL  
85-94 9.83 24.0-10.5 24.0-10.5 200-W  

II ELL3P 

  
  
  
  

  
 Vitodens 200شركت ويزمن  توليدي چگالشي بويلر نه نمو 29- 1شكل 
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 Vokeraشركت  12- 1- 1

گـروه   ر مجموعهين شركت كه زيا. باشديدر انگلستان م يشيگرما يستم هايدگان سند كنياز تول يكي  Vokeraشركت
 ـدات اي ـتول. رلند محـدود كـرده اسـت   يت خود را در انگلستان و ايلاشتر فعيباشد، بيم  Rielloيصنعت  ين شـركت دارا ي
ز ين يديخورش يژه انرژيبو ،ريد پذيتجد يهايه انرژنير در زمياخ يهان شركت در ساليا. باشنديم  ISO 9001يگواه
  .انجام داده است ييهاتيفعال
  .قرار گرفته اند يسرن شركت مورد بريدات اياز تول ين بخش برخيدر ا
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  شركت ووكرا توليدي هاي چگالشيبويلر دارنمو 30- 1شكل 
  



 

  جمع آوري اطلاعات :فصل اول

  

 

55 

  Linea HE يج هايعملكرد پك يمشخصات فن) 36- 1(جدول 

efficiency 
DHW flow 

rate(l/min) 

DHW 

input(kW) 

Output(kW) 

@ 50/30  
Output(kW) 

@ 80/60 
Input(kW) Boiler Type 

90.1 12.3 30 26.1 24.4 25 28 HE  

90.3 14.2 34.6 31.9 29.4 30 32 HE 

90.0  14.2 34.6 36.7  33.7 34.6 36 HE 

  

 

  Unica HE يج هايعملكرد پك يمشخصات فن) 37- 1(جدول 

efficiency 
DHW flow 

rate(l/min) 

DHW 

input(kW) 

Output(kW) 

@ 50/30  
Output(kW) 

@ 80/60 
Input(kW)  Boiler Type 

90.5 11.5 28 21.0 19.7 20 28 HE  

90.2  13.1 32 26.3 24.45 25 32 HE 

90.1  14.7 36 31.83  29.31 30 36 HE 

  
  

  Compact HE يج هايعملكرد پك يمشخصات فن) 38- 1(جدول 

efficiency 
DHW flow 

rate(l/min) 

DHW 

output(kW) 

Output(kW) 

@ 50/30  
Output(kW) 

@ 80/60 
Input(kW) Boiler Type 

86.9 10.2 25 25.9 24.3 25 25 HE  

87.1 11.9 29 30.2 28.1 29 29 HE 

86.7  14.3 34.8 36.1  33.8 34.8 35 HE 
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 Worcesterشركت  13- 1- 1

ن شـركت در انگلسـتان و   يت عمده ايفعال. باشديم Bosch يگروه صنعت يهار مجموعهياز ز يكي Worcester شركت
 يهـا سـتم يس يبه تازگ. كند يت ميفعال يشيگرما يستم هاينه سيدر زم ين شركت به صورت تخصصيا. باشديرلند ميا

  .شوديد مين شركت توليز در اين يديخورش يشيگرما
پرداخته شده  Worcesterد شده توسط شركت يتول يچگالش يهاجيپك يات فنيخصوص ياجمال ين بخش به بررسيدر ا

  .است
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  شركت ووركستر توليدي هاي چگالشييلربو دارنمو 31- 1شكل 
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 Greenstar i Junior عملكرد يمشخصات فن) 39- 1(جدول 

Efficiency 

(%) 

DHW flow 

rate(l/min) 

@ 35 °C 

DHW output 

(kW) 

Max     Min  

CH output 

(kW) 

Max     Min  
Boiler Type 

90.1  9.8  7.2  24 7.2  24  24i Junior 

90.1 11.4 7.2  24  7.2 24  28i Junior  

  
  

  Greenstar Si عملكرد يمشخصات فن) 40- 1(جدول 

Efficiency 

(%) 

DHW flow 

rate(l/min) 

@ 35 °C 

DHW output 

(kW) 

Max     Min  

CH output 

(kW) 

Max     Min  
Boiler Type 

90.1  10.2 7.2  24 7.2  24  25 Si 

90.1 12.3 7.2  24  7.2 24  30 Si  

  
  

  Highflow 440 عملكرد ينمشخصات ف) 41-1(جدول  

Efficiency 

(%)  
Natural gas     LPG 

DHW flow 

rate(l/min) 

@ 35 °C 

DHW output 

(kW) 

Max     Min  

CH output 

(kW) 

Max     Min  
Boiler Type 

92.2 91  10.2  7.5  29.2  7.5  29.2  Highflow 440 
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 Greenstar CDi   عملكرد يمشخصات فن)  42- 1(جدول 

Efficiency 

(%) 

Natural gas     LPG

DHW flow 

rate(l/min) 

@35°C,@40 °C

DHW output 

(kW) 

Max       Min  

CH output 

(kW) 

Max       Min  
Boiler Type 

90.2 90.2 9.7 11.1 8 26.2 8 26.2 27 CDi 

90.1 90.1 11.5 13.1 8 30 8 30 30 CDi  

90.1 90.1 13.3 15.2 9.8 30 9.8 30 37 CDi  

90.1 90.1 15.1 17.2 9.8 30 9.8 30 42 CDi  
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 Biasiشركت  14- 1- 1

 يس شده است وليا تأسيتاليشور ادر ك ين گروه صنعتيا. باشد يم  Biasiيدات گروه صنعتياز تول يكي يشيج گرمايپك
  .دهديانجام م ياگسترده يهاتيز فعاليژه در كشور انگلستان نيامروزه در اروپا، بو

ر يو غ يها انواع چگالشجين پكيا. رديگيقرار م يمورد بررس ين گروه صنعتيد شده توسط ايتول يهاجين قسمت پكيادر 
  .باشنديم يچگالش
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  بيازي شركت توليدي هاي چگالشيبويلر دارنمو 32- 1شكل 
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 Riva OV يش مركزيگرما عملكرد يمشخصات فن) 43- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max        Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

90.3 30  80 -  19.3 5.9 18 6.1 20.4 M110.18 

90.4 30 80 - 32.1 8.2 30 8.4 33.8 M110.30 

  .ج ارائه نشده استين پكيدر كاتالوگ ا ين آب گرم خانگياطلاعات مربوط به تأم** 
  

 Garda HE plus يش مركزيعملكرد گرما يمشخصات فن) 44- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

90.0 38 85  6.3  26.3 5.8 24.4 6.0 25.0 M110B.24  

90.0 38 85 11.6 35.1 10.6 32.7 11.0 33.5 M110B.32 

  
 Garda HE plus يش مركزيماعملكرد گر يمشخصات فن) 45- 1(جدول 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 

rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 

 

@30°C         @35°C           @40°C  
Boiler Type 

35 60 2.5 9.1 10.4 12.4 M110B.24  

35 60 2.5 12.1 14.0 16.5 M110B.32 
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 Garda HE يمركز شيعملكرد گرما يمشخصات فن) 46- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

87.7 38 85  11.1  26.6 10.2 24.6 11.0 25.0 M96.24  

87.6 38 85 13.2 30.7 12.1 28.3 13.0 29 M96.28 

  
  

 Garda HE ين آب گرم خانگيتأمعملكرد  يمشخصات فن) 47- 1(جدول 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 

rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 

 

@30°C           @35°C           @40°C 

Boiler Type 

35 55 2.5 8.7 10.1 12.1 M96.24  

35 55 2.5 10.1 11.7 14.0 M96.28 

  
  

  Garda يش مركزيعملكرد گرما يمشخصات فن) 48- 1(جدول 

efficiency  
flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

SEDBUK D 38 85  -  -  9.1 24.3 - 26.6 M90F.24S 

SEDBUK D 38 85 - - 10.8 28.4  - 31.1 M90F.28S  

SEDBUK D 38 85 - - 12.7 32.0 - 35.2 M90F.32S 
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  Garda ين آب گرم خانگيتأمعملكرد يمشخصات فن) 49- 1(جدول 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 

rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 

 

@30°C           @35°C           @40°C 

Boiler Type 

35 55 2.5 - 10.0 11.6 M90F.24S 

35 55 2.5 - 11.6 13.6 M90F.28S  

35 55 2.5 - 13.1 15.3 M90F.32S 

  
  Riva advance HE يش مركزيعملكرد گرما يمشخصات فن) 50- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

90  38 85  6.3  26.3 5.8 24.4 6.0 25.0 M110.24  

90  38 85 11.6 35.1 10.6 32.7 11.0 33.5 M110.32 

 

  
 Riva advance HE  ين آب گرم خانگيعملكرد تأم يمشخصات فن) 51- 1(جدول 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 

rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 

 

@30°C           @35°C           @40°C 

Boiler Type 

35 60 2.5 9.1 10.4 12.4 M110.24  

35 60 2.5 12.1 14 16.5 M110.32 
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  Riva HE يش مركزيعملكرد گرما يمشخصات فن) 52- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

87.7 38 85  11.1 26.6 10.2 24.6 11 25 M96.24 

87.6 38 85 13.2 30.7 12.1 28.3  13 29 M96.28  

86.8 38 85 15.6 34.4 15 32.2 15.7 33.3 M96.32  

  
 Riva HE ين آب گرم خانگيعملكردتأم يمشخصات فن) 53- 1(جدول 

flow 
temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 
rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 
 

@30°C           @35°C           @40°C 
Boiler Type 

35 55 2.5 8.7 10.1 12.1 M96.24 

35 55 2.5  10.1 11.7 14 M96.28  

35 55 2.5 11.5 13.1 15.3 M96.32  

  
 Riva plus يش مركزيعملكرد گرما يمشخصات فن) 54- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

SEDBUK D 38 85  - - 9.1 24.3 -  24.3 M90D.24S 

SEDBUK D 38 85 - - 10.8 28.4  - 28.4 M90D.28S  

SEDBUK D 38 85 - - 10.8 28.4 - 28.4 M90D.28SR  
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 Riva plus ين آب گرم خانگيتأم عملكرد يمشخصات فن) 55- 1(جدول 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 

rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 

 

@30°C         @35°C           @40°C 

Boiler Type 

35 55 2.5 - 10.0 11.6 M90D.24S 

35 55 2.5 - 11.6 13.6 M90D.28S  

35 55 2.5 - 11.6 13.6 M90D.28SR  

  
  

  Riva 32kW يش مركزيعملكرد گرما يمشخصات فن) 56- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

SEDBUK D 38 85  - - 12.7 32 -  35 Riva 32kW 

  
  

 Riva 32kW ين آب گرم خانگيتأم عملكرد يمشخصات فن) 57- 1(جدول 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 

rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 

 

@30°C           @35°C           @40°C 

Boiler Type 

35 55 2.5 - 13.1 15.3 Riva 32kW 

  

  



 

  جمع آوري اطلاعات :فصل اول

  

 

67 

  
 Riva plus يش مركزيعملكرد گرما يمشخصات فن) 58- 1(جدول 

efficiency 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Output(kW)

Condensing 

Max    Min 

Output(kW) 

Noncondensing 

Max.     Min.  

Heat input(kW) 

 

Nom.    Min. 

Boiler Type 

SEDBUK D 38 85  - - 9.1 24.3 -  26.6 M90E.24S 

SEDBUK D 38 85 - - 10.8 28.4  - 31.1 M90E.28S  

  
  

 Riva plus ين آب گرم خانگيتأم عملكرد يمشخصات فن) 59- 1(جدول 

flow 

temperature(°C) 

Max       Min 

Min flow 

rate(l/min) 

Flow rate(l/min) 

 

@30°C           @35°C           @40°C 

Boiler Type 

35 55 2.5 - 9.5 11.1 M90E.24S 

35 55 2.5 - 11.5 13.3 M90E.28S  
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 Grada 4ppشركت بيازي  توليدي چگالشي بويلر نه نمو 33- 1شكل 



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 
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  هاي بويلر چگالشي و پكيج معمولي گازسوزبررسي تكنولوژي 2- 1

هاي گرم مصرفي مكانهاي حرارت مركزي وظيفه تامين انرژي حرارتي گرمايشي و آباز گذشته تا به حال سيستم
اين . اندها در اين زمينه بسيار موفق عمل كردهاند و تجربه نشان داده است كه اين سيستممسكوني را بعهده داشته

هايي با اند و با پيشرفت تكنولوژي به سمت سيستمهاي متفاوتي به بازار عرضه شدهها و طرحسيستم ها در شكل
ها در طي طول عمر خود همواره تكامل يافته و امروزه با توجه اين سيستم. اندمصرف كمتر و بازده بيشتر حركت كرده

هاي مسكوني و تجاري به سمت فشرده شدن و كاهش حجم رتمانبه افزايش جمعيت در شهرها و كمبود فضا در آپا

هاي مذكور از كارايي بالاتري نسبت به بويلرهاي قديمي برخوردار از نظر انرژي مصرفي نيز سيستم. اندگيري كردهجهت
د به دو صورت عمده چگالشي و غير چگالشي وجو) پكيج(هاي حرارت مركزي فشرده در حال حاضر سيستم. اندشده
  . دارند

به منظور بررسي نحوه كار بويلر چگالشي، در اين فصل طرز كار سيستم پكيج غير چگالشي نيز مورد مطالعه قرار گرفته 
همچنين . گرددو اجزا مختلف و عملكرد آنها به همراه جزئيات و نكات اصلي در ساخت و طراحي آنها تشريح مي

مورد مطالعه قرار گرفته و عوامل موثر در طراحي محصول و پارامترهاي هاي مورد استفاده و در حال پيشرفت تكنولوژي
كيفي محصول كه در انرژي مصرفي تاثير دارند و موجب افزايش بازده بويلرهاي چگالشي در برابر بويلرهاي 

بررسي در ادامه طرز كار سيستم پكيج غيرچگالشي مورد . مورد بحث و بررسي قرار خواهند گرفت ،غيرچگالشي مي شوند
اي بين تفاوتهاي دو نوع سيستم  چگالشي و غير چگالشي صورت قرار گرفته و در نهايت به منظور جمع بندي، مقايسه

  . گرفته است
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   :توان به سه دسته تقسيم كردبويلرهاي آب گرم را مي ،در يك تقسيم بندي كلي

 Non-condensing Boilers - )معمولي(بويلرهاي غير چگالشي  -1

- و سيستم تخليه دود فلزي مي ، مبدل حرارتي از جنس چدنن نوع بويلرها به طور معمول داراي مشعل اتمسفريكاي

محصولات حاصل از احتراق سوخت در مشعل در طول فرايند خروج در دماي نسبتا بالايي  ،در اين نوع بويلرها. باشند
اين امر اين است كه گازهاي خروجي بتوانند از طريق علت . شودمانند، كه منجر به كاهش بازده حرارتي ميباقي مي

اگر دماي اين گازها تا جايي كاهش يابد كه ديگر خروج طبيعي آنها . ها خارج شوندنيروي شناوري و جابجايي آزاد از لوله
اشي كنند و خطرات جاني فراواني را براي مصرف كننده نمحصولات احتراق به داخل ساختمان نفوذ مي، ممكن نباشد

هاي خروج دود از دماي شبنم محصولات احتراق كمتر شود، رطوبت موجود ، اگر دماي سطح لولهعلاوه بر اين. شوندمي
موجود در SO2 و   NO2 ،CO2شود؛ اين رطوبت تقطير شده با ها تقطير ميدر محصولات احتراق در داخل لوله

هاي لوله كه منجر به خوردگي در مبدل حرارتي و ديواره كندمحصولات احتراق واكنش داده و محيطي اسيدي ايجاد مي
ها بازده حرارتي پاييني دارند، اما به دليل هزينه توليد پايين بخش با توجه به اين كه اين نوع مبدل. خروج دود خواهد شد

 .انداعظمي از بازار را به خود اختصاص داده

  
Near-condensing Boilers- بويلرهاي نيمه چگالشي -2  

ها هاي حرارتي از سيستم جابجايي اجباري و فندر اين نوع بويلرها به منظور هدايت جريان هوا به سمت مشعل و مبدل
اين نوع بويلرها با استفاده از فولاد زنگ نزن و يا ساير فلزات مقاوم در برابر . شودبه جاي جابجايي آزاد استفاده مي

احتراق در طول زمان شروع به كار و گرم شدن بويلر كه دماي گازها زياد  گازهاي حاصل از. شوندخوردگي ساخته مي
اين نوع بويلرها با توجه به دماي . دهندشوند مقاومت بيشتري از خود نشان مينيست و گازها به سادگي چگاليده مي

كشي جهت يستم خاص لولهباشند ولي در عين حال نياز به سخروجي كمتر گازها، از بازده حرارتي بالاتري برخوردار مي
هاي نيمه چگالشي در دماي گازها هنگام خروج از مبدل حرارتي تفاوت اساسي بويلرها و پكيج. خروج دود نيز دارند
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اند كه هيچ گونه چگالشي در مبدل حرارتي ثانويه انجام نگيرد و اي طراحي شدهها به گونهاين سيستم. باشدثانويه مي
  .شودي دودكش انجام ميير خروج گازها از لولهتمام اعمال چگالش در مس

 

Condensing Boilers - بويلرهاي چگالشي -3   

توانـد  مشعل مورد استفاده در اين نوع بويلرها مـي . كنندبويلرهاي چگالشي به طور معمول در حالت فشار مثبت عمل مي
هاي خروج دود از فـولاد زنـگ نـزن سـاخته     ههاي مبدل حرارتي و لولتمام قسمت. اي باشدهاي معمولي يا جرقهمشعل

دليل اين امـر  . شوندشوند؛ يا اگر از جنس ديگري استفاده شود، با پوششي از مواد مقاوم در برابر خوردگي پوشانده ميمي
در  اين نوع بويلرها به دليل گرفتن گرماي موجود. ها در اين بويلرها با مواد خورنده تماس دارنداين است كه تمام قسمت

  .توانند بازده بالاتري نسبت به دسته قبلي داشته باشندگازهاي خروجي مي

  

  يچگالش يج هايپك 1-2-1

 ياز طرف. در منازل شده است يمنجر به كاهش هدر رفتن آب گرم مصرف يخانگ يج هاياستفاده از پك ريان اخيسال يط
نسـل   يريسـبب بـه كـارگ    ل به بازده بالاتريم. دباش يم يحرارت مركز يستم هاياز سشتر يب يمعمول يج هايبازده پك

 ياز هدر رفـتن آب، دارا  يريد علاوه بر جلوگين نسل جديا. شده است يچگالش يج هايج ها با عنوان پكياز پك يديجد
 ـا. باشـد  يسـاله م ـ  10 يسـابقه ا  يج ها داراين نوع پكيمورد استفاده در ا يتكنولوژ. باشد يم ييار بالايراندمان بس ن ي

اكنون به اثبات رساند و هم يخود را در عرصه مهندس ييلر ها بكار گرفته شد به مرور زمان كارايكه ابتدا در بو يلوژتكنو
  .به خدمت گرفته شده است يد لوازم خانگيصه تولدر عر يبه صورت صنعت

 يهاندهيانواع آلا دياز هدر رفتن آب، منجر به كاهش تول يريو جلوگ يعلاوه بر كاهش مصرف انرژ يچگالش يهاجيپك
را از كلاس  NOx يكه كلاس آلوده كنندگ ياشوند به گونه يم NOxنده ير آلايست بخصوص كاهش چشمگيط زيمح
  .ر داده اندييتغ يچگالش يج هايدر پك 1به كلاس  يمعمول يج هايدر پك 5
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 BS EN 483ر اساس استاندارد ب NOx يندگيآلا يكلاس بند 59-1جدول 

2كلاس 3لاسك 4كلاس 5كلاس  كلاس 1كلاس
70   

mg/kWh 
100 

mg/kWh 
150 

mg/kWh 
200 

mg/kWh
260 

mg/kWh
 NOx يندگيزان آلايم

  
مورد استفاده  يشيدر عرصه لوازم گرما يرانيتوسط صنعت گران ا تا امروز يچگالش يج هايد پكيتول يمتأسفانه تكنولوژ
 يداشته است كه حت ين صنعت آن چنان رونقيا يياروپا يااست كه در كشور ه ين موضوع در حاليا. قرار نگرفته است
انگلستان و . لر ها افتاده اندين نوع بويق مردم به استفاده از ايجهت تشو ينين كشور ها به فكر وضع قوانيدولتمردان در ا

 ـا. اسـت  افتـه يرونـق   يدر آنها به خوب يچگالش يج هايد پكيهستند كه صنعت تول ييا دو نمونه از كشور هايتاليا ن دو ي
  .انددر جهان را به خود اختصاص داده يچگالش يج هايد كننندگان پكياز تول يكشور سهم عمده ا

شـود و در قسـمت    يمختلف آن پرداخته م ـ ياجزا يو بررس يچگالش يج هاينحوه عملكرد پك ين بخش به بررسيدر ا
  .آن ذكر شده است يج با نوع معمولين نوع پكيا يوت هااز تفيبعد ن

  

  يچگالش يهاجياساس كار پك 1-2-1-1

. كننديشود كه معمولا از گاز متان به عنوان سوخت استفاده مياستفاده م ييهاگرم كردن آب از مشعل يلرها برايدر بو
 :ر استيند احتراق متان به صورت زيواكنش انجام شده در فرآ

CH4 + 2O2 → 2H2O + CO2 + energy 

. ز دارندين ييبالا ين دمايرطوبت بوده و علاوه بر ا يدارا يخروج يمشخص است، گازهاند ين فرآيهمانگونه كه از ا

ط يم به محيبه طور مستق 1يهمرفت يهاستمي، كه در سيخروج يگازها يگرما يابيبا باز يچگالش يهاجيلرها و پكيبو
در  يلر همرفتيك بويدر  يجخرو يگازها يدما. دهنديش ميرا افزا يشيستم گرمايشوند، بازده سيه مياطراف تخل

ن گازها، يا يو جذب گرما يچگالش يهاستميكه با استفاده از س يشتر است، در حاليا بيگراد و يدرجه سانت 150حدود 

                                                 
1 Conventional Boilers 
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ك ين كاهش دما با استفاده از يحاصل شده از ا يگرما .ابدييگراد كاهش ميدرجه سانت 50ها به حدود خروج آن يدما
از يمورد ن ين عمل منجر به كاهش انرژيا. كند يش گرم ميستم منتقل شده و آن را پيد در سبه آب موجو يمبدل حرارت

از آنجا  .شوديآن استفاده م يو از گرما شده دهيدما بخار آب چگال نيدر ان، يعلاوه بر ا. شود يگرم كردن آب م يبرا
ج يل پكين دليبه هم. اد استيار زيش آب بسآزاد شده از چگال ياد است مقدار انرژيار زير آب بسينهان تبخ يكه گرما

  .جه دهنديزان چگالش را نتين ميشتريشوند كه ب يم يطراح يابه گونه يچگاش يها
ن شكل يگونه كه در اهمان. دهد ينشان م يج چگالشيك پكيرا در  يم انرژياز نحوه عملكرد و تقس يينما 34-1شكل

 ياصل ييتوانا. شوديم يدسته بند 2و نهان 1محسوس دو نوع ستم بهيبه س يورود يگرما ،ش داده شده استينما
با استفاده از . از محفظه احتراق وجود دارد يخروج يهاباشد كه در گازيم ينهان يدر استفاده از انرژ يچگالش يهاجيپك
-يب منتقل مستم به آيبه س يورود يدرصد از گرما 96ش از يب يستم چگالشينهان با استفاده از س ين مقدار گرمايا

  .شود

  
  

  يج چگالشيك پكيدر  يم انرژينحوه تقس 34-1شكل
  

به . ز خواهد شديهوا ن يمنجر به كاهش آلودگ يدر مصرف انرژ ييجوعلاوه بر صرفه يچگالش يهاستمياستفاده از س

با توجه به . باشديم يش خانگياز گرما يل مصارف ناشيدر انگلستان به دل CO2 ياز آلودگ% 20عنوان مثال، حدود 
                                                 

1 Sensible Heat 
2 Latent Heat 
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تا  15ن زايبه م CO2 يمنجر به كاهش آلودگ يچگالش يهاستميآنها با س ينيگزي، جايمعمول يهاجيلرها و پكيبازده بو
مورد  يشيگرما يهاستميتمام س 2005ل ين كشور وضع شده است كه از آوريدر ا ينين قوانيعلاوه بر ا. خواهد شد% 30

 يقادر به ارضا يچگالش يهاستميباشند كه در آن زمان تنها س Bو  A يده انرژر يد دارايبا ياستفاده در مصارف خانگ
  .بودند ين شرطيچن

به عنوان مثال، اگر در . شوديم يمصرف يهانهيباعث كاهش هز يز مانند كاهش مصرف انرژيهوا ن يكاهش آلودگ

 CO2د يون تن كاهش در مقدار توليليم 5/17استفاده شود، سالانه  ياز نوع چگالش يمعمول يهاجيپك يانگلستان به جا
  .1شودينه سوخت ميورو در هزيون يليم 5/1م داشت و منجر به كاهش يخواه

  

  كل بستهياز س يا آب بازگشتي يش گرم كردن آب شهريپ 2- 2-1- 1

توان از پيش گرم كردن آب ورودي از سيستم خروجي مي يحاصل از چگالش گازها يبه منظور استفاده از گرما

استفاده از هريك از اين دو سيستم مزايا . كل بسته استفاده كردياز س يساني شهري و يا پيش گرم كردن آب بازگشتآبر
  :شودكه در ادامه به آنها پرداخته مي. و معايبي دارد

  
 پيش گرم كردن آب شهري  1- 2- 1-2-1

ب ورودي به سيستم آدماي پايين  ،مزيت اصلي استفاده از اين روش به منظور استفاده از انرژي حاصل از چگالش
يجه شود و در نتمبدل حرارتي مقدار بيشتري از رطوبت چگاليده مي به يورود با كاهش دماي آب. باشدچگالشي مي

به اين معني . در ضمن انتقال حرارت به آب ورودي با دماي كمتر آسان تر خواهد بود. گرددمي يانرژي بيشتري بازپرور
  .خواهد بود ازه و سطح مؤثر كمتري نيازكه به مبدلي با اند

مشكل اصلي اين سيستم اين است كه اولا آب گرم مصرفي در خانه در . ولي استفاده از اين سيستم معايبي نيز دارد
شود و ثانيا آب گرم سيكل باز بسيار كمتر از آب گرم مصرفي در سيكل بسته است كه به منظور گرمايش استفاده مي

                                                 
1 Information Service, Center for Alternative Technology, Machynlleth, Powys. 
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توان از آن براي چگالش پس همواره نمي. از پيوسته نيست و تنها در مقاطعي از زمان مورد نياز استمصرفي در سيكل ب
  . اي خروجي استفاده كردرطوبت گازه

  
 پيش گرم كردن آب بازگشتي از سيكل بسته 2- 2- 1-2-1

ان از آن به عنوان سيال تومزيت استفاده از اين سيستم اين خواهد بود كه همواره يك جريان ثابت آب وجود دارد و مي
توان از گرماي خروجي از دودكش به در نتيجه در تمام مدت مي. خنك كننده در مبدل حرارتي چگالشي استفاده كرد

 .همراه گازهاي خروجي استفاده كرد

اين اختلاف دماي كم سبب . باشد، اختلاف دماي كم آب و گازهاي خروجي مييكي از مشكلات اصلي اين سيستم
شود، به اين معني كه به منظور رسيدن به يك انتقال گرماي مناسب بايد از يك مبدل اتي در مبدل حرارتي ميتغيير

ال كار يكل بسته به عنوان سيكه در صورت استفاده از آب موجود در س يگريد شكلم .حرارتي بزرگتر استفاده شود

همان . باشد يم C ° 57ش ازياتور ها بياز راد يتآب بازگش ينست كه در اكثر مواقع دمايش روست، ايپ يمبدل حرارت
كه در آن چگالش  ييدما( جيك پكياز  يخروج يشبنم گاز ها يش داده شده است دماينما 35-1 نمودارگونه كه در 

 يآب بازگشت يكه دما يپس در صورت. باشد يم C ° 57كند، يكه از متان به عنوان سوخت استفاده م) شود يآغاز م
 يهاگاز يدهد و تنها دمايرخ نم يگر چگالشيباشد، د يخروج يشبنم گاز ها يش از دمايب يشياستم گرميدر س
  .ابدييكاهش م يخروج

همان . باشديج مياز پك يخروج يهاموجود در گاز CO2نقطه شبنم به مقدار  ين نمودار وابستگينكته قابل توجه در ا

 ي، دمايخروج يموجود در گاز ها CO2ش مقدار يبا افزا استمشخص  35-1 موجود در نمودار يهاگونه كه از داده

ده يز چگالين C ° 57بالاتر از يدر دما يخروج يشود كه گاز هايش سبب مين افزايا. ابدي يم شيز افزايها نشبنم گاز

  .شوند
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. شود يج ميپك ش بازدهيمنجر به افزا يخروج يهاموجود در گاز CO2ش مقدار يحات ارائه شده، افزايبا توجه به توض

ن مقدار ين صورت كمتريدر ا. رديد كامل صورت گي، احتراق بايخروج يموجود در گاز ها CO2ش مقدار يبه منظور افزا

CO د يشود و تمام كربن موجود در سوخت صرف تول يل ميممكن تشكCO2 شود يم .     

  
  از محفظه احتراق يخروج ينقطه شبنم گاز ها  35-1شكل

هاي پكيج چگالشي خانگي از پيش گرم كردن آب ورودي ا و مشكلاتي كه به آنها اشاره شد، در سيستمبا توجه به مزاي
ان موجود يوسته بودن جريدليل اين امر پ. شودكل بسته به منظور استفاده از گرماي حاصل از چگالش استفاده ميياز س
  .  از بزرگتر خواهد شديمورد ن يمبدل حرارت ستم اندازهين سيمتأسفانه با استفاده از ا. باشد يكل بسته ميدر س

ك يبا استفاده از ...) ر شستشو، حمام و ينظ يمصارف خانگ( يشايان ذكر است كه در بويلرهاي چگالشي آب گرم مصرف
كل بسته گرم يرا با استفاده از آب گرم موجود در س يآب شهر ين مبدل حرارتيا. شودين ميتأم ياصفحه يمبدل حرارت

  .ش داده شده استينما يچگالش يج هاياز پك يك عملكرد نمونه ايطرح شمات 36-1در شكل  .كند يم
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  يج چگالشيك پكيك يطرح شمات   36- 1شكل 
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  36-1راهنماي اجزاي نمايش داده شده در شكل 60-1جدول 

 1  يچه فصليدر 19  چ فشاريسوئ

 2  يان آب گرم مصرفيچ جريسوئ 20  الكترود جرقه

 3  چه انحرافيرد 21  حسگر شعله

 4  چه گازيدر 22  يآب گرم مصرف يسنسور دما

 5  ياصل يسنسور دما 23  شعله يرينقطه نمونه گ

 6  يآب گرم مصرف يمبدل حرارت 24  هشدار گاز

 7  يمشعل اصل 25  يچه اصليد روشن خاموش دريكل

 8  )ياصل(يچگالش يمبدل حرارت on/off 26چه يدر

By-Pass 27 9  قيمحفظه عا 

 10  فن 28  ينده گردبادجداكن

 11  رات فشارييتست تغ 29  دهيعات چگاليجمع كننده ما

 12  گاز يسرپوش خروج 30  انژكتور

 13  ترموستات 31  يونتور

 14  مخزن انبساط 32  يونتور ينقطه منف

 15  هوا يخروج 33  ينقطه مثبت ونتور

 16  پمپ 34  يخروج يترموستات گاز ها

 17  ده شدهيع چگاليما يخروج 35  چه انحرافيموتور در

 18  دريچه فشار 
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  يخروج يگازها يكاهش دما 3- 2-1- 1

روش توليد آب گرم مورد نياز . كنندهاي چگالشي آب گرم مصرفي و آب گرم مورد نياز براي گرمايش را توليد ميپكيج
ورت كه آب با عبور از براي سيستم گرمايش بسيار شبيه به روش مورد استفاده در بويلرهاي معمولي است، به اين ص

اي تنها تفاوت سيستم چگالشي اين است كه ميدل حرارتي به گونه. شوديك مبدل حرارتي با حرارت شعله گرم مي
زماني كه دماي اين . يابند كه تا زير دماي شبنم سرد شوندرا مي فرصتشود كه گازهاي خروجي نيز اين طراحي مي

واره يد ين رطوبت به صورت قطرات شبنم رويا .شودموجود در آن چگاليده مي برسد، رطوبت Cº 57گازها به كمتر از 
يكي اينكه دماي گازهاي خروجي . شودبا استفاده از اين سيستم دو نتيجه مهم حاصل مي .شود ياهر مظ يمبدل حرارت

اصل از اين چگالش دهد و گرماي حكاهش يافته و ديگر اينكه در اين دما چگالش رخ مي Cº 50به  Cº 150از حدود 
شوند كه در مسير خروج گازها هيچ گونه اي طراحي مياين در حالي است كه بويلرهاي معمولي به گونه. شودجذب مي

به همين دليل . شودزيرا رطوبت حاصل از چگالش خاصيت اسيدي داشته و باعث خوردگي سطوح مي. چگالشي رخ ندهد
آلومينيوم و يا فولاد زنگ نزن و يا ساير مواد مقاوم در برابر خوردگي  هاي چگالشي از جنسمبدل حرارتي در پكيج

  .شوندساخته مي
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 هاي چگالشي و معموليمقايسه بازده پكيج   37-1شكل  

  

از  يكي. هاي معمولي بازده بيشتري دارندهاي چگالشي حتي در مواقعي كه در حالت چگالش نيستند از پكيجپكيج
 يگازها ين است كه دماين موضوع ايگر ايل ديدل. باشداز مبدل حرارتي بزرگتر در اين پكيج ميل اين امر استفاده يدلا

 37-1 شكلتوان در نمودار اين موضوع را مي. ابدييبشدت كاهش م يبا گذراندن آنها از مبدل حرارت يگرم خروج
ن يب) Cº 50(ام عبور از مرز چگالش بويلرهاي چگالشي هنگدر  ،نمودار مشخص استاين همانگونه كه در . مشاهده كرد

وجود دارد، در حالي كه بين يك پكيج معمولي و پكيج تفاوت % 6 2ير چگالشيبا بازده حالت غ1يبازده حالت چگالش
  .سه شده لستيمقا 38-1تفاوت در شكل  .وجود داردتفاوت % 12در حدود ست ا يچگالشغير چگالشي كه در حالت 

                                                 
1 Condensing Mode 
2 Non-condensing Mode 
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  يچگالش يهالريبو ير چگالشيو غ ين حالت چگالشيببازده  يسهيمقا  38-1شكل

  

  يج چگالشيپك ير چگالشيا غيو  يط بر عملكرد چگالشيمح ير دمايتأث يبررس 2- 2- 1

ش يافزا. افتيش خواهد يافزا يزان قابل توجهيبه م يشيستم گرماياز س يآب خروج يط، دمايمح يبا كاهش دما
آب  يش دمايهمانگونه كه ذكر شد، افزا. شوديبه آن م يبازگشت يش دمايج منجر به افزاياز پك يآب خروج يدما

  .ج خواهد شديجه كاهش بازده پگيزان چگالش و در نتيج منجر به كاهش ميبه پك يبازگشت
 يط به نوع مبدل حرارتيمح يعلاوه بر دما) به آن يآب بازگشت يا دماي( جياز پك يآب گرم خروج يرات دماييتغ

متفاوت  يشيستم گرمايط سه نوع سيمح ير دمايتأث يبه منظور بررس. ز وابسته استيساختمان نط ياستفاده شده در مح

لوله،  –ب از مبدل پرهيبه ترت يشيستم گرماين سه نوع سيك از ايدر هر . انددر داخل ساختمان مورد مطالعه قرار گرفته
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شده  يها در ادامه بررسستمين سيك از اير هر ط بيمح ير دمايتأث. ش از كف استفاده شده استيستم گرماياتور و سيراد
  .است

  

  1لوله –مبدل پره  1- 2-2- 1

نمايش   39-1لوله در ساختمان در شكل  –در صورت استفاده از مبدل پره تأثير دماي محيط بر عملكرد پكيج چگالشي
كه دماي محيط بيشتر همانگونه كه از اين شكل مشخص است دماي آب بازگشتي به سيستم تا زماني . داده شده است

توان گفت پكيج چگالشي با توجه به اين موضوع مي. باشدهاي خروجي بيشتر مياست، از دماي شبنم گاز C◦ 2.5-از 

كند و زماني كه دماي محيط از اين است، در حالت چگالشي عمل مي C◦ 2.5-دماي محيط بيشتر از تا زماني كه 
-در اين شرايط ديگر گاز. شودخارج شده و به حالت غير چگالشي وارد مي مقدار كاهش يافت، پكيج از حالت چگالشي

  .يابدشوند و بازده پكيج به شدت كاهش ميهاي خروجي چگاليده نمي

  
  
  
  
  

                                                 
1 Fin Tube Heat Exchanger 
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  لوله - با مبدل پره يشيستم گرمايط بر سيمح ير دمايتأث    39-1شكل

  
  

  )يامبدل صفحه(1اتوريراد 2- 2-2- 1

نشان داده شده  40-1اتور در ساختمان در شكليدر صورت استفاده راد يج چگالشيپك ط بر عملكرديمح ير دمايتأث

باشد، پكيج در حالت  C◦ 11.5-توان نتيجه گرفت كه اگر دماي محيط بيش از با توجه به اين شكل مي .است
  .چگالشي عمل خواهد كرد

  

                                                 
1 Radiator 
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  اتوريبا راد يشيستم گرمايط بر سيمح ير دمايتأث    40-1شكل  

  

 1ش از كفيستم گرمايس 3- 2-2- 1

مدرن استفاده  يهاستم در ساختمانين سيا. انده شدهيآب گرم در كف ساختمان تعب يحاو يهاستم لولهين سيدر ا
ج يط بر عملكرد پكيمح يرات دمايير تغيتأث. شونديبه ندرت استفاده م رانيا يهامتأسفانه در ساختمان يدارد ول يفراوان

شكل مشخص است كه در صورت استفاده از  اين با توجه به .ارائه شده است 41-1در شكل  يشيستم گرماين سيدر ا
در ضمن همانگونه كه . پكيج چگالشي همواره در حالت چگالشي عمل خواهد كرد سيستم گرمايش از كف در ساختمان،

وجي بسيار زياد است و هاي خردر شكل مشخص شده است، اختلاف دماي بين آب بازگشتي به پكيج و دماي شبنم گاز
  .اين موضوع منجر به افزايش ميزان چگالش در پكيج و بالا رفتن بازده آن مي شود

  

                                                 
1 Radiant Floor 
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   از كف شيستم گرمايط بر سيمح ير دمايتأث   41- 1شكل 

  

  يج چگالشيك پكي يعوامل موثر بر بازده كل 3- 2- 1

ن بازده يمقدار ا. ستميبه س يورود يانرژناخالص آن بخش بر كل  يعبارتست از خروج يج چگالشيك پكي يبازده كل
  :رديپذير مير تاثيز ياز چهار فاكتور اساس

  بازده احتراق .1

 1آماده به كارحالت از  يتلفات ناش .2

 2ياندازاز راه يتلفات ناش .3

 انتقال حرارت .4

  
                                                 

1 Stand By Losses 
2 Cycling Losses 
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  بازده احتراق 1- 2-3- 1

ستم بخش بر كل يد سيمف يخروج ينرژك است، در واقع مقدار ايستم نزديس ييار به بازده گرمايبازده احتراق كه بس
 يچگالش يهاجيپك يدرصد و برا 86-80يمعمول يهاجيپك ين بازده برايمقدار ا. باشديستم ميبه س يورود يانرژ
  .باشديدرصد م 88-97

- يم )ا هواي(انتقال حرارت از سوخت به آب  يلر در سوزاندن سوخت و چگونگيبو ييانگر توانايبازده احتراق در واقع نما
-ير مييج تغير نوع سوخت، اندازه و جنس بدنه و ساختمان پكيين بازده با تغيانجام شده، ا يهاشيبر اساس آزما. باشد
  .كند

  

  آماده به كارحالت از  يتلفات ناش 2- 2-3- 1

 :شونديتر مين تلفات شامل سه دسته از تلفات جزئيا

  شمعك) الف
  يسطوح داخل) ب
  يسطوح خارج) ج
  از شمعك يفات ناشتل 1- 2- 1-2-3

ن شعله در يا. شعله كوچك را دارد يفه نگهداريك شمعك كوچك وظيشعله در مشعل همواره  ياندازبه منظور راه 
-ن نوع اتلاف گرما، با استفاده از مشعليا. باشد، فعال استيبه گرما نم يازيچ نيكه ه يمواقع يتمام طول كاركرد، حت

  .استطرف شدهد بريجد يهاستميدر س ياجرقه يها
  يتلفات سطوح خارج 2- 2- 1-2-3

ن يل در اين دليبه هم. ز ادامه دارديباشد، نياز نمين ييچ نوع گرمايكه ه يلر در مواقعيبو يانتقال گرما از سطوح خارج
ق ين طريشده از ا تلف يمقدار گرما. روشن باشد يديآب گرم تول يداشتن دماثابت نگه يد مشعل در راستايط بايشرا
  .دهديلرها را نشان ميبو يبرخ يهااز جداره ير درصد اتلاف حرارتيجدول ز. باشديم يورود يدرصد انرژ 2تر از كم
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  ها در صد اتلاف حرارتي از سطوح خارجي بويلر  61-1جدول 

Boiler jacket Boiler type Jacket loss 
Copper finned tube atmospheric 1.0 - 1.5% 
Copper finned tube power burner 0.5 - 1.5% 
Copper finned tube A D B 0.5 - 0.6% 
Cast iron all types 2.2 - 3.0% 

 
  

  :يتلفات سطوح داخل 3- 2- 1-2-3

 يسطوح داخل يهمچنان فعال است و منجر به حركت هوا رو يج خاموش است، انتقال حرارت همرفتيكه پك يدر زمان
ج خارج يسوخته شده از پك يستم گازهايق سين حركات گرم شده و سپس از طرير اهوا در اث. شوديانتقال حرارت م

  .باشديزم انتقال گرما در حالت آماده به كار مين مكانيترين اثر قويا. شوديم

شروع به كار  يشود كه مشعل برايانجام م يق در مواقعين طريج، اتلاف گرما از ايك پكيدر صورت استفاده از فن در 
اطراف  ياحتراق به هوا يدر محفظه يمانده از احتراق قبليباق ي، گازهايريند هواگيدر فرآ. كنديم يريهواگمجدد، 

  .شونديه ميتخل

  

  ياندازاز راه يتلفات ناش 3- 2-3- 1

شود، يج روشن ميكه پك يزمان. دار استيناپا يط كاريشده و شرا ياندازج راهيدهد كه پكيرخ م ين نوع تلفات زمانيا
ا وجود يط پايك احتراق با شرايافتن به يجه امكان دست ياند و در نتخنك شده يو محفظه احتراق اندك يسطوح داخل

. شوديستم خارج مياز سوخت به صورت نسوخته از س يمقدار يشود و حتيط احتراق ناقص انجام مين شرايدر ا. ندارد
- يش ميز به شدت افزاين HC يج، آلودگيپك ياندازت زمان راهدر مد. ار كم استيبازده احتراق بس ياندازدر مدت راه

به حداقل مقدار  ياندازشوند، كه مدت زمان راه يطراح ياد به گونهيبا ي، سطوح داخلين آلودگيبه منظور كاهش ا. ابدي
 .خود برسد
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  انتقال حرارت 4- 2-3- 1

از  يكيها جيپك يدر طراح 1ال عامليق به ساحترا يند انتقال حرارت آزاد شده از سوخت در محفظهيفرآ يچگونگ
ار يبس 3ييو جابجا 2زم تشعشعين انتقال حرارت دو مكانيدر ا. باشديج ميپك يمقدار بازده كل ن كنندهييتع يفاكتورها

 .ر گذارنديتاث

مبدل سطح  ياحتراق و دما يط محفظهين محيموجود ب يل اختلاف دماياز تشعشع به دل يمقدار انتقال حرارت ناش
  .اد استيز يحرارت

 يدر صورت. ار موثر استيبس ييگرم از آن در انتقال حرارت جابجا يعبور گازها يو چگونگ يمبدل حرارت يشكل هندس

. افتيش خواهد يبه شدت افزا ييآشفته شود، مقدار انتقال حرارت جابجا يمبدل حرارت ياز رو يعبور يان هوايكه جر
-يش ميها در طرف مرتبط با گاز گرم افزاش سطح انتقال حرارت با استفاده از پرهيافزا با ييمقدار انتقال حرارت جابجا

  .ابدي

  افزايش بازدهي 4- 2- 1

 به منظور. در ضمن طراحي يك سيستم پكيج خانگي، افزايش بازده سيستم همواره يكي از اهداف اصلي بوده است

چند مورد از اين . در طي طراحي بايد به آنها توجه داشت ها نكاتي وجود دارد كهبه اين هدف در اين سيستم دستيابي
  :اندشرايط طراحي در ادامه ذكر شده

  

 ز سيستم و گازهاي خروجي از دودكشاختلاف دماي موجود بين آب بازگشتي ا 1- 2-4- 1

 وف است،كه به مبدل حرارتي چگالشي معر مبدل اول. وجود دارد مجزادر ساختار بويلرهاي چگالشي دو مبدل حرارتي 
آزاد شده از سوختن سوخت در  ين مبدل علاوه بر استفاده از گرمايا وظيفه انتقال گرما از مشعل به آب را بر عهده دارد؛

                                                 
1 Working Fluid 
2 Radiation 
3 Convection 



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

٨٩ 
 

محفظه احتراق بايد با استفاده از گرماي حاصل از چگالش رطوبت موجود در گاز خروجي آب بازگشتي به سيستم را پيش 
پس هرچه دماي آب بازگشتي كمتر . باشدل حرارتي همان آب بازگشتي ميسيال خنك كننده در اين مبد. گرم كند

. باشد، اختلاف دماي آب بازگشتي و گازهاي خروجي بيشتر باشد، انتقال حرارت به آب بازگشتي بيشتر خواهد شد
 باشد، يم يادوم كه از نوع صفحهمبدل . باشدافزايش دماي آب ورودي به سيستم به معناي افزايش بازده پكيج مي

 .ن كنديرا تأم ي، آب گرم مصرفيش مركزيستم كرماياز، با استفاده از آب گرم موجود در سيموظف است در مواقع ن

در اين روش هواي ورودي به . شوداز گرماي حاصل از چگالش گازهاي خروجي استفاده ديگري نيز مي ،در روش ديگر

با . شودگرم ميپيش قرار دارد،C°150حدود  ييتراق كه در دماگرم حاصل از اح يبا استفاده از هوا محفظه احتراق
تر انجام شده و بازده احتراق كه يكي از پارامترهاي بازده كلي سيستم است گرم كردن اين هوا احتراق كاملپيش

 يهاگاز شبنم يجه دمايابد و در نتي يش ميجه احتراق افزايدر نت يديتول CO2ن مقدار يعلاوه بر ا .يابدافزايش مي
جه يش مقدار چگالش آن و در نتيافزا ،يخروج يهاشبنم گاز يش دمايجه افزاينت. افتيش خواهد يز افزاين يخروج
  .باشد يج ميستم پكينهان موجود در س ياگرم يش بازپروريافزا

  

 :CO2ت ظغل 2- 2-4- 1

به اين نكته توجه داشت كه حداقل هاي چگالشي فارغ از مقدار انرژي خروجي بايد به منظور طراحي بويلرها و پكيج
اي طراحي كرد كه به اين شرط طراحي بايد مشعل را به گونهدستيابي به منظور . باشد% 5/9بايد  CO2غلظت حجمي 

پيش گرم كردن هواي ورودي به . جلوگيري شود CO2به جاي  COامكان كامل انجام شود و از تشكيل  داحتراق تا ح
ز گرماي حاصل از چگالش كه در قسمت قبلي توضيح داده شد، يكي از راهكارهاي افزايش محفظه احتراق با استفاده ا

اي براي حل اين مشكل استفاده شده هاي جرقههاي چگالشي از مشعلهاي پكيجدر برخي از مدل. بازده احتراق است

  .باشدهاي حرارتي به بدنه بويلر ميشوك ،هااست كه مشكل اصلي استفاده از آن
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  موجود در آن CO2بر حسب مقدار  رات نقطه شبنم بخار آبييتغ  42-1 لشك

ع يدر صورت استفاده از سوخت گاز و سوخت ما CO2رات غلظت ييشبنم را بر حسب تغ يرات دماييتغ 42-1شكل 
  . دهدينشان م

  

 بازده احتراق 3- 2-4- 1

به منظور افزايش اين بازده راهكار پيش . باشدميهاي گرمايي بازده احتراق هاي موجود در سيستميكي از كمترين بازده
هاي اي عمل كرد كه جرياندر ضمن در طول طراحي مشعل بايد به گونه .گرم كردن هواي ورودي توضيح داده شد

  .وجود داشته باشند كاملاغتشاشي لازم براي سوختن 
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 چگالشي عملكرد 4- 2-4- 1

را جذب كرده و از  يرطوبت خروج يكاف يت را داشته باشد كه به اندازهين قابليد ايبا يلر چگالشيا بويج و يستم پكيس
 يد با توجه به خورندگيز باينسوخته شده  يگاز ها ير خروجيدر ضمن مس. حاصل از چگالش آن استفاده كند يگرما

ن يا .مطابقت كند ANSI/ASHRAE 103د با پروتكل يچگالش با يبهره ور. شود ياد آب چگالش شده طراحيز
  .د ارائه شده استيتول يپروتكل در فصل مربوط به استاندارد ها

  

  ي آب گرمذخيره 5- 2- 1

هاي خانگي اين است كه مدت زمان زيادي به طول خواهد انجاميد تا آب گرم در يكي از مشكلات  استفاده از پكيج
آب  فشار تعبيه شده در مسير شود، حسگرزماني كه شير آب گرم باز مي. هاي آب گرم مصرفي جريان يابدداخل لوله

هواگيري و روشن شدن فرآيند در اين هنگام . دهدكند و فرمان روشن شدن را به مشعل ميافت فشار را حس مي گرم،
شود و سپس در يك مبدل حرارتي له گرم ميعستفاده از حرارت شاسيستم گرمايش با در آب . شودمشعل انجام مي

اي به طول خواهد ي چند دقيقهفرآيندانجام چنين . كندرساني شهري را گرم ميديگر آب سرد ورودي از سيستم آب
مقدار . رودهدر ميز يندار زيادي انرژي و آب در طي آن مق ،خواهدزمان زيادي مي فرآينداين  نكهيعلاوه بر ا .انجاميد

بينيم كه حدود يك محاسبه ساده ميبا . دبوليتر يا بيشتر خواهد  50تقريبا روزي  روديهدر مفرآيند ن يكه در ا يآب
كه اين (رود كه شايد هزينه زيادي براي مصرف كننده ايراني نداشته باشد ليتر آب در طول يك سال به هدر مي 18000

  .ي زيادي را به دولت تحميل خواهد كردولي هزينه) موضوع متاسفانه به دليل قيمت ارزان انرژي و آب در كشور است
راي حل اين مشكل ابتدا استفاده از يك فن را پيشنهاد كردند تا زمان هواگيري و خروج دود را كاهش توليد كنندگان ب

سپس اين . شدمي ر آب گرميش يدن آب گرم به خروجيرس دهند ولي اين راه حل فقط باعث چند ثانيه كاهش در زمان
آب گرم در سيستم به صورت ذخيره وجود كه شايد بهتر است همواره مقداري  خطور كردبه ذهن توليدكنندگان  دهيا

ولي . ش رفت كه آب موجود در خود مبدل حرارتي ثانويه را گرم نگه دارنديسمت پن يها به ا يطراحابتدا . داشته باشد

راه حل ديگر تعبيه . ليتر هدر خواهد رفت 3-5باشد و باز هم مقداري آب در حدود ليتر مي 1-2مقدار اين آب در حدود 
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اي است كه اطراف آن با يك مبدل صفحه لوله ساختار اين مخزن به گونه. هاي خانگي بودآب گرم در پكيجيك مخزن 
پوشانده شده است و آب گرم لازم براي گرمايش قبل از خروج از سيستم حول اين مخزن جريان يافته و آن را گرم نگه 

در . خواهد شد%  5-10ها در حدود كاهش بازده آنهاي خانگي باعث استفاده از يك مخزن آب گرم در پكيج. داردمي
زن ه مخيبه منظور تعب ياريبس يساختار ها. مخزن دار ارائه شده است يج چگالشيك پكيك يطرح شمات 43-1شكل 
پر استفاده در ساخت  ياز ساختارها يكي  Tank in Tankبه عنوان مثال ساختار . لرها ارائه شده استيج ها و بويدر پك

  .دهد يش مين استفاده را نماياز ا ينمونه ا 44-1شكل . باشد يم لرهايبو

  
  مخزن دار يج چگالشيك پكيطرح شمات   43- 1شكل 
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هايي كه استفاده مستمر از آب گرم وجود به دليل كاهش چشمگير بازده در صورت استفاده از مخزن آب گرم، در پكيج
  .شوداز مخزن آب گرم استفاده نمي.) ..هاي بهداشتيهاي بزرگ، سيستممثل آشپزخانه(دارد 

به اين معني كه اگر برنامه . شود، برنامه دهي به پكيج استهاي خانگي استفاده ميروش ديگري كه به تازگي در پكيج
، پكيج با توجه به آن اقدام به گرم كردن آب گرم مصرفي و زمان مشخصي براي استفاده از آب گرم در محل وجود دارد

  .دكنخانگي مي
  43- 1معرفي اجزاي نمايش داده شده در شكل    62- 1جدول
 1  يخروج يگاز ها يرينمونه گ 23  ينقطه مثبت ونتور

 2  يخروج يترموستات گاز ها 24  س گازيسرو

 3  انژكتور on/off  25چه يدر

By-pass 26 4  چه گازيدر 

 5  دما يسنسور اصل 27  يجداكنده گردباد

 6  يونتور 28  ده شدهيعات چگاليجداككنده ما

 7  يمشعل اصل 29  فشار نانياطم چهيدر

 8  )ياصل(يچگالش يمبدل حرارت 30  يمخزن انبساط آب گرم مصرف

 9  جيجداره پك 31  مخزن آب گرم يسنسور دما

 10  فن 32  يآب گرم مصرف يو دما فشار نانياطم چهيدر

 11  رات فشاريينقطه تست تغ 33  رهيمخزن ذخ

 12  سوخته شده يلاهك خروج گاز هاك 34  هيثانو يمبدل حرارت

 13  ترموستات فوق گرم 35  يه آب گرم مصرفينقطه تخل

 14  مخزن انبساط 36  يانبساط آب گرم مصرف نانياطم چهيرد

 15  خودكار هوا يخروج 37  ياصل يورود يلترهايف

 16  پمپ 38  چه چكيدر

 17  ده شدهيعات چگاليخروج ما 39  ياصل يورود يلترهايف

 18  ج فشاريگ 40  هش فشارچه كايدر

 19  فشار يچ اصليسوئ 41  ان خودكاريم كننده جريتنظ

 20  الكترود جرقه 42  -

 21  الكترود حسگر شعله 43  )يخروج 3با (چه منحرف كنندهيدر

 22  يونتور ينقطه منف 
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  لر هايه مخزن در بوياز تعب ينمونه ا   44- 1شكل 

  

  ر اختلاط سوخت و هوايتاث 6- 2- 1

ا يآل و دهيط ايدر شرا. شوديها مجيلرها و پكيش بازده احتراق در بويكامل مخلوط سوخت و هوا موجب افزا اختلاط
  .باشديم 6/9 يعيسوزاندن كامل گاز طب يهوا به سوخت لازم برا ينسبت حجم يومترياستوك

آن  يجهيشود كه نتينجام نموجود نداشته باشد، احتراق به صورت كامل ا يهوا به مقدار كاف ،اگر در زمان احتراق
  .باشديم يخروج يكربن موجود در گازهاديش مونواكسيد شده و افزايتول يش دودهيآزاد شده، افزا يكاهش گرما

از  يش از اندازه، مقداريب يدر صورت وجود هوا. گردديم ياديز موجب مشكلات زياحتراق ن يدر محفظه ياضاف يهوا
ش از حد يب يدر ضمن وجود هوا. ابديياحتراق كاهش م يجه دمايشود و در نتيم آن يگرما صرف بالا بردن دما
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را  يمبدل حرارت يداغ از رو يزمان عبور هوا يش دبين افزايا. شوديم يخروج يگازها يحجم يش دبيموجب افزا
ال عامل ياحتراق موجب كاهش نرخ انتقال حرارت به س ين كاهش زمان به همراه كاهش دمايدهد كه ايكاهش م

  .شوديم
  

  سوخته شده يگازها مكشستم يس 7- 2- 1

 يها برازميك از مكانيانتخاب هر . شوديزم متفاوت استفاده مياز احتراق از دو مكان يناش يگازها مكشبه منظور 
 يك سرياز به يگاز ن مكش يهاميزيك از مكانيهر . دارد يستم بستگيآن س يط كاريستم به شرايك سي يطراح
   .ج وجود داشته باشديد در پكيدارند كه باط يشرا
  

  1گاز عييطبمكش لر با يبو 1- 2-7- 1

 يرويمقدار ن يخروج يگازها يش دمايبا افزا. استشده يطراح يشناور يرويه نيگازها بر پا مكشستم ين سيا
 يهاجيپك يبراگاز  مكشستم ين سيا. ابدييش ميز افزايسوخته شده ن يافته و سرعت خروج گازهايش يافزا يشناور
 .باشديار بالا ميها بسدر آن يخروج يگازها يرا دمايز. شودياستفاده م يمعمول

-يها به ساختمان مندهيج و ورود آلايگاز، احتمال بازگشت گاز به داخل پك مكشستم ين سيا ياز مشكلات اساس يكي
خروج گاز بسته  يهاط، لولهينسبت به محج يشدن فشار پك يها با منفستمياز س ين مشكل در برخيحل ا يبرا. باشد

 .شوديشده و مشعل خاموش م

ش يافزا ياجرقه يهاكنند، در صورت استفاده از مشعليگاز عمل م يعيطب مكشكه با استفاده از  ييهاستميبازده س
 . ابدييم

خروج  يهااق وجود ندارد، لولهكه احتر يتوان در مواقعيل مين دليوجود ندارد به هم يگر مشعليها، دجين نوع پكيدر ا
  .گاز را به طور كامل مسدود كرد

                                                 
1 Standard Natural Draft  Boilers 
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  ١گاز ياجبارمكش لر با يبو 2- 2-7- 1

ط يمح يگر بر دمايشود و ديت مياحتراق هدا يك فن به داخل محفظهيگاز، هوا به كمك  مكشستم ين سيدر ا
 يرهايش تعداد مسيكنند، با افزايگاز عمل م مكشستم ين نوع سيكه با ا ييهاجيبازده پك. شوديه نميا باد تكياطراف و 
 .ابدييش ميافزا يمبدل حرارت يداغ از رو يعبور هوا

ن ياز ا يخروج يگازها يرا دمايشود، زياستفاده م يچگالش يهاجيشتر در پكيسوخته شده ب يه گازهاين روش تخليا
  .وجود ندارد يعيطب خروج يبرا يكاف يرويجه نيباشد و در نتيم Cº 50ها در حدودجينوع پك

 يرهايز لازم است كه تعداد مسين نكته نيحاصل از احتراق توجه به ا يگاز ها مكشستم ين سيدر صورت استفاده از ا
، يچگالش يهاجيدر پك. رديصورت نگ يچگالش ين مبدل حرارتيابد كه در ايش يافزا ياد به گونهيبا يمبدل حرارت يرو

  .شوديمقاوم است، انجام م يدياس يهاطيه در برابر چگالش و محك يك مبدل حرارتيعمل چگالش در 
  

  FGR 2سوخته شده يچرخه گازها 8- 2- 1

ش ينده با افزاين آلايد ايزان توليم. باشديم NOxشود يد ميند احتراق توليكه در فرآ يخطرناك يهاندهياز آلا يكي
 نه دمايشيبشده جهت كاهش  سوخته ينده از چرخه گازهاين آلايد ايبه منظور كاهش تول. ابدييش مياحتراق افزا يدما

 ياز گازها يشود، مقداريد استفاده ميجد يلرهايها و بوجيستم كه در پكين سيدر ا. شودياحتراق استفاده م طولدر 
از  يمقدار. شودياحتراق وارد م ي، به محفظهيورود يبه همراه هوا) افته استيها كاهش آن يكه دما( يخروج

. ابديياحتراق كاهش م يدما نهيشيبجه يشود و در نتين گازها ميا يش دمايآزاد شده در اثر سوختن صرف افزا يماگر
درصد  20ند حداكثر ين فرآيدر ا. ابدييز به شدت كاهش ميد شده نيتول NOxاحتراق مقدار  يدما نهيشيبدر اثر كاهش 

ش داده ينما  FGRستم ينحوه عملكرد س 45-1در شكل  .دردگياحتراق باز م يدوباره به داخل محفظه يگاز خروج
  .شده است

                                                 
1 Forced Draft Boilers 
2 Flue Gas Recirculation 
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  FGRستمينحوه عملكرد س   45- 1شكل 

  

  هاآلوده كننده 9- 2- 1

باشد يژن موجود در هوا ميدروژن با اكسين كربن و هيند گرمازا بيك فرآي ياحتراق پروسه آزاد شدن گرما از سوخت ط
ز مانند ين يگري، محصولات ديواقع ياحتراق يهاستميدر س يول. شوديخار آب مد كربن و بياكس يد ديكه منجر به تول

NOx  وCO  ن ياز آنجا كه ا. شونديل احتراق وارد هوا ميل عدم تكمينسوخته به دل يهادروكربنيه يا حتيو
ا ياند ين مواد سمياا خود ي ياند و از طرفست شناخته شدهيط زيهوا و مح يهاكنندهمحصولات احتراق به عنوان آلوده

 يهاد كنند، سازمانيتول يسلامت يو مضر برا ير محصولات موجود در هوا واكنش داده و مواد سميتوانند با سايم
آنها  يزان خروجيط اطراف و مين ذرات در محيزان ايرا بر م ييهاتيمحدود SCAQMP2و   USEPA1مسئول مانند 

  .اندآنها مورد بحث قرار گرفته يهاتيها و محدودن آلوده كنندهيك از ايدامه هر در ا. انداعمال كرده يل احتراقياز وسا
  

                                                 
1 U. S. Environmental Protection Agency 
2 South Coast Air Quality Management District 
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 NOx -تروژنين يدهاياكس 1- 2-9- 1

NO  وNO2 شوند و آنها را با يد ميك احتراق ناقص توليهستند كه در  يديدو اكسNOx ن يا. دهنديش مينما
باشد احتمال مرگ در آن  ppm100ش از يط بيدر مح NOxاگر غلظت . ل به زرد هستنديما يادها به رنگ قهوهياكس
  .شوديم يوين آلوده كننده باعث مشكلات ريكمتر ا يهاغلظت. ط وجود دارديمح
 ييلرهاين كشور بويدر ا. كنديدر فضا اعمال م NOxاز گسترش  يريجلوگ ين مقررات را برايكا امروزه سخت تريآمر
 ppm 40حداكثر  million Btu 40-5 يبا خروج ييلرهايو بو ppm 30 توانند حداكثريمmillion Btu 5-5/2با 

NOx خود داشته باشند يدر خروج.  
 ياضاف يتوان به كاهش ورود هوايمثال م يبرا. باشديمتنوع م يحرارت يهاجيلرها و پكيدر بو NOxكاهش  يهاراه

در  NOxمثال، مقدار  يبرا. اشاره كرد يدر خروجست يمم احتراق و استفاده از كاتاليماكز يلر، كاهش دمايبه محفظه بو
  .آورده شده است 63-1در جدول  Ideal Boilersد شده در شركت يتول يچگالش يهاجيپك

  

 CO - مونو اكسيد كربن 2- 2-9- 1

تواند به دليل عدم وجود هواي كافي براي احتراق سوخت به است كه مي  COيكي ديگر از محصولات احتراق ناقص

كنترل هواي ورودي به . تواند موجب مسموميت يا حتي مرگ شودبو و بدون رنگ بوده و مياين گاز بي. وجود آيد
  .باشدمي COهاي كاهش توليد محفظه احتراق يكي از راه

  

 ها و ذرات معلقدوده 3- 2-9- 1

ن مواد اغلب در مسير اي. هاي نسوخته و ذرات همراه هواي ورودي نيز در گازهاي خروجي وجود داردكربن، هيدروكربن
  .كنندها رسوب ميخروج روي ديواره لوله
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  Ideal Boilersتوليدات شركت  NOxميزان آلوده كنندگي   63-1جدول 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  

  

  

Model NOx (mg / kWh)* NOx (ppm)* 

icos HE12 15.5 8.8 

icos HE15 
icos System HE15

elise H15 
16 9.1 

icos HE18 13.3 7.5 

icos HE24 
icos System HE24

elise H24 
esprit HE24 
esprit HE30 
isar HE24 
isar HE30 

istor HE260 
istor HE325 

19.2 10.9 

esprit HE35 
isar HE35 

17 9.6 

icos HE30 19.7 11.2 

icos HE36 24.5 13.9 
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  فلزات استفاده شده در ساخت بويلرها 10- 2- 1

 چدن 2-10-1- 1

به منظور اتصال قطعات در . شوداستفاده مي MW 1/4 kW- 10ه به منظور ساخت بويلرهايي با خروجي از اين ماد
امروزه به ندرت از اين . شوداند، از پيچ و مهره و ادوات آب بندي استفاده ميبويلرهايي كه از جنس چدن ساخته شده

  .شودي بويلرها استفاده ميآلياژ در ساخت بدنه
 فولاد 1-2-10-2

ها از فولاد استفاده شده در ساخت بويلرهايي كه در آن. شونداز اين فلز ساخته مي kW 15بويلرهايي با خروجي بيش از 
هاي چگالشي از اين فلز در ساخت بويلرها و پكيج. كننداست، قطعات را به كمك جوش دادن به يكديگر متصل مي

  .شوندشود، زيرا به سرعت دچار خوردگي مياستفاده نمي
 مس 1-2-10-3

قيمت بالاي اين فلز منجر به . شودهاي به كار رفته در بويلرها به طور گسترده استفاده ميساخت مبدل از اين فلز در
ي مبدلي كه آب چرخه(در بويلرهاي چگالشي در مبدل حرارتي اصلي . كاهش استفاده از در صنعت بويلرها شده است

  .شوداز مس استفاده مي) كندبسته را گرم مي
 نزنفولاد زنگ  1-2-10-4

مقاومت اين آلياژ در برابر خوردگي . باشدهاي چگالشي ميهاي استفاده در بويلرها و پكيجاين آلياژ يكي از بهترين گزينه

نصف بويلرهاي معمولي  ً، بويلرهاي چگالشي ساخته شده از اين فولاد حدودانسبتا زياد است ولي با وجود مقاومت بالا

در صورت استفاده از فولاد زنگ . شودورت استفاده از اين نوع فولاد محدود ميدماي عملكرد نيز در ص. كنندعمر مي

 .ي بويلر جلوگيري شودها در بدنهافزايش نيابد تا از بروز ترك ºC95نزن بهتر است دما بيش از حدود 

 آلومينيوم 1-2-10-5

وزن كم و مقاومت بالا در مقابل . اشدبهاي چگالشي ميآل به منظور ساخت بويلرها و پكيجاين فلز نيز يك فلز ايده
  .باشدخوردگي از خصوصيات اين فلز مي
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  يچگالش يهاجيقطعات مهم بكار گرفته شده در پك 11- 2- 1

كه  يمعمول يهاجيبا قطعات موجود در پك يتفاوت چندان يچگالش يهاجياز قطعات بكار گرفته شده در پك ياديتعداد ز
ك از قطعات ي، هر يچگالش يهاجيو ساخت پك يها جهت طراحازيص نيخشمنظور تبه . در بخش قبل ذكر شد ندارند

  . اندشده يمهم بكار گرفته شده در آن ها به صورت مجزا بررس
  

 يمبدل حرارت 2-11-1- 1

ستم يجهت انتقال حرارت از محفظه احتراق به آب گرم موجود در س يك مبدل حرارتيتنها  يمعمول يهاجيدر پك
استفاده  ي، از دو مبدل حرارتيمعمول يهاجي، بر خلاف پكيچگالش يهاجيدر پك. استفاده شده است يش مركزيگرما

فه انتقال حرارت از محفظه احتراق به آب گرم موجود در يوظباشد،  يم ياصل يها كه مبدل حرارتاز مبدل يكي. شود يم

  .شودياستفاده م ين آب گرم مصرفيگر جهت تأميد يمبدل حرارت. را بر عهده دارد يش مركزيستم گرمايس
  
 )1يچگالش يمبدل حرارت(ياصل يمبدل حرارت 1-2-11-1-1

ش يستم گرمايفه انتقال حرارت از محفظه احتراق به آب گرم موجود در سيوظ ين مبدل حرارتيهمانگونه كه ذكر شد ا
-يم مجاورت آب موجود در چرخه قراردر  ين مبدل حرارتيگرم حاصل از احتراق در ا يهاگاز .را بر عهده دارد يمركز

، CO2مثل  ييهادر حضور گاز ين مبدل حرارتيواره ايد يل قطرات آب رويدر اثر چگالش بخار آب و تشك. رنديگ

NOx د به يبا ين مبدل حرارتيل اين دليبه هم .شوديل ميتبد يديط اسيك محيبه  ياطراف مبدل حرارت يفضا  ... و
  .مقاوم باشند يبه اندازه كافهاي اسيدي طمحيو خوردگي برابر در شود كه  يطراح ياگونه
و  1مانند فولاد زنگ نزن ياستفاده از فلزات مقاوم در برابر خوردگ ين مشكل به سويكنندگان ابتدا به منظور حل اديتول

 ر حدود نصف عمر مبدل، عمر آن ها ديد مبدل حرارتين فلزات در توليبا استفاده از ا يحت يگام برداشتند، ول 2مينيآلوم

                                                 
1 Condensing Heat Exchanger 
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تر از متيار گران قين فلزات بسيساخته شده توسط ا يحرارت يهادر ضمن مبدل. باشديم يمعمول يهاجيپك يحرارت
  .شود يتمام م يمعمول يهاجيپك يمبدل حرارت

ن يا. دشويد استفاده ميجد يك تكنولوژيبا طول عمر بالا از  يچگالش يحرارت يهاامروزه به منظور ساخت مبدل
در اين . هاي حرارتي مقاوم در برابر خوردگي بكار گرفته شدجهت ساخت مبدل 2003ن بار در سال ياول يبرا يفناور

ي فناوري علاوه بر بكارگيري فلزات مقاوم، سطح خارجي مبدل كه با محيط خورنده در تماس است با استفاده از لايه
  .پوشانده شده است 3نازكي از تفلون

نمايش داده شده است، در اين روش سطح داخلي پوسته مبدل حرارتي به همراه سطح  46-1 كه در شكلهمانگونه 
در ضمن در اين فناوري . اندوشانده شدهپي نازكي از تفلون با استفاده از لايه) حاوي سيال عامل(هاي مبدل خارجي لوله

  .شوداز تفلون استفاده شده به منظور آب بندي مبدل نيز استفاده مي

  
  با پوشش تفلون يمبدل حرارت  46- 1شكل 

                                                                                                                                                         
1 Stainless Steel 
2 Aluminum 
3 Teflon Covering HX 
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در . با استفاده از اين روش گازهاي خروجي در تمام طول مسير با يك سطح مقاوم شده در برابر خوردگي مواجه هستند
اين . كندحركت قطرات آب را بسيار راحت مي شود و در نتيجهي تفلون انجام ميضمن عمل چگالش بر روي لايه

  .شودهاي اسيدي از محيط داخلي مبدل حرارتي ميبه افزايش سرعت خروج آب موضوع منجر

  
  يحلقو يك مبدل حرارتياز  يانمونه   47- 1شكل 

 1يحلقو يان آن ها مبدل حرارتيدر م يشوند ول ياستفاده م يچگالش يهاجيدر پك يحرارت يهااز مبدل يانواع مختلف
شده است كه اطراف محفظه احتراق را  يطراح يابه گونه ين مبدل حرارتيا. باشديم ين نوع مبدل حرارتيپركاربردتر

. ابدييج كاهش ميواره پكيق ديگرما از طر زان اتلافيم يحلقو ين صورت با استفاده از مبدل حرارتيدر ا. رديگيدر بر م

  .ارائه شده است  Buderusدات شركتياستفاده شده در تول يحلقو يك مبدل حرارتياز يانمونه 47-1در شكل 

                                                 
1 Spiral(Coiled) Heat Exchanger 
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  .دهد ينشان م يج چگالشيك پكيرا در  يحلقو ينحوه قرار گرفتن مبدل حرارت 48-1شكل

  
  يج چگالشيدر پك ينحوه قرار گرفتن مبدل حلقو 48- 1شكل 

  
 ن مخلوط سوخت و هوايستم تأميس .1

 )د جرقهيبه منظور تول( شمع .2

 محفظه انبساط .3

 مشعل .4

 يحلقو يمبدل حرارت .5

 فونيس .6

 يكيدروليستم هيس .7

 يستم كنترليس .8
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شـود كـه جهـت    يه م ـيتعب يا، محل قرار گرفتن مشعل به گونهياصل يش انتقال حرارت در مبدل حرارتيبه منظور افزا
 ـستم بـه  يس ين طراحيجه ايدر نت. خلاف جهت حركت آب باشد يخروج يهاحركت گاز  ـك مبـدل جر ي  1ان مخـالف ي
متوسـط   يمقـدار اخـتلاف دمـا    يدارا يو خروج ـ يورود يدما يبرا ان مخالفيجر يحرارت يهامبدل. شوديمجهز م

  :ديآير بدست ميمقدار انتقال حرارت با استفاده از رابطه ز .باشنديم يشتريب 2يتميلگار

LMTDTAUq   
  

 ـن مقـدار در  يشتر از ايان مخالف بين رابطه مشخص است كه مقدار انتقال حرارت در مبدل جريبا توجه به ا دل ك مب ـي
  .خواهد بود 3يان موازيجر
  
  )4يآب گرم مصرف يمبدل حرارت(هيثانو يمبدل حرارت 1-2-11-1-2

 ـ  ياستفاده م يچگالش يهاجيدر پك يگريد يمبدل حرارت  ـثانو يشود كه به مبـدل حرارت  ـا. معـروف اسـت  5هي ن مبـدل  ي
 ـا عامل در يها اليس. در منزل را بر عهده دارد ين آب گرم مصرفيفه تأميوظ يحرارت  ـ ي از  يآب ورود ين مبـدل حرارت

 ـيدر واقع ا. باشنديم يش مركزيستم گرمايو آب گرم موجود در س يشهر يستم آب رسانيس در مواقـع   ين مبدل حرارت
گرم شـده اسـت، آب گـرم     ياصل يكه توسط مبدل حرارت يش مركزيستم گرماياز، با استفاده از آب گرم موجود در سين

  .دهد يش ميستم را نمايدر س ين مبدل حرارتيتن افنحوه قرار گر 36-1شكل . ندكين ميدر خانه را تأم يمصرف
-يم ـ ياصفحه يمختلف از نوع مبدل حرارت يهاد شده توسط شركتيتول يهاجياستفاده شده در اكثر پك يمبدل حرارت

دهنـد و  يال قـرار م ـ يار س ـيجهت انتقال حرارت را در اخت يشتريسطح بك حجم ثابت يدر  يحرارت ن نوع مبدليا. باشد

                                                 
1 Counter Flow Heat Exchanger 
2 Log Mean Temperature Difference(LMTD) 
3 Parallel Flow Heat Exchanger 
4 DHW(Domestic Hot Water) Heat Exchanger 
5 Secondary Heat Exchanger 
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در شـكل   يج چگالشيك پكيه استفاده شده در يثانو يك نمونه از مبدل حرارتي. باشنديم ييبالا 1يعملكرد حرارت يدارا
  .ارائه شده است 1-49

  
  هيثانو يمبدل حرارتك نمونه ي  49- 1شكل 

  
 ـا يطراح ـ يدر ضمن در ط. استتر ار كوچكيبس ياصل يسه با مبدل حرارتيه در مقايثانو ياندازه مبدل حرارت ن مبـدل  ي

ان يشود جرير آب گرم باز ميكه ش يه تنها در مواقعيثانو يال موجود در مبدل حرارتين نكته توجه داشت كه سيد به ايبا
  .شود يم يدر مبدل حرارت يگذارمربوط به رسوب يت محاسبات طراحيش اهمين نكته منجر به افزايا. دارد

  

  مشعل 2-11-2- 1
  

 يها داران مشعليك از ايهر . شودياز دو نوع مشعل استفاده م) آن ينوع معمول يحت( يچگالش يهاجيه در پكامروز
  .استشاره شدهاها باشندكه در ادامه به آنيم ياتيخصوص

  
  يهمرفت يهامشعل 1-2-11-2-1

وسته وارد يو هوا به طور پشود، مخلوط گاز يشتر از آن استفاده ميب يميقد يهاستمين نوع مشعل كه در سيدر ا
 يست، شمعكين يازيكه به گرما ن ين مشعل در زمانيداشتن ابه منظور روشن نگه. سوزدياحتراق شده و م يمحفظه

- ستم مكش گازي، سيچگالش يهاجين نوع مشعل در پكيدر صورت استفاده از ا .مانديكوچك در كنار مشعل روشن م

                                                 
1 Thermal Performance 
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ش تلفات ين نوع مشعل منجر به افزايشمعك مورد استفاده در ا. باشد ياجباراز نوع مكش  يستيسوخته شده با يها
  .شوديج ميپك ييگرما
  
  يااحتراق جرقه يهامشعل 1-2-11-2-2

  :باشند، كه عبارتند ازيم ييايمزا يها داران مشعليا

  ش بازده احتراقيبا كاهش تلفات آماده به كار بودن و افزا يمصرف انرژ ينهيكاهش هز .1

 xONكننده د آلودهيش تولكاه .2

 مانده از احتراقيباق ياز به فن جهت خروج گازهايبرطرف كردن ن .3

ك يدر طول احتراق، . ها متفاوت استر انواع مشعليبه طور كامل با سا يااحتراق جرقه يهاعملكرد مشعل ينحوه

در . شوديجزا انجام ممپالس  يك سريعمل احتراق به صورت  باشد، بلكهيدر احتراق برقرار نم يوسته و تعادليط پيشرا
است  يه عمليار شبيبس نديفرآن يا. شوديده شده و جرقه زده مياحتراق مك يهر مرحله هوا و سوخت به داخل محفظه

ن يا. شدبايار بالا ميها بسن نوع مشعليگازها در ا يهيسرعت مكش، احتراق و تخل. شوديل انجام ميك اتومبيكه در 
ج، فن يدر پك يااحتراق جرقه در صورت استفاده از مشعل. دهنديه انجام مياحتراق در ثان 30-100ها حدود نوع مشعل
ك موج فشار با ين احتراق يپس از انجام اول. بر عهده دارد ياندازن هوا و سوخت را در زمان راهيتام يفهيتنها وظ

ن موج يا. كنديت مياحتراق هدا يحاصل از احتراق را به خارج از محفظه ين موج گازهايا. شوديجاد ميسرعت صوت ا
 .ابدييخروج گازها ادامه م يلوله يتا انتها

احتراق منجر به مكش هوا و سوخت تازه به  يدر محفظه يك خلا نسبيجاد ياز خروج گازها و ا ياثرات ممنتوم ناش
جاد شده در داخل آن يشوند كه موج فشار ايم يطراح ياز به گونهخروج گا يهالوله. شودياحتراق م يداخل محفظه

ن موج، يبا بازگشت ا. گردديلوله م يدن به انتهايس از رسن موضوع سبب بازگشت موج فشار پيا. د شوديدچار تشد
 يانمونه .شوديافته و مانع خروج گازها در زمان احتراق ميش يزدن افزااحتراق و در زمان جرقه يفشار در داخل محفظه

  .ش داده شده استينما 50-1در شكل  ياك مشعل جرقهياز 
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  ياك مشعل جرقهياز  يانمونه   50- 1شكل 

. شوديخروج گاز م يهاان هوا در داخل لولهيدر ضمن بازگشت موج فشار در طول لوله موجب مغشوش شدن جر
-يد انتقال حرارت ميش شديرا نازك كرده و موجب افزا هاوارهيده به ديچسب ييهوا يمرز يهيلا ،جاد شدهياغتشاش ا

  .شود
  

 ن مخلوط سوخت و هوايستم تأميس 2-11-3- 1

 ـن مخلوط بايا كه از سوخت و هوا به داخل محفظه احتراق وارد شود يد مخلوطيجاد احتراق، ابتدا بايبه منظور ا  يد داراي
نكتـه دوم در  . ن مخلـوط اسـت  يسوخت و هوا در ا يتروميت نسبت استوكيرعا ،طين شراياز ا يكي. باشد يط خاصيشرا
هـوا   در يوارد هوا شود تا بـه خـوب   يزيار ريد به طور كامل به صورت ذرات بسين است كه سوخت باين مخلوط ايه ايته

  .را بوجود آورد يپخش شده و مخلوط همگن
همانگونـه كـه در   . شـود ياستفاده م يك لوله ونتوريات ذكر شده از ياز سوخت و هوا با خصوص يه مخلوطيبه منظور ته

 ـا. ابـد يياست كه سطح مقطع آن در وسط لولـه كـاهش م ـ   يالوله يش داده شده است لوله ونتورينما 51-1شكل  ن ي

  .شودين سطح مقطع لوله ميدر كمترهوا ش سرعت عبور يمنجر به افزاكاهش سطح 
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  ينحوه استفاده از لوله ونتور  51- 1شكل 

-ين سرعت را دارا م ـيشتريكه هوا ب ييجا يعني، يسوخت موجود در هوا، آن را در وسط لوله ونتور به منظور پودر شدن
 .شـود يشكل حاصل م يصورت گازه از سوخت و هوا ب ين عمل مخلوط همگنيبا ا. پاشنديان هوا ميجر يباشد، بر رو

زان ي ـاحتراق شـده و م فرايند شدن موجود در محفظه احتراق منجر به كامل انجام  يهمگن بودن مخلوط سوخت و هوا

ش يهمانگونـه كـه گفتـه شـد افـزا     . دهديش ميرا افزا يخروج يهاموجود در گاز CO2را كاهش داده و  COنده يآلا

CO2يك نمونه لوله ونتـور ي. شوديزان چگالش ميم يو منجر به افزا دهدكاهش ميرا  يخروج يهاشبنم گاز ي، دما 
   .داده شده استش ينما 52-1در شكل سوخت پاشش

 

  پاشش سوخت يلوله ونتور 52- 1شكل 
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  ستم كنترليس 1-2-11-4

ن عامل نسـبت سـوخت بـه    يا. د به دقت كنترل شوديار مهم وجود دارد كه بايك عامل بسي يچگالش يهاجيدر پك
نسـبت  ( احتـراق كامـل   ياز بـرا ي ـن نسبت با نسبت مورد نياگر ا. باشديبه محفظه احتراق م يهوا در مخلوط ورود

همانگونه كه گفته شد كاهش . ابدييكاهش م يخروج يهاموجود در گاز CO2متفاوت باشد، مقدار ) يومترياستوك

  .زان چگالش خواهد شديمنجر به كاهش م  CO2مقدار 
داشـته باشـد كـه     ييد توانـا يبا يج معموليز مانند پكين يگالشچ جيپك يستم كنترليس كه ذكر شد، يعلاوه بر مورد

  .ق دهديط تطبيمح ازيمورد ن ييو بار گرما يط حرارتيبا شرا خود را
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  پكيج غير چگالشي 12- 2- 1

عمل تأمين آب گرم مصرفي به صورت مجزا از تأمين آب گرم لازم مورد استفاده در گذشته، هاي گرمايشي در سيستم
ظيفه تامين انرژي حرارتي گرمايشي و آبگرم هاي حرارت مركزي وولي امروزه سيستم. جهت گرمايش انجام مي شد

ها در طي طول عمر خود همواره تكامل يافته و امروزه با توجه به اين سيستم. مصرفي مكانهاي مسكوني را بعهده دارند
نحوه  53-1شكل . و كمبود فضا به سمت فشرده شدن و كاهش حجم حركت مي كنند اافزايش جمعيت در شهره

  .دهديش مينما ج رايك پكي يريبكارگ
  

  
  يج خانگيستم پكيك سي يرينحوه بكارگ -53-1شكل
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  :ن شكل عبارتند ازيش داده شده در ايمختلف نما ياجزا

 گاززان يم يريستم اندازه گيس يچه وروديدر .1

  زان گازيم يريستم اندازه گيس .2

  زان گازيم يريستم اندازه گيس يچه خروجيدر .3

 گاز يچه داخليدر .4

 جيپكگاز  يچه وروديدر .5

 چه ورود آب سرديدر .6

 محفظه انبساط .7

 هيثانو يچه پمپ بازگشتيدر .8

 ترموستات كنترلر .9

 چهيدر  .10

  

A (گاز يورود   

B (يش مركزيستم گرمايبازگشت از س  

C (يش مركزيستم گرمايان سيجر  

D (ين آب گرمستم تأميبازگشت از س   

  يمصرف

E (ن آب گرم يستم تأميان سيجر

  يمصرف

F (يورود آب شهر 

 

 

هاي حرارت در حال حاضر سيستم. اندنظر انرژي مصرفي نيز سيستم هاي مذكور از كارايي بالاتري برخوردار شدهاز 
اين نوع . باشندها داراي مخزن ميبرخي از اين پكيج. به دو صورت ديواري و زميني وجود دارند) پكيج(مركزي فشرده 

درصد انواع مختلف  54-1شكل . آب در آنها بسيار كمتر است باشند ولي اتلافتري ميها داراي راندمان پايينپكيج
  .دهددر امريكا نشان مي 2000هاي گرمايشي را در سال سيستم
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پكيج هاي بدون 
مخزن
69%

پكيج هاي مخزني 
12%

گرمايش مرآزي 
19%

  
  درصد انواع مختلف سيستم هاي گرمايشي 1-54

  
  

 با توجه به. كنندها از دو تكنولوژي متفاوت استفاده ميهاي حرارت مركزي فشرده و يا همان پكيجامروزه سيستم
تقسيم ) معمولي(و غير چگالشي  يمه چگالشيتوان آنها را به سه نوع چگالشي، نها ميتكنولوژي استفاده شده در پكيج

  .كرد
هاي چگالشي هاي آن با پكيجت تفاوتيرد، در نهايگيدر اين بخش طرز كار سيستم پكيج معمولي مورد مطالعه قرار م

گردد همچنين تكنولوژيهاي مورد استفاده و در حال تلف تشريح ميدر هر مورد عملكرد اجزاء مخ. شودبررسي مي
پيشرفت مورد مطالعه قرار گرفته و عوامل موثر در طراحي محصول و پارامترهاي كيفي محصول كه در انرژي مصرفي 

  . تاثير دارند مورد بحث قرار خواهد گرفت
 يش مركزيستم گرمايدر خانه از س يآب گرم مصرف نيستم تأميد شده جهت جدا كردن سين نوع توليج، اولين نوع پكيا
نوع ( هاجين پكيم ايدر نوع مستق. باشنديا بدون مخزن مي و يانواع مخزن يموجود دارا يمعمول يهاجيپك. باشد يم

ن يدر ا. شتر استيمخزن دار ب يج هايدر عوض بازده آن نسبت به پك يرود ولياز آب هدر م يمقدار) بدون مخزن
  .ميپرداز يم يج معموليك پكي ينحوه كار و شرح اجزا يبررسقسمت به 
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  )معمولي(قطعات مهم و نحوه عملكرد پكيج هاي غير چگالشي  2-12-1- 1

   قطعات مهم و طرز عمل پكيج ديواري اتمسفريك  1-2-12-1-1

  
ج ابتدا هر يك از اجزاء سيستم پكي كاربراي اطلاع از طرز . نمايي از يك پكيج ديواري ارائه شده است 55-1در شكل

  . تشكيل دهنده شرح داده و سپس طرز كار سيستم مورد مطالعه قرار مي گيرد
  . قطعات مهم يك سيستم پكيج كه مشعل آن از نوع اتمسفريك مي باشد به شرح زير است

  

  )لوله-پره(مبدل حرارتي اوليه  -10          لوله ورودي گاز  -1

 شير اطمينان -11          شير كنترل گاز -2

 لوله رفت مدار گرمايش  -12          شعل اتمسفريك م -3

  نلوله ورودي آب سرد پرك -13        لوله برگشت مدار گرمايش  -4

 سنسور فشار  -14        شير سه طرفه برقي  -5

 شير پركن مدار گرمايش -15        صافي آب و جدا كننده هوا  -6

 ) لوله-پوسته(مبدل حرارتي ثانويه  -16          گير اتوماتيك اهو -7

 لوله آبگرم مصرفي  -17          بساط بستهمنبع ان -8

 رد كنترل الكترونيك ب -18          پمپ مدار گرمايش -9
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  نمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري با سيستم تامين آبگرم مصرفي فوري - 55- 1شكل 

  ) شركت بوتان گكاتالو: منبع (
  

اين سيستم دو مدار آب وجود دارد يك مدار در . گرمايش و آب گرم مصرفي را تامين نمايندها معمولاً قادرند اين سيستم
آب شهري براي  55-1در شكل . كه به آب شهري متصل و باز است و مداري كه مجزا از آب شهر و بسته مي باشد

كه آب شهري در لوله هاي مبدل  16وارد دستگاه شده و با عبور از مبدل پوسته لوله  13تامين آبگرم از طريق لوله 
كه آب شهري در لوله هاي  16در پوسته مبدل . براي تامين آبگرم مصرفي خارج مي شود 17جي جريان دارد از خرو

آب گرم مدار بسته پكيج  16در پوسته مبدل . شودبراي تامين آبگرم مصرفي خارج مي 17مبدل جريان دارد از خروجي 
  . جريان دارد
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 توزيع مصرف روزانه آب گرم 1-56

  

تواند به طور همزمان انرژي لازم براي مدار آبگرم مصرفي را تامين نمايد، بنابراين هنگامي سيستم نمي ن يااز آنجا كه 
تشخيص داده شده و  14آبگرم مصرفي برداشت آب صورت گيرد افت فشار حاصله توسط سنسور فشار  يكه از خروج

براي تغذيه پوسته مبدل حرارتي مدار گرمايش قطع شده و آبگرم مدار بسته فقط ) 5(طي فرماني به شير سه طرفه برقي 
  .آب گرم مصرفي در ساعات مختلف روز نمايش داده شده است 56-1در شكل . بكار مي رود 16

سپس آبگرم حرارت خود را با عبور از پوسته مبدل . آغاز مي شود 19در اين حالت انرژي لازم با ورود آبگرم شده از لوله 
 9به سمت پمپ  5آب سرد شده با عبور از شير سه طرفه برقي . ارج مي شودخ 20به آبگرم مصرفي داده و از لوله  16

تامين حرارت لازم . شودگرم مي 10كند رفته و با عبور از مبدل حرارتي كه گردش آب را در مدار بسته سيستم تامين مي
يجه عمل جابجايي آزاد كه در آن گاز در شرايط اتمسفريك محترق شده و هواي لازم براي احتراق در نت 3توسط مشعل 

در صورتيكه مصرف آب گرم خانگي وجود نداشته باشد شير سه طرفه مدار تامين آبگرم . شودصورت مي گيرد، تامين مي
آب سرد شده بازگشتي از رادياتورها از . داردمصرفي را بسته نگهداشته و مسير بازگشت آب رادياتورها را باز نگه مي
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رفته و در اثر مجاورت  10به مبدل حرارتي  9و پمپ تامين گردش آب  5شير سه طرفه برقي  ها و با عبور ازطريق لوله
  . شودبه رادياتورها هدايت مي يبراي تامين بار گرمايش 12با محصولات احتراق گرم شده و از طريق لوله 

صرفي را در مخزني ذخيره م با كمي تغيير اين سيستم مي تواند به جاي آنكه آبگرم مصرفي فوري توليد كند، آبگرم
نمايي از سيستم تغير يافته نشان داده شده  57-1در شكل . باشددر اين حالت نيازي به قطع مدار گرمايشي نمي. نمايد
 11و براي گرمايش منزل ابتدا با عبور از مبدل حرارتي  است گرم شده در اين مدار شير سه طرفه حذف و آب. است

 12و سپس براي گرمايش رادياتورها از طريق لوله  خواهد شدذخيره آبگرم مصرفي مخزن  درون باعث گرمايش آب

در مدار گرمايش شده و پس از  8وارد پمپ تامين گردش آب  4آب برگشتي از رادياتورها از طريق لوله . شودخارج مي
  . گرم مي شود 9عبور از مبدل حرارتي 

  
  هز به مخزن ذخيره آبگرم مصرفينمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري مج  57- 1شكل 

   )كاتالوگ شركت بوتان: منبع(



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١١٨ 
 

  
  :قطعات اين سيستم به شرح زير است 

  كويل مسي  -11      لوله ورودي گاز  -1

 لوله رفت مدار گرمايشي  -12      شير كنترل گاز  -2

 لوله ورودي آب سرد و پر كن  -13        مشعل  -3

 ش مدار گرماي نشير پر ك -14    لوله برگشت مدار گرمايش  -4

 مخزن كويل دار آبگرم مصرفي  -15    صافي آب و جدا كننده هوا  -5

 لوله آب گرم مصرفي  -16      هواگير اتوماتيك  -6

 شير تغيير فصل  -17      منبع انبساط بسته  -7

 حفاظت آندي  -18    پمپ مدار گرمايش  -8

 شير تخليه  -19    مبدل حرارتي اوليه  -9

  برد كنترل الكترونيك  -20      شير اطمينان -10
  
 شود اين سيستم همانگونه كه ملاحظه مي. هاي ديواري نمايش داده شده استنمونه اي ديگر از پكيج 58-1شكل در

بنابراين بحث راجع به طرز عمل اين سيستم به . است 55-1عملكردي مشابه سيستم نشان داده شده در شكل داراي 
  . رسددليل تشابه ضروري بنظر نمي

اخـتلاف سيسـتم   . شـده اسـت   فرانسه ارائه لهاي ديواري ساخت شركت سوينه دو ايجنمونه اي از پك 59-1در شكل 
ست كه اولاً انتقال حرارت در مدار گرمايش و مـدار تـامين آبگـرم مصـرفي در يـك      مزبور با سيستم هاي قبلي در آن ا

با اين تفاوت كه . ي شودثانياً بطور همزمان عمل تامين آبگرم مصرفي و گرمايش انجام م ،مبدل حرارتي انجام مي شود
  . اولويت با تامين آبگرم مصرفي و نهايتاً در صورتيكه مصرف زياد شود، عمل تامين گرمايش قطع مي شود
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  )كاتالوگ شركت اخگر: منبع(نمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري با تامين آبگرم مصرفي فوري  58- 1شكل 

  
  تامين آبگرم مصرفي فوري نمايي از اجزاء مهم پكيج ديواري با 59- 1شكل 

  )لشركت سوينه دو ا گكاتالو: منبع (
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  : شرح قطعات مختلف بصورت زير است

  شير گاز  -14          كليد روشن كردن  -1

 سنسور دماي آبگرم مصرفي -15        كليد خاموش كردن  -2

 ترموستات بيش از حد گرم شدن -16          جرقه زن  -3

 الكترودهاي جرقه زن-17        ترموستات گرمايش  -4

 شمعك-18      تنظيم كننده دماي آبگرم مصرفي  -5

 ترموستات حد بالا -19        فشار  -گر دمانمايش -6

 ترموستات افت آب  -20          شير يكطرفه  -7

 وسيله ايمني دودكش -22          منبع انبساط  -8

 جريان برگشت از رادياتورها  – A            پمپ -9

  آب سرد ورودي  – B        هواگيري اتوماتيك  -10

  جريان رفت از رادياتورها  – C            مشعل -11

  خروجي آبگرم مصرفي  – D        سرريز مبدل حرارتي -12

  تغذيه گاز  – E          مبدل حرارتي -13
  

  قطعات مهم و طرز عمل پكيج هاي ديواري فن دار   2-12-1-2- 1
گر هنگامي كه عمل احتراق هنگامي كه تامين هوا بصورت طبيعي انجام شود تحت كنترل نخواهد بود و از طرف دي

از اين رو براي رفع دو . اي مشخص پايين آيد خروج دود به سختي انجام خواهد شددماي محصولات احتراق از محدوده
  . اندهاي اتمسفريك شدههاي فن دار جانشين سيستممسئله فوق به تدريج سيستم
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اين سيستم مجهز به . دهيمقرار مي كه ساخت فرانسه است تحت بررسي را اولين سيستم از اين نوع 60-1در شكل 

سيستم خروج دود مجهز به يك فن براي تخليه محصولات احتراق و مكش هوا . باشدمنبع ذخيره آبگرم مصرفي مي
جريان محصولات احتراق از پائين به سمت بالا . گيردتامين هواي احتراق از محيط آزاد صورت مي. براي احتراق است

  . نمايدهوا و گاز قبل از اشتعال ايفا نمي فن نقشي در اختلاط. است
 

 

  )كاتالوگ سونيه دوال(نمايي از پكيج ديواري با تامين آبگرم مصرفي فوري  60- 1شكل 
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  . بصورت زير ارائه مي گردد 60-1شرح قطعات مختلف در شكل 

  منبع انبساط سيستم گرمايشي-19      سنجش دماي آبگرم مصرفي  -1

 ش گر دماي آب رفت سنج-20          شير سه طرفه  -2

 ترموستات ايمني در مقابل گرمايش بيش از حد -21            شير گاز  -3

 الكترودهاي سنجش گر شعله -22        مدول جرقه زن شير گاز  -4

 فن -23        سنسور دماي مخزن ذخيره  -5

  )بار 6(شير اطمينان مخزن ذخيره -24        مخزن ذخيره آبگرم  -6

 سنسور افت آب -25            مشعل  -7

 منبع انبساط مخزن ذخيره -26        ي جرقه زن الكترودها -8

 ) بار 7(تخليه دماي فشار -27          محفظه احتراق  -9

  ) بار 10(شير اطمينان مدار آبگرم مصرفي -28      ) سه بار(شير اطمينان حرارتي -10

  برگشت از رادياتورها  – A        مبدل حرارتي اصلي -11

  آب سرد ورودي  – B          سوييچ فشار هوا -12

  رفت به رادياتورها  – C                      سنجش گر جريان -13

  خروجي آبگرم مصرفي  - D      پمپ سيركوله مخزن ذخيره آبگرم -14

  گاز  – E          شير يكطرفه -15

  تخليه از شير اطمينان  – D1          باي پاس -16

  تخليه از شير اطمينان – D2      مبدل حرارتي آبگرم مصرفي -17

  تخليه از شير اطمينان – D3          پمپ گرمايش-18
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وارد دستگاه شده و توسط پمپ  Aطرز كار سيستم بدين صورت است كه جريان برگشتي از رادياتورها از طريق ورودي 
و بسته به موقعيت شير يا وارد پوسته مبدل  شودمي 2رفته گرم شده وارد شير سه طرفه  11به مبدل حرارتي اصلي  18

اين مدار بسته . شودمي رود كه براي تغذيه رادياتورها استفاده مي Cشده و يا به جريان رفت  11حرارتي آبگرم مصرفي 

پس از  Bآب سرد از ورودي . در صورتيكه هدف تامين آبگرم مصرفي باشد. كندبوده و گرمايش مورد نياز را تامين مي
در اين حالت . گرددمي 6د مخزن ذخيره شده و پس از گرم شدن وار 17وارد مبدل حرارتي  15عبور از شير يك طرفه 

در يك مدار بسته به  14براي مصرف بورد و يا توسط پمپ  Dتواند از تانك خارج شده به خروجي گرم شده مي آب
شود و هواي جايگزين از داخل لوله بزرگتر به داخل محصولات احتراق توسط يك فن به بيرون هوايت مي. آيدگردش در

  . شودپكيج مكيده مي

اين سيستم نيز براي تخليه دود و تامين هواي . هاي ديواري نشان داده شده استنمونه ديگري از پكيج 61-1در شكل 
سيستم از يك مبدل حرارتي براي تامين آبگرم . جريان دود حركت از پائين به بالا دارد. نمايداحتراق از فن استفاده مي

هاي اي است و لولهكويل حلقه ،ن سيستم مبدل حرارتي آبگرم مصرفيدر اي. مصرفي و گرمايش استفاده نموده است
شرح قطعات . ها آب براي گرمايش قرار داردقائم وظيفه عبور دود از داخل مبدل حرارتي را داشته و در فضاي بين لوله

  . سيستم به صورت زير ارائه مي شود
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  كويل آبگرم مصرفي -14        شير هواگيري دستي  -1

 پمپ سيركوله  -15          ترل گاز شير كن -2

 شير اطمينان فشاري  -16            مشعل  -3

 ر فشار گنمايش-17        الكترودهاي جرقه زن  -4

 ترموستات اوليه  -18        ترموستات حرارتي پكيج  -5

 ميكرو سوييچ فشار هوا  -19      ترموستات جلوگيري از تقطير  -6

 بدنه سوييچ فشار هوا  -20          ترموستات ايمني  -7

 هاي هم مركز هوا و دودلوله -21        هنده دماي آب نمايش د -8

 ترمينال دود -22          هواگير اتوماتيك  -9

  هود دودكش  -23            فن -10
  جعبه كنترل  -24        منبع انبساط گرمايشي -11
  محفظه احتراق بسته  -25          هاي دودبافل-12
  تشخيص دهنده شعله  -26          پوسته بويلر -13
  بگرم مصرفيمنبع انبساط آ-27
  

طرز كار سيستم بدين صورت است كه در جداره مبدل حرارتي سيال در اثر مجاورت با محصولات احتراق گرم شده و 
آب سرد شده از رادياتور توسط . و به سمت رادياتورها مي رود شودميبراي گرمايش از لوله قرمز سمت راست خارج 

به طرف  ،ي در اثر مجاورت با آب داخل مبدل حرارتي گرم شدهآب سرد مصرف. شودوارد مبدل حرارتي مي 15پمپ 
با اين تفاوت . است 61-1اين سيستم مشابه سيستم شكل . مصرف كننده از طريق لوله قرمز سمت چپ خارج مي شود

  .كه به فن مجهز شده است



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٢٥ 
 

  
  )  Kestonكاتالوگ : منبع (نمايي از پكيج ديواري با تامين آبگرم فوري  61- 1شكل 

  
از اين . ارائه شده است است،نمونه ديگري از سيستم پكيج ديواري كه فقط وظيفه گرمايشي را دار 62-1ر شكل د

ها وظيفه گرمايش عبارت ديگر اين سيستمه ب. گرم در يك مدار جداگانه استفاده نمودسيستم مي توان براي تامين آب
از خصوصيات . نمايندلر موتورخانه مركزي اجراي وظيفه مياين تجهيزات همانند بوي. سيال عامل سيكل را بعهده دارند

به علت . شوندها آن است كه گاز و هوا قبل از فن تركيب شده و سپس در محفظه احتراق محترق مياين سيستم
هاي ورودي آب برگشتي انجام شده و بنابراين دود خروجي از قابليت جذب انرژي معمولاً عمل تقطير آب بر روي لوله

شرح مهمترين قطعات سيستم . تواي انرژي كمتري برخوردار بوده و لذا راندمان انرژي چنين وسايلي بالاتر استمح

  :بصورت زير قابل ارائه است
  



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٢٦ 
 

  جعبه كنترل شعله -13        آب برگشتي سيكل  -1

 چ فشار پايين گاز يسوي-14        ترموستات آب برگشتي  -2

 كنترل چند كاره گاز -15                 گر فشار پايين دست جريان سنجش -3

 اتصال قابل انعطاف گاز ورودي-16        گر شعله جرقه زن و سنجش -4

 سوييچ فشار هوا -17            مشعل  -5

 دمنده مشعل -18          هواگير اتوماتيك  -6

 تله آب تقطير شده -19                    ترموستات حد بالا  -7

 ي دودكش ترموستات حد بالاي حرارت-20                      آب رفت سيكل  -8

 مبدل حرارتي  -21                     دودكش  -9

  ترموستات حدبالاي حرارتي سيال درجريان -22                 هوا /اتصال انعطاف پذير گاز-10
  سوييچ فشار پائين آب  -23                     فيلتر هوا -11
  مكان آزمون احتراق  -24                 اتصال انعطاف پذير هوا -12
  

محفظه احتراق  خلمخلوط شده و توسط فن به دا 10ست كه ابتدا گاز با هوا در لوله بدين صورت اسيستم  طرز عمل
  .شودجذب مي 21حرارت ايجاد شده توسط مبدل حرارتي . ها محترق مي شودتزريق شده و توسط جرقه زن

 



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٢٧ 
 

 

  ) Kestonكاتالوگ شركت : منبع(نمونه اي از پكيج ديواري   62- 1شكل 

تفاوت دو سيستم در نوع . استفاده نمود 64-1و  63-1دستگاه مي توان در دو سيكل نشان داده شده در شكلهاي از اين 
  . باشدها ميمنبع انبساط آن

  

  
  با منبع انبساط باز 62- 1مدار عملكرد پكيج شكل 63- 1شكل 



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٢٨ 
 

  
  با منبع انبساط بسته 62-1مدار عملكرد پكيج شكل  64- 1شكل 

  اي مؤثر در طراحي پارامتره 2-12-2- 1
دهند به شرح زير قابل  مهمترين اجزايي كه در عملكرد سيستم مؤثر بوده و راندمان سيستم را تحت تأثير قرار مي

  : ملاحظه است

  مبدل حرارتي آبگرم مصرفي  -1

 جرقه زن  -2

 فن  -3

 محفظه احتراق و مبدل حرارتي اصلي -4

 پمپ  -5

 سيستم كنترلي  -6

 سيستم اشتعال  -7

  
  .پردازيميك و بررسي تاثيري كه در راندمان دارند ميدر ادامه به شرح هر 

  



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٢٩ 
 

  مبدل حرارتي آبگرم مصرفي  1-2-12-2-1
بعنوان . مبدلهاي حرارتي در راندمان سيستم بسيار مؤثر هستند، بنابراين مي بايست ضريب كارايي مبدل افزايش يابد

بگرم مصرفي استفاده شود راندمان سيستم اي در توليد آلوله از مبدلهاي صفحه -مثال هرگاه به جاي مبدل پوسته
  . افزايش خواهد يافت
از معايب مبدلهاي . يابدها امروزه رايج شده است زيرا در حجم كم سطح انتقال حرارت افزايش مياستفاده از اين مبدل

وسته لوله و در نمونه اي از مبدلهاي پ 62-1در شكل . توان به افت فشار نسبتاً بالاي مبدل اشاره نموداي ميصفحه

  . نمونه اي از مبدلهاي صفحه اي نشان داده شده است 66-1 شكل

  
  نمونه اي از مبدلهاي پوسته لوله 65- 1شكل 

 

 

 نمونه اي از مبدلهاي صفحه اي  66- 1شكل 



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٠ 
 

  

  جرقه زن 1-2-12-2-2
شود، سوب ميمصرفي مح يهمانگونه كه مشخص شده بار حرارتي توليدي توسط شمعك سيستم بعنوان بار حرارت

د در بهبود راندمان سيستم ننمايهايي استفاده شود كه وجود شمعك را غير ضروري ميبنابراين در صورتيكه از سيستم
. ارائه شده است 67-1نمونه اي از اين سيستم ها كه مجهز به سنسور تشخيص شعله مي باشند در شكل . مؤثر است

  . گردندتوسط دمش فن تخليه مياين سيستم از نوعي است كه محصولات احتراق 
  

  
  نمونه اي از سيستم بدون شمعك 67- 1شكل 

  

  . بنابراين شمعك در شرايط فوق وجود نداشته و سيستم جرقه زن برقي و سنسور تشخيص شعله جايگزين آن شده است
  



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣١ 
 

  فن   1-2-12-2-3
- بنابراين در صورت استفاده از فن د،نمايهايي توان الكتريكي مصرف ميفن يكي از وسايلي است كه در چنين سيستم

بديهي است عملكرد صحيح فن و متغير بودن . جويي بيشتري در انرژي مصرفي خواهد شدهايي با راندمان بالا صرفه
تواند احتراق را پايدار نموده و انعطاف پذيري بيشتري در دامنه توان توليدي ايجاد نمايد و مصرف كننده را دور آن مي

هاي بكار يك نمونه از فن 68-1 در شكل. د كه فقط به مقدار مورد نياز انرژي حرارتي توليد و استفاده نمايدسازقادر مي
هاي بكار رفته براي ايجاد اختلاط نمونه اي از فن 70-1و  69-12رفته براي تخليه محصولات احتراق و در شكلهاي 

  . ه استدر گاز و هوا و  تزريق آن به محفظه احتراق نشان داده شد
  

  
  مكش هواي احتراق از محيط آزاد فن بكار رفته براي تخليه محصولات احتراق و به تبع آن 68- 1شكل 



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٢ 
 

  
مونتاژ محفظه احتراق براي نصب فن بكار رفته جهت ايجاد تركيب سوخت و هوا و به تبع آن تخليه   69- 1شكل 

  محصولات احتراق



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٣ 
 

  

  
  ي ايجاد تركيب سوخت و هوانقشه مونتاژ قطعات مختلف فن برا 70- 1شكل 



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٤ 
 

  محفظه احتراق و مبدل حرارتي اصلي  1-2-12-2-4
. يابدهر چه محفظه احتراق بهتر طراحي شود و عمل انتقال حرارت به آب بهتر صورت گيرد راندمان سيستم افزايش مي

ق براي احتراق اي از يك محفظه احترانمونه 71-1در شكل . امر بسيار مهم باشد تواند در اينشكل مبدل مي
  . اتمسفريك نشان داده شده است

  

  
  مبدل حرارتي و محفظه احتراق اتمسفريك 71- 1شكل 

  

ها و در اين شكل سيال در فضاي بين لوله. گذاردهاي احتراق را به نمايش مينمونه ديگري از محفظه 72-1 شكل

  . نمايندفن عبور ميشده بوسيلة  هاي قائم توسط مكش ايجادمحصولات احتراق از داخل لوله

  
  مبدل حرارتي محفظه احتراق اتمسفريك 72- 1شكل 

  



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٥ 
 

  
محفظه احتراق و مبدل حرارتي كه سيال در داخل پوسته، آبگرم مصرفي در داخل لوله و محصولات  73-1در شكل 

  . نمايند، نشان داده شده استاحتراق در پيرامون آن حركت مي

  
  و مبدل حرارتي نمونه اي از محفظه احتراق 73- 1شكل 

  
شود كه اين امر به بالا امروزه جهت جلوگيري از انتقال حرارتي به محيط معمولاً جداره محفظه احتراق عايق بندي مي

  .نمايدرفتن راندمان و كاهش تلفات كمك مؤثري مي

  پمپ  1-2-12-2-5
باشند و برخي از اوقات پمپ براي هاي پكيج ديواري داراي پمپ جهت گردش آبگرم در مدار بسته ميمعمولاً سيستم

هايي براي سيستم ضروري بوده و باعث بالا رفتن ضريب انتقال وجود چنين پمپ. رودمي رتامين آبگرم مصرفي نيز بكا
  . گرددمي

هايي استفاده نمود كه حداكثر راندمان را دارا بوده و سيستم پكيج ديواري ها از پمپبايست در اين سيستمبنابراين مي
-هاي سيركوله آبيك نمونه از پمپ 74-1در شكل . باشد كه حداقل مقاومت اصطكاكي را داشته چنان طراحي گردد

  . گرم گرمايشي نشان داده شده است



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٦ 
 

  
  نمونه اي از پمپ هاي سيركوله آبگرم گرمايشي 74- 1شكل 

  سيستم كنترلي  1-2-12-2-6
توان ريزي بوده و در آن ميها قابل برنامهبطوريكه اين سيستم اندهاي كنترلي پيشرفت چشمگيري داشتهامروزه سيستم

هايي امكان تنظيم دقيق دماي مورد نياز محل زندگي را چنين سيستم. ريزي نمودروز برنامه 7عملكرد سيستم را براي 
كه اين سيستم اي از نمونه 75-1در شكل . دهنداي مصرف انرژي را كاهش ميبوجود آورده و به ميزان قابل ملاحظه

  . نشان داده شده است ،ساعت قابليت برنامه ريزي دارد 24تا 

  
  نمونه اي از سيستم هاي كنترلي قابل برنامه ريزي 75- 1شكل 

  



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٧ 
 

  يستم اشتعال س 1-2-12-2-7
اي همعمولاً راندمان سيستم. باشدبطور كلي سيستم احتراق از نظر تخليه دود به دو صورت جابجايي آزاد و اجباري مي

اين امر به دليل قابليت انتقال حرارت . دار استهاي اجباري يا فنكمتر از راندمان سيستم% 10جابجايي آزاد حدود 
سيستم هاي جابجايي اجباري نيز به . بالاي سيستم و امكان كاهش دماي دود خروجي به دليل جابجايي اجباري است

هايي ق، توسط فن صورت مي گيرد و سيستمقبل از محفظه احتراهايي كه عمل اختلاط گاز سيستم .باشندگونه ميدو
هايي معمولاً راندمان حرارتي سيستم. كه فن فقط وظيفه تخليه محصولات احتراق و تامين هواي احتراق را بعهده دارد

آب موجود  ها معمولاً عمل تقطير بخاردر اين سيستم. باشدكه عمل اختلاط گاز قبل از فن صورت مي گيرد بالاتر مي
در گازهاي احتراق انجام گرفته و انرژي نهان تبخير به مبدلهاي حرارتي انتقال يافته و اين امر باعث افزايش راندمان 

ها وجود دمپرهاي دودكش است كه در هنگام قطع سيستم از ايجاد از ديگر مطالب قابل توجه در اين سيستم. شودمي
اي از دمپرهاي نمونه 76-1در شكل. دهدحرارتي سيستم را كاهش مي كوران در دودكش جلوگيري نموده، تلفات

  . دودكش ارائه شده است

  
  دمپر دودكش براي جلوگيري از تلفات پكيج در زمان خاموشي 76- 1شكل 

  



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٨ 
 

بايد توجه نمود كه در دو سيستم جابجايي طبيعي و اجباري كه فن تخليه محصولات احتراق را بعهده دارد مسير عبور 
به سمت بالا است، در صورتيكه در سيستم هايي كه فن وظيفه اختلاط هوا و گاز را بعهده دارد، محصولات احتراق دود 

  . نمايدمعمولاً سيري رو به پائين را در محفظه احتراق طي مي نمايند كه اين مسئله نيز به افزايش راندمان كمك مي
  

  مقايسه فناوري پكيج چگالشي و پكيج معمولي 13- 2- 1

با توجه به بررسي هاي ارائه شده مي توان گفت مهمترين حركت در زمينه صرفه جويي، استفاده از سيستم هاي كنترلي 
با ايـن فرآينـد قـادر    . است هپيشرفته و تغيير الگوي خانه سازي از دودكش هاي معمولي به سمت دودكش هاي دو جدار

شايان ذكر اسـت كـه سيسـتم هـاي     . رفه جويي ايجاد نماييمخواهيم بود ميزان قابل توجهي در زمينه انرژي مصرفي ص
سازي به سمت آپارتمان نشيني و افزايش بهـاي   پكيج ديواري در سالهاي آتي گسترش زيادي به دليل جهت گيري خانه

  .بايست نسبت به افزايش تكنولوژي چنين سيستم هاي اقدام نمود سوخت خواهند داشت و از هم اكنون مي

هـاي  هاي موجود در تكنولوژي استفاده شده به منظور سـاخت هـر يـك از پكـيج    سي موضوعي تنفاوتدر قسمت به برر
  :ها عبارتند ازاين تفاوت. معمولي و چگالشي پرداخته شده است

  

  مبدل حرارتي 1-2-13-1

ل حرارتـي در  مبد. باشدهاي معمولي و چگالشي استفاده از مبدل حرارتي چگالشي ميمهمترين تفاوت موجود ميان پكيج
اين در حالي اسـت  . هاي خروجي را تأمين كندشود كه بيشترين مقدار چگالش گازاي طراحي ميپكيج چگالشي به گونه
اي طراحـي شـوند كـه از    هاي معمولي بايـد بـه گونـه   هاي خروجي پكيجهاي سيستم مكش گازكه مبدل حرارتي و لوله

ها بـراي  هاي معمولي، از آنجا كه اين پكيجرخ دادن چگالش در پكيجدر صورت . هرگونه چگالش در آنها جلوگيري شود
  .يابداند، طول عمر پكيج به شدت كاهش ميهاي خورنده طراحي نشدهمقومت در برابر محيط



 

   جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

١٣٩ 
 

علاوه بر چگالشي بودن مبدل حرارتي استفاده شده در يك پكيج معمولي تفاوت ديگري نيز وجود دارد و آن وجـود يـك   
ن آب گـرم  اميباشد و وظيفه تاي ميهمانگونه كه گفته شد، اين مبدل از نوع مبدل صفحه. باشدثانويه مي مبدل حرارتي

  .مصرفي داخل خانه را بعهده دارد
  

  هاي خروجيسيستم مكش گاز 1-2-13-2

ود كـه از  اي طراحي ش ـهاي معمولي بايد به گونههاي حاصل از احتراق در پكيجهمانگونه كه ذكر شد سيستم مكش گاز
هاي استفاده شـده در مسـير مكـش هـوا بايـد از      هاي چگالشي لولهچگالش در طول مسير جلوگيري شود، ولي در پكيج

هـاي چگالشـي كمتـر از دمـاي شـبنم      هاي خروجي در پكـيج موادي مقاوم در برابر خوردگي ساخته شوند زيرا دماي گاز

به اين نكته نيز الزامي است كه بايد مكـاني مناسـب جهـت     ها توجهدر ضمن در طول طراحي مسير مكش گاز. آنهاست
  .خروج مايعات اسيدي حاصل شده از چگالش تعبيه شود

  

 نحوه قرار گرفتن مشعل 1-2-13-3

هاي خروجي خـلاف جهـت جريـان آب    اي طراحي شود كه جهت حركت گازهاي چگالشي مشعل بايد به گونهدر پكيج
منجر به افزايش اختلاف دمـاي متوسـط لگـاريتمي و در نتيجـه افـزايش انتقـال        اين طراحي. داخل مبدل حرارتي باشد

هـاي چگالشـي و   هاي خروجي در پكـيج تفاوت جهت حركت گاز. شودهاي خروجي به آب داخل مبدل ميحرارت از گاز
  .به صورت شماتيك نمايش داده شده است 77-1معمولي در شكل
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  هاي چگالشي و غير چگالشيو مبدل در پكيج مقايسه نحوه قرار گرفتن مشعل 77- 1شكل 

  

 سيستم كنترل 1-2-13-4

باشد كـه  هاي چگالشي و معمولي در واقع از تفاوت موجود در عواملي ميهاي كنترلي پكيجهاي موجود در سيستمتفاوت
  .مهم استهاي چگالشي بسيار همانگونه كه ذكر شد تنظيم نسبت هوا به سوخت در پكيج. لازم است كنترل شوند

  



 

  جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

141 

 

  تئوري حاكم بر انتقال حرارت و ترموديناميك 3- 1

هاي چگالشي و اثرات چگـالش، انـواع مبـدلهاي حرارتـي و     در پكيجحاكم بر انتقال گرما  يتئور ين فصل به بررسيدر ا
مسايل مربوط به پارامترهاي طراحي آن پرداخته شده است تا بتوان در ادامه و در فصـول بعـدي بـه بررسـي محاسـبات      

  .در اين زمينه پرداختطراحي 

  

  چگالش1-3-1

هاي متفاوتي رخ مي دهد، اما محـل اصـلي چگـالش گازهـاي خروجـي، مبـدل       هاي چگالشي در محلچگالش در پكيج
-خروج گاز از پكيج نيز چگاليـده مـي  هاي علاوه بر مبدل حرارتي گازها در مسير لوله. باشدمي) يچگالش( حرارتي اصلي

  .شوند
انيزم مربوط به آن نيز از سيستمي بـه  ، مك)ميعان( بسته به محل چگالشمتعددي بستگي دارد و  عمل چگالش به عوامل

اي در سيسـتم هـاي شـعاعي    چگالش انجام شده در مبدل حرارتي از نوع چگالش لايه. سيستم ديگر متفاوت خواهد بود
صـورت عمـودي قـرار دارد از نـوع      كه بـه ) ا دودكشي(در حالي كه چگالش صورت گرفته در لوله خروجي گاز  ،باشدمي

ري حـاكم بـه هـر يـك از ايـن      تئـو . باشـد اي مغشوش مـي اي آرام روي يك سطح قائم و يا چگالش لايهچگالش لايه
ي چگالش در ادامه ارائه شده است تا بتوان عوامل مهم طراحي و ساخت بويلرهاي چگالشي را مـورد بحـث و   هامكانيزم

  .بررسي قرار داد
 

  اي آرام روي يك سطح قائمش لايهالچگ1-3-1-1

 .شوندرض اساسي در نظر گرفته ميفبه منظور تحليل آن چندين  .نمايش داده شده است 78-1 اين مكانيزم در شكل
   :اين فرض ها عبارتند از

  .شودجريان لايه مايع آرام وخواص آن ثابت فرض مي -1
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با فـرض عـدم حضـور گراديـان دمـا در      . باشد satTابر باشود گاز يك ماده خالص و دماي يكنواخت آن برفرض مي -2
  .بخار تنها در اثر ميعان در اين سطح است نه در اثر هدايت از بخار -بخار، انتقال گرما به سطح مشترك مايع

0ناچيز باشد كه در اين صورت    شود تنش برشي در سطح مشتركرض ميف -3


y|y
u  با اين فرض و  .است

با فرض قبلي دماي يكنواخت براي بخار نيازي به در نظر گرفتن لايه مرزي سرعت و گرما در بخـار، چنانكـه در شـكل    

  .نشان داده شده است، نخواهد بود 1-78
ية مايع ها در لااين فرض باتوجه به كم بودن سرعت. شودانتقال اندازة حركت و انرژي در لايه مايع ناچيز فرض مي -4

در نتيجه انتقال گرما در لاية مايع فقط در اثر هدايت است كه در اين صورت توزيع دما در آن خطي خواهد  .معقول است
  .بود
  

  
  سطح قائم يل نوسلت برايه و تحليتجز يبرا يه مرزيط لايشرا  78- 1شكل 

  
-بدست مـي ) 1-3-1(جابجائي از رابطة  مقدار ضريب انتقال حرارت ،قائم اي آرام روي يك سطحدر حالت چگالش لايه

  .آيد
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)1-3 -1(  

  

  .شودباشد كه به صورت زير تعريف ميان اصلاح شده ميگرماي نه  fghدر اين رابطه 

)1-3 -2(  
  

)1-3 -3(  
  

  .اندمعرفي شده  64-1 در جدول 1-3-1شده در رابطه  ساير پارامترهاي استفاده
  1- 3- 1 استفاده شده در رابطه يهامادن يمعرف  64-1جدول 

  نماد  حيتوض
  l  آب يچگال
  v بخار يچگال
  1k ب انتقل حرارت رسانشيضر
  1  تهيسكوزيو

  satT  اشباع بخار يدما
  sT سطح يدما

  
مبـدل   مقدار انتقال حرارت از گاز در حال چگالش به سطح انتقال حرارت جابجايي بدست آمده،مقدار ضريب  از استفادهبا

  :شوندو نرخ كل چگالش از روابط زير حاصل مي يحرارت

)1-3 -4(                                                                                     ssatL

_

TTAhq   
  

 
fg

ssatL

_

fg

.

h

TTAh

h

q
m







 )1-3 -5(                                                                               

 

 
 

41

11

3
9430 














ssat

fgvll
L

_

TTk

Lhg
.h




 ssatl,pfgfg TTc.hh  680

 Ja.hh fgfg 6801
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چگالش لايه اي مغشوش 2- 3-1- 1  

. مغشوش شده باشدهاي خروجي گاز بعد از عبور از مبدل حرارتي ممكن است جريان گازهاي خروجي در داخل لوله
  :شودهاي زير استفاده مياز رابطهبه منظور محاسبة ضريب كلي انتقال حرارت در اين صورت 
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  .شودبه صورت زير تعريف مي  Re در اين روابط
  

 
2

3

3
4

l

vllg
Re







 )1-3-7(                                                                           

 
بـه منظـور بدسـت آوردن     5-3-1و  4-3-1توان از روابط ار ضريب انتقال حرارت جابجايي ميپس از بدست آمدن مقد

  .و نرخ كلي چگالش استفاده كرد يبا مبدل حرارت گرماي مبادله شده
ــوق    ــط ف ــيمي رواب ــايش ترس ــكل نم ــدودة        79-1در ش ــراي آب در مح ــرات آن ب ــد تغيي ــت و رون ــان داده اس نش

72001  Re  مورد تأييد تجربي قرار گرفت امـا شـرايط مربـوط بـه تبـديل      ه وسيله گريگوريك و همكارانش ب
  .اين زمينه ادامه داردهنوز قطعي نيست و تحقيقات در ) 1800Re                 (جريان به مغشوش 
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  مغشوش ياهيش معادلات چگالش لاينما 79-1شكل

  

  اي در سيستم هاي شعاعي چگالش لايه 1-3-1-3

و ضـريب انتقـال   ) 80-1شـكل  (توان به ميعان لاية آرام روي لولة افقي و كره تعمـيم داد  تجزيه و تحليل نوسلت را مي
  :توان به صورت زير نوشتگرماي متوسط را مي

)1-3 -8(       
 
 

413












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DTT

hkg
Ch

ssatl

fglvll
D

_


    

  
  .است  C=0.729 و براي لوله C=0.815كه در آن براي كره 
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لاية  هاي افقي زير هم باستوني از لوله) پ(يك لولة افقي، ) ب( يك كره،) الف(اي روي ميعان لايه  80- 1شكل 

  لوله هااي بين با ريزش قطره) ت(مايع پيوسته و 

  

توان ار رابطة را مي) لوله Nروي (، ضريب انتقال گرماي متوسط )پ 80-1(لوله افقي زير هم، شكل  Nبراي ستوني از 
  .زير به دست آورد

 
 

413

7290















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DTTN

hkg
.h

ssatl

fglvll
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_
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                                                     ( 1 -3-9 ) 

  

41يعني
 Nhh D

_

N,D

_

Dكه در آن 

_

h  اين آرايش غالباً در كندانسورها . است) بالايي(ضريب انتقال گرماي لوله اولي

كاهش . شودبه كار گرفته مي
_

h  يا افزايشN هـاي پـايين نسـبت داد   لـه توان به افـزايش ضـخامت لايـه در لو   را مي .

ر بـوده و  معمولاً بـا نتـايج تجربـي سـازگا     به كار برده شوند، ار خالصكه براي بخ وقتي )9-3-1(و  )8-3-1(لات معاد
بـراي  . اين اختلاف ممكن است به واسطة موجدار شـدن سـطح مـايع روي لولـه باشـد     . كننداندكي كمتر پيش بيني مي
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اثـر صـرف    و از دو -)پ 80-1(شـكل   -ها جريان داردبين لوله شود لاية مايع به طور پيوستهض ميها فرمجموعه لوله

يكي انتقال گرما به لايه مايع بين دو لوله ودومي افزايش اندازة حركت لاية مايع وقتي كـه آزادانـه تحـت     ،شودنظر مي
آنها رابرحسب عـدد    1افزايش انتقال گرما شده و چن اين اثرات موجب. ريزدهاي پاييني ميتأثير نيروي جاذبه روي لوله

Ja.10 به هر حال براي .نمود ها بيانو تعداد لوله )Ja(جاكوب   علـي رغـم   . يابدافزايش مي% 15انتقال گرما كمتر از
يكي از دلايل اين اختلاف ممكن است اين . اين اصلاحات نتايج تجربي هنوز كمي بيش از مقادير پيش بيني شده است

اي باشـد  همـراه بـا ريـزش قطـره    ) ت 80-1(شـكل  باشد كه لاية مايع بين لوله ها پيوسته نبوده و ممكن است مطابق 
  .دهداي قطر لايه پيوسته راكاهش داده، اغتشاش جريان را بالا برده و انتقال گرما را افزايش ميريزش قطره

در معـادلات    cosg بـا   gتوان با تعـويض  مي tan.81هاي مورب با نسبت طول به قطر بزرگتر از  براي لوله
در صورت وجـود گازهـاي ميعـان ناپـذير در بخـار       .زاويه بين محور لوله و امتداد افق است . فوق از آنها استفاده نمود

  .ضريب انتقال گرما كمتر از مقدار پيش بيني شدة معادلات فوق خواهد بود

  

  مبدل حرارتي 1-3-2

مبدل حرارتـي اول كـه مبـدل حرارتـي اصـلي و يـا        .شودده ميتفامبدل حرارتي اس از دو هاي چگالشيدر ساختار پكيج
علاوه بـر ايـن   . ب موجود در سيستم را به عهده داردآانتقال حرارت حاصل از احتراق به  هشود، وظيفچگالشي ناميده مي

-اختيـار طـراح مـي    در ي اين مبدلپارامترهايي كه براي طراح .شودچگالش گازهاي خروجي نيز در اين مبدل انجام مي

دماي خروجي را در واقع محيط و نحوة اسـتفاده از پكـيج مشـخص    . شودشامل دماي ورودي و دماي خروجي مي ،باشد

گرم سوخته شده با استفاده  يدماي ورود گازها. باشدميC  50-60◦ين دما به طور معمول مقداري در حدود  ا .كندمي

  C◦55م يعنـي  اين گازها نيز نزديك به دماي شـبن  دماي خروج. شودمشخص مي 2دياباتيكز روابط مربوط به دماي آا
  .باشدمي

                                                 
1Chen 
2Adiabatic 



 

  جمع آوري اطلاعات: اولفصل 

  

 

148 

به منظور تجزيه و   LMTD1هاي كار مبدل حرارتي مشخص است از روشباتوجه به اينكه شرايط ورود و خروج سيال
  .شودتحليل مبدل حرارتي استفاده مي

  

  تفاده از اختلاف دماي متوسط لگاريتمياس: تجزيه و تحليل مبدل حرارتي 1-3-2-1

ي ماننـد  اتي ـبراي طراحي يا پيش بيني عملكرد يك مبدل حرارتي، بايستي روابطي بين نـرخ انتقـال گرمـاي كلـي و كم    

از ايـن   مـورد دو . دماهاي ورودي و خروجي سيال، ضريب انتقال گرماي كلي و مساحت سطح انتقال گرما به دست آورد
نرخ كلي انتقال  مثلاً اگر . آوردبه دست  81-1 اعمال موازنة انرژي كلي براي دو سيال، مطابق شكل توان باروابط را مي

گرما بين سيال گرم و سرد باشد و انتقال گرماي بين مبدل حرارتي و محيط و تغييرات انرژي جنبشي و پتانسـيل نـاچيز   
  :دنشويجه مينت 11-3-1و  10-3-1 يها ادلهباشند، بااعمال موازنة انرژي، مع

   )1-3 -10(                                                                                                        o,hi,hh

.

iimq   

)1-3 -11(                                                                                           i,co,cc

.

iimq   
  

  
  هاي گرم وسرد يك مبدل حرارتي دو سياليموازنة انرژي كلي بين سيال  81-1شكل 

  

                                                 
1 Log Mean Temperature Difference 
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شـرايط    oو i  اشاره به سيال گرم و سـرد دارنـد، در حـالي كـه         cو   h  هايانتالپي سيال است انديس iكه در آن 
ز سيالات رخ ندهد و گرماهاي ويـژه ثابـت فـرض    اگر تغيير فازي در هيچ يك ا. ورودي و خروجي را مشخص مي كنند

  :يندآشوند، روابط فوق به صورت زير در مي 

)1-3 -12(                                                                                   o,hi,hh,ph

.

TTcmq   

)1-3 -13(                      i,co,cc,pc

.

TTcmq   

و  )12-3-1(اند توجه داشته باشيد كـه معـادلات   در مقاطع مربوطه هاي متوسطمادر اين معادلات د دماهاي ظاهر شده
  .نوع مبدل حرارتي هستند مستقل از آرايش جريان و )1-3-13(

كه بـه صـورت     ∆Tو اختلاف دماي بين دو سيال qتوان از ارتباط بين نرخ انتقال گرمايي كل  رابطة مفيد ديگر را مي
  :شود به دست آوردف ميزير تعري

)1-3 -14(                                                                                                                  ch TTT   
 جاييضريب جابه قال گرماي كلي به جايرابطة مورد نظر تعميمي از قانون سرمايش نيوتن است كه در آن از ضريب انت

  :ي به شكل زير كار شوددماي معادل كند، لازم است با در طول مبدل حرارتي تغيير ميشود اما چون استفاده مي

)1-3 -15(                                                                                                                     mTUAq   
تـوان بـا اسـتفاده از    تجزيه و تحليل يـك مبـدل حرارتـي را مـي     .اختلاف دماي متوسط مناسب است mTكه در آن 

را بـه دسـت   Tباس ـاما قبل از انجام اين كار بايستي رابطـة من  ،انجام داد  15-3-1و  13-3-1و  12-3-1معادلات 
  .ابتدا مبدل حرارتي با آرايش جريان موازي را در نظر بگيريداين منظور به  .آورد

  

  مبدل حرارتي با جريان موازي 1-3-2-2

 ادم ـ اخـتلاف . دهـد سيال گرم و سرد را براي يـك مبـدل حرارتـي جريـان مـوازي نشـان مـي        متوزيع داي 82-1شكل 

قابل ذكـر اسـت كـه در    . رسديابد و در نهايت به صفر ميسريعاً كاهش مي xابتدا زياد است ولي با افزايش  Tدماي
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  1 انديس هاي  82-1شكل  در. كندز از دماي خروجي سيال گرم تجاوز نميگچنين مبدلي، دماي خروجي سيال سرد هر

   . كنندرا مشخص مي در انتهاي مبدل حرارتي 2 و 

   
  جريان موازي توزيع دماها براي يك مبدل حرارتي  82- 1شكل 

  

در نتيجـه بـراي مبـدل جريـان      .كنيم به كار خواهـد رفـت  حرارتي كه بررسي مي هايمبدل اين قرارداد براي تمام انواع
  :موازي داريم

  

2,co,c TT   

1,ci,c TT   

2,ho,h TT   

1,hi,h TT   

  

mT  طـول هـر    82-1مطابق شكل. هاي كوچك دو سيال به دست آوردتوان با اعمال موازنة انرژي براي المانميرا

موازنه انرژي و تجزيه و تحليلهاي بعدي مبتني بر فرضيات زير  .است dAو مساحت سطح انتقال گرماي آن  dxالمان 
  :است
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  .گيردط بين دو سيال گرم و سرد صورت ميمبدل حرارتي كاملاً عايقكاري شده بنابراين تبادل گرما فق -1

  .ها ناچيز استهدايت طولي در امتداد لوله -2
  .تغييرات انرژي جنبشي و پتانسيل ناچيز است -3
  .اندويژه سيالات ثابت يگرما -4
  .ضريب انتقال گرماي كلي ثابت است -5

ضـريب انتقـال گرمـاي كلـي نيـز      . غيير كننـد ي ويژه تب گرمايضرا ،البته ممكن است در اثر تغييرات دما در طول مبدل
امـا در بسـياري از   . ممكن است به علت تغييرات شرايط جريان و خواص ترموفيزيكي سيالات در طول مبدل تغيير كنـد 

مبدل حرارتي معقول بـه نظـر    براي  Uو h,pcو c,pc و استفاده از مقادير متوسط باشديمكاربردها اين تغييرات شديد ن

  .رسدمي
  :خواهيم داشت 82-1ژي براي هر المان كوچك شكل با اعمال موازنه انر

)1-3 -16(                                                                        hhhh,ph

.

dTCdTcmdq   

)1-3 -17(                                                                                           cccc,pc

.

dTCdTcmdq   

را نيز به صـورت زيـر    dAگرما از سطح انتقال  .هاي گرم و سردانديورودبه ترتيب ظرفيت گرمايي cCوhCكه در آن
  :توان نوشتمي

)1-3 -18(                                                                                                                  UATdAdq   
  

chكه در آن TTT  ال استياي موضعي بين دو سماختلاف د.  
ــوازي     ــان م ــدل جري ــراي مب ــه ب ــه اينك ــه ب ــان باتوج ــده دردادهنش ــكل  ش ــم  83-1ش i,ci,hداري TTT 1 

o,co,hو TTT 2.  جه گرفتيتوان نتيم يگذاريجا يك سريبا:  
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)1-3 - 19(                       



















)T

Tln(

TT
UAq

1
2

12




  

متوسـط   يام ـگيريم كه اختلاف دماي متوسـط مناسـب اخـتلاف د   نتيجه مي )15-3-1( با مقايسة رابطة اخير با معادلة

  :توان نوشتبنابراين مي. است mTلگاريتمي 

)1-3 -20(                              mTUAq   

)1-3 -21(                           


















)T

Tln(

TT
Tm

1
2

12





  

  :به خاطر داشته باشيد كه براي مبدل جريان موازي

)1-3 -22(                      










o,co,h,c,h

i,ci,h,c,h

TTTTT

TTTTT

222

111


  

 

  

  مبدل حرارتي با جريان مخالف 1-3-2-3

در ايـن آرايـش    .نشان داده شده است 83-1شكل  دراي سيالات گرم و سرد براي يك مبدل با جريان مخالف متوزيع د
برخلاف آرايش جريان موازي، انتقال گرما بين قسمتهاي گرم در سيال در يك انتها و قسمتهاي سـرد دو سـيال    ،جريان

chاين دليل اختلاف دماي دو سيالبه  ،ددهدر انتهاي ديگر رخ مي TTT      در هيچ جاي اين مبـدل بـه بزرگـي
توجه داشته باشيد كه دماي خروجي سيال سرد در اين حالـت ممكـن اسـت از     .ناحية ورودي مبدل جريان موازي نيست

  .دماي خروجي سيال گرم بيشتر باشد
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  با جريان مخالف توزيع دما براي مبدل حرارتي  83- 1شكل 

  
نتيجه براي مبدل با جريان مخالف نيز قابل در  ،براي هر نوع مبدل حرارتي صادق اند )11-3-1(و  )10-3-1(معادلات 
توان نشـان داد  مي ،صورت گرفت 2-2-3-1 بخش علاوه بر آن با انجام تجزيه و تحليلي مشابه آنچه كه در .انداستفاده

ا در دو انتها بايسـتي  ماما براي مبدل جريان مخالف اختلاف د .اندنيز قابل استفاده )21-3-1(و  )20-3-1( كه معادلات
  .به صورت زير تعريف شوند

)3-23(                       










o,co,h,c,h

i,ci,h,c,h

TTTTT

TTTTT

222

111


  

  
قابل ذكر است كه براي دماهاي ورودي و خروجي مشابه، اختلاف دماي متوسط لگاريتمي آرايش جريان مخالف بزرگتر 

PF,lmCF,lmيعني   ،آرايش جريان موازي است از TT  . در ،مساحت سـطح مـورد نيـاز    برابر در نتيجه براي مقدار 

توجه داشـته باشـيد كـه در     نهمچني .كوچكتر از آرايش جراين موازي خواهد بود "q" مخالف انتقال گرما آرايش جريان
ل است يلدن يبه هم .ولي در جريان موازي ممكن نيست ،باشد  o,hTبزرگتر از  o,cTمكن است ريان مخالف مآرايش ج

ش يسـتم گرمـا  يفه انتقال حرارت از آب موجـود در س يكه وظ( يج چگالشيك پكيه در يثانو يكه در انتخاب مبدل حرارت
جه كم ين مبدل و در نتيل كوچك بودن ايه دلب ،)را بر عهده دارد ين آب گرم خانگيبه منظور تأم يبه آب شهر يمركز

  .شوديان مخالف استفاده ميجر ياك مبدل صفحهيبودن سطح انتقال حرارت، از 
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  استانداردهاي مختلف در زمينه پكيج گازسوز در جهان 4- 1

جهـت گرمـايش و تـامين     )چگالشي و غير چگالشي( در اين فصل استانداردهاي موجود در جهان در زمينه پكيج ديواري
  . اي از مهمترين استانداردها در جهان ارائه خواهد شدآبگرم مصرفي خانگي مورد بررسي قرار گرفته و خلاصه

برچسب مذبور نيز مورد مطالعه قـرار گرفتـه و    ه،وجود داشتنيز برچسب انرژي ، هر جا هيان استانداردهاي بدست آمددر م
  .خلاصه آن جهت بررسي اجمالي ارائه شده است

  

  اي از مطالعات انجام شده خلاصه 1-4-1
ت ها، مراكز اسناد علمي داخلي و ساي با جستجو در كتابخانه ،كننداستانداردهايي كه عملكرد پكيج ديواري را بررسي مي

 . اندمورد مطالعه قرار گرفته اينترنتي مؤسسه هاي صادر كننده

از ميان . است درج شده 65-1 استاندارد و يك برچسب تهيه شد كه ليست كامل آن درجدول 13 اين مطالعاتدر نتيجه 
تنهـا  . ارائه شده اسـت  66-1نتخاب شد كه در جدول برچسب ااستاندارد و يك  عملكرد استاندارد 6استانداردهاي مذكور 

  . باشدهاي چگالشي ميمختص پكيج EN 677استاندارد شماره 
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  گازسوزاستانداردهاي مربوط به پكيچ  - )65-1(جدول 

 رديف شماره استاندارد عنوان كشور صادر كننده

 انگلستان -اروپا 

Gas-fired central heating boilers specific 
requirements for the domestic hot water 

operation of combination boilers of 
nominal heat input not exceeding 70 kW 

BS EN 625-1996 1 

  انگلستان
Code of practice for central heating for 

domestic premises 
 Part 1.Forced circulation hot water 

systems 

BS 5449, Part 1, 
1977 

2  

  انگلستان
Safety of domestic gas appliances Part 1. 
Specification for central heating boilers 

and circulators 
BS 5258, Part 1-1986 3  

 انگلستان -اروپا 

Gas-Fired central heating boilers-type 
B11 and B 11BS boilers fitted with 

atmospheric burners of nominal heat 
input not exceeding 70 kW 

BS EN 297-1994 4  

 انگلستان -اروپا 

Gas-fired central heating boilers-specific 
requirements for condensing boilers with 

a nominal heat input not exceeding 70 
kW 

BS EN 677-1998 5  

 انگلستان

Methods for Assessing thermal 
performance of boilers for steam, hot 

water and high temperature heat transfer 
fluids, part 1. Concise procedure 

BS 845, Part 1-1987 6  

 انگلستان

Assessing thermal performance of boilers 
for steam, hot water and high 

temperature heat transfer fluids, Part 2. 
Comprehensive procedure

BS 845. Part 2-1987 7  

 Central heating boilers, test code, special  آلمان
gas boilers with atmospheric burners 

DIN 4702, Part 2,3 8  

  آلمان
Gas utilizing appliances domestic hot 

water- central heating combination 
boilers 

DIN 3368 ,Part 
2 - 1980 

9  

  آمريكا
Gas water heaters, volume III, storage, 

with input ratings, 
75000 BTU/hr circulating and 
instantaneous water  heaters 

Z21.10.3-1993 10  

  آمريكا
Uniform testing method for measuring 

the energy consumption of furnaces and 
boilers 

DOE,SubB,App.N 11  
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  گازسوزاستانداردهاي مربوط به پكيچ  - )65- 1(جدول ادامه 

 رديف شماره استاندارد عنوان كشور صادر كننده

  انگلستان
Thermal performance of domestic gas 

appliances Part 1.specification for 
Thermal performance of central heating 

boilers and circulators 

BS 6332, Part 1-1988 12  

  آمريكا
Method of testing for annual fuel 

utilization efficiency of residential 
central furnaces and boilers 

ANSI/ASHRAE  
103-1993 

13  

  آمريكا
Method of testing for rating combination 

space-heating and water-heating 
appliances 

ANSI/ASHRAE 124-
1991 

14  

  انگلستان -اروپا
Gas fired central heating boilers – 

specific requirements for condensing 
boilers with a nominal heat input not 

exceeding 70KW 

BS EN 677-1998 15  

  The Boiler (Efficiency) Regulation SI 3038 16  انگلستان

  Standard Assessment Procedure SAP 2001 17  انانگلست

  
  

بوده  ANSI/ASHRAE 124تكميل كننده استاندارد  65-1از جدول  13و  11بايد توجه شود كه استانداردهاي رديف 
يك سيستم حرارت مركـزي را مـورد    اين استانداردها عملكرد گرمايشي .ندانشده ذكر  66-1جدول  درهمين دليل  و به

 ANSI/ASHRAE 103عملكرد گرمايشي را بـه اسـتاندارد    ANSI/ASHRAE124دهد اما استاندارد  رار ميتوجه ق
در ادامـه خلاصـه   . تكميـل گرديـده اسـت      DOE,sub B, App.Nتــوسط   استــاندارد   نمايـد كـه ايــن   ارجـاع مـي  

 .ارائه مي شود 66-1استانداردهاي مندرج در جدول 
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  گازسوزنتخب براي پكيچ استانداردهاي م –) 66-1(جدول 

 رديف شماره استاندارد عنوان كشور صادر كننده

 انگلستان –اروپا 

Gas-fired central heating boilers 
specific requirements for the 

domestic hot water operation of 
combination boilers of nominal 
heat input not exceeding 70 kW 

BS EN 625-1996 1 

  انگلستان –اروپا 
Gas-Fired central heating boilers-
type B11 and B 11BS boilers fitted 

with atmospheric burners of 
nominal heat input not exceeding 

70 kW 

BS EN 297-1994 2  

  انگلستان
Thermal performance of domestic 
gas appliances Part 1.specification 
for Thermal performance of central 

heating boilers and circulators 

BS 6332,Part 1-1988 3  

 Method of testing for rating  آمريكا
combintion space heating and water 

heating appliances  

ANSI/ASHRAE 124-

1991 
4  

  انگلستان -اروپا 
Gas fired central heating boilers – 

specific requirements for 
condensing boilers with a nominal 

heat input not exceeding 70KW 

BS EN 677-1998  5  

  The Boiler (Efficiency) Regulation SI 3038 6  انگلستان
  Standard Assessment Procedure SAP 2001 7  انگلستان
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  وجود در جهان م ي پكيج گازسوزخلاصه استاندارد ها  1-4-2
   BS 6332-1988استاندارد   1-4-2-1

  هدف و دامنه كاربرد -الف

گيري راندمان حرارتي و الزامات آن براي بويلرهاي حرارت مركزي كه توان حرارتي ورودي در اين استاندارد روش اندازه
همچنـين از  . كنـد لووات است ارائه ميكي 60دامنه كاركرد آنها كمتر از % 50كيلووات بوده و  90يا  كيلووات و 60آنها تا 

هـاي  سيسـتم . استفاده كرد ،كنندهاي حرارت مركزي كه آب گرم فوري نيز تهيه ميتوان براي سيستماين استاندارد مي
تـوان  از چنـين اسـتانداردي نمـي   . كيلووات قدرت داشته باشند 8سيركولاتور براي ذخيره آب گرم مصرفي نبايد بيشتر از 

خـانواده  گـازي از  بـا   Seوسايل گاز سوز بدون دودكش و يا دودكش نـوع  , گرم كن هوا/ هاي سيركولاتوربراي سيستم 
  .سوم گازها استفاده نمود

 

  شرايط آزمايشگاه و آزمون  -ب

باشـد و در   C 5±20دماي محيط بايد . بايست بخوبي تهويه شده و در آن كوران هوا وجود نداشته باشداتاق آزمون مي

وسيله مطابق دستورالعمل كارخانه نصب شده و فاصله هوايي پيرامون وسـيله  . تغيير كند C 2ن نبايد بيش از حين آزمو
وسيله گاز سوز به يك دودكـش  . تنظيم شده و از گاز آزمون استفاده شود mbar 20 رويفشار ورودي گاز . رعايت گردد

  . متصل شود mm1عايق از جنس آلومينيوم به ضخامت كمتر از  بدون يك متري
  
  شرايط اندازه گيري و اندازه گيريها -ج

هاي زير بدسـت  شوند كه جريانشيرهاي كنترل طوري تنظيم مي ،كندكه وسيله با حرارت مجاز ورودي كار مي در حالي

، t1  دمـاي بازگشـت   و  t2 C  1 ±80  دماي رفـت  ،شودبراي بويلري كه تحت شرايط نرمال دمايي آزمايش مي. آيد
 

C1 ±60 دماي  اگر جريان رفت با. باشدC  80 حـداكثر   دماي جريان بايد بـه مقـدار دمـاي كـاركرد     ،مناسب نيست

  . كمتر از اين مقدار تنظيم شود C1 ±20 اعلام شده توسط سازنده و دماي بازگشت 
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 30عادل حرارتـي كـه حـداقل    بايد تا رسيدن به ت. شودوسيله پس از تنظيم با استفاده از گاز مرجع مناسب راه اندازي مي
  . كشد صبر شوددقيقه طول مي

شـرايط تعـادل وقتـي    . شـوند هايي مربوط به بازده فقط در حاليكه وسيله در تعادل حرارتي قرار دارد انجام ميگيرياندازه

ه گيـري  بـا انـداز   xCاي بيش از شده در يك مدت زمان يك دقيقهگيرياندازه t2و   t1است كه درجه حرارت متوسط 

بيشـتر  و  kw 13براي حرارت خروجـي   xمقدار . بعد از اولين اندازه گيري تفاوت نداشته باشد min 10مشابه انجام شده 
  . است 3/0برابر  kw13 و براي حرارت خروجي كمتر از  5/0برابر 

  . درصد شود ± 2 باشد تا دقت نتيجه آزمون 67-1ها بايد مطابق جدول دقت اندازه گيري
  دقت اندازهگيريها 67-1جدول 

 دقت اندازه گيري كميت اندازه گيري شده

±1mbar فشار هواي اتمسفريك  
±0.1mbar فشار گاز  

  مقدار گاز 0.5±%حجمي 
±0.5 s  زمان  

  جرم آب  ± %0.1
0.1C ±  دماي آب  

  

  : ها محدوديت -د

    .كمتر باشدنبايد از مقادير داده شده در جدول زير  هبازده ادعا شده توسط كارخان
 مقدار ادعا شده: ل بازده خالص در شرايط هواي ساكنحداق68-1جدول

حداقل بازده ادعا شده 
 نرخ حرارت وسيله حرارت ورودي كه اندازه گيريها در آن انجام مي شود )خالص(

 بويلر سيركولاتور

%  
79 

%  
81 

 ثابت حرارت اسمي

  متغير  حداقل حرارت 78  76
  حرارتحداكثر  81 79

  
  . كوچكتر باشد 2ده ادعا شده منهاي بازده آزمايشگاهي متناظر نبايد از مقدار باز 
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  .كوچكتر باشد 5ده ادعا شده منهاي بازده تاييد شده متناظر نبايد از مقدار باز  
  . باشد  75%بازده آزمايشگاهي وسيله درحالت حرارت اسمي ورودي و در شرايط نرمال درجه حرارت نبايد كمتر از   

بـازده تاييـد شـده نبايـد كمتـر از بـازده        ،در صورت لزوم آزمايش وسايل توليد شده تحـت شـرايط نـامطلوب دودكـش    
 . باشد 3آزمايشگاهي متناظر منهاي 

  

   BS EN 625-1995استاندارد   1-4-2-2

  هدف ودامنه كاربرد  - الف  

مصرف انرژي ، ايمني ،امات و آزمونهاي لازم براي ساختبوده و در آن الز EN 297اين استاندارد كامل كننده استاندارد 
 در تواند به صورت فوري و يا ذخيره شـده گرم ميآب. هاي حرارتي مركزي ارائه شده استبراي توليد آبگرم پكيج. . .  و

در هـر   .تواند با سيستم حرارت مركزي بصـورت يكپارچـه ويـا دوگانـه باشـد     گرم ميسيستم توليد آب. مخزن توليد شود
  . دهدصورت كل سيستم يك وسيله را نشان مي

حتـي اگـر دودكـش    ، هسـتند  توليد آبگرم و حرارت مركزي مسـتقل از يكـديگر   هادر آن اين استاندارد براي وسايلي كه
  . كاربرد ندارد ه باشند،مشترك داشت

  
  شرايط آزمايشگاه  -ب

دمـاي آب  . باشـد  C5±نبايد بيشتر از  ندما در طي آزموتغيير  نگهداري شده و C25 الي  C 15دماي آزمايشگاه بين

  . باشد C2±10 بايد ورودي
    شرايط آزمون واندازه گيريها -ج  

هـايي دو  در چنين سيستم. هايي است كه مخزن ذخيره دارندآزمون انرژي كه دراين استاندارد ارائه شده است براي پكيج
آبگرم قابل جدا شـدن باشـد و حالـت دوم آنكـه مخـزن ذخيـره آبگـرم         امكان اول آنكه مخزن ذخيره؛ امكان وجود دارد

  . يكپارچه باشد
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  . در حالتي كه مخزن قابل مجزا شدن باشد -1-ج

شـود و افـت   سـنجيده مـي   EN297قابل مجزا شدن باشد افت انرژي بويلر مطابق استاندارد  هدر حالتي كه مخزن ذخير
مخزن را از  نتوان در صورتيكه. بود افت كلي حاصل جمع اين دو افت خواهدو  تعيين شده انرژي تانك نيز بصورت مجزا

براي محاسبه افت مخـزن بصـورت   . كنيممخزن را خالي نگهداشته و افت بويلر را محاسبه مي، داخل سيستم خارج نمود
  :شودزير عمل مي

براي تست ) 84-1( مداري مطابق شكل. شودبويلر خالي نگهداشته مي، در صورتيكه مخزن را نتوان از وسيله مجزا نمود

   .بايست ساخته شود تانك مي

يابد كه در اين عمل تا آنجا ادامه مي. گرددآب سيركوله مي 84-1 و در مدار بسته شكل شده پر C2±65مخزن با آب   

 k1متـر از  داشت كه اختلاف دماي ورودي و خروجي ك اين شرايط درصورتي وجود خواهد. دما يكنواخت گردد t1زمان 

دمـاي متوسـط مخـزن كـه     . تغيير نمايـد  k 1باشد و دماي خروجي از تانك كمتر از  t1دقيقه قبل از  15در مدت زمان 

باشد تا آنكه شرايط اوليه بـراي آزمـون    C2±65 بايست برابرمتوسط حسابي دماي ورودي و خروجي از تانك است مي

 .بنديممي t1در زمان را  84-1در شكل  3و  2شيرهاي . تامين شده باشد
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  مدار تست تانك 84- 1شكل 

 

نظـر   كنيم كه افت ايجاد شده در مقايسه با افت مخـزن قابـل صـرف   اي عايق بندي ميرا بگونه هالوله كليه اتصالات و

هر يك سـاعت يكبـار    دماي محيط را. آزاد گذاشته تا خنك شود min20 h ±24 (t2) تانك را براي مدت. كردن باشد

  .آوريمرا بدست مي) Tamb( گيري نموده و ميانگين حسابي آندازهان
و بـا انـدازه گيـري     84-1از طريق باز نمودن مدار كوتاه نشـان داده شـده در شـكل     t2در زمان  دماي متوسط مخزن را

بـه زمـان    ايـن زمـان را  . نمائيمگرديد محاسبه مي k1متوسط دماي خروجي و ورودي پس از آنكه اختلاف دما كمتر از 
 :شودمقدار دماي متوسط تصحيح شده نهايي آب بصورت زير محاسبه مي. يمكنسرمايش اضافه مي

 )1 -4-1              (                                                               
V

TVTVV
T abfb

fc


  



 

  جمع آوري اطلاعات :اولفصل 

 
  

163 

  : كه در آن 
Tfc  :دماي تصحيح شده متوسط نهايي بر حسب سلسيوس  

Tf  دماي متوسط مخزن در زمانt2 بر حسب سلسيوس    

Ta  : دماي محيط در زمانt2  سـاعت بـه دمـاي     24فرض شده كه دماي مدار گـردش آب بعـد از   (بر حسب سلسيوس
  )محيط رسيده است

V  : ظرفيت حجم آب مخزن شامل حجم آب داخل مبدل برحسب ليتر  
Vb  : حجم آب داخل مدار  
  
    يكپارچه باشددرحالتي كه مخزن  -2- ج

براي بويلر بيان شده  EN 297مطابق آنچه كه در استاندارد  ،ها براي مخزن يا ذخيره حرارتي بويلرافتدر اين حالت 
 1-4-6يا اگر اختلاف بين دماي محيط و دماي اعلام شده توسط كارخانه در بند  و دشومي محاسبهاست به تنهايي 

  . درجه باشد 45بيشتر از 

  .شودبا بويلر به صورت سري و قرار داده مي) در صورتيكه مناسب باشد(مخزن ذخيره  و مبدل حرارتي  در اين قسمت
  

  محاسبات  -د

  . شودمقدار افت مخزن به توسط رابطه زير محاسبه مي

 )1 -4-2(                                               45ln
3600

104186 0

12

3

45 













ambfc

amp
a TT

TT

tt

V
q  

  يا

)1-4-3(                                                       
amfc

amb
a TT

TT

tt

V
q







  0

12

3
45 ln105233  
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  : كه در آن 

qa45  : افت مخزن براي افزايش دمايk 45  بر حسبkw  
t2-t1  : دوره سرمايش بر حسب ساعت  

T0  : متوسط دماي آب در مخزن در زمانt1  بر حسب سلسيوس  

Tfc  :مان متوسط دماي تصحيح شده آب در مخزن در زt2 بر حسب سلسيوس  
Tamb :بر حسب سلسيوس شدماي متوسط محيط در طي دوره سرماي  

V  : حجم مخزن شامل مبدل حرارتي بر حسب ليتر  
  
  اعمال شده  يمحدوديت ها - ه

  . مقدار تلفات بدست آمده مي بايست از مقدار محاسبه شده توسط فرمول زير كمتر باشد

)1-4-4       (                                                                   nms QVq 02.0014.0 3
2
  

  كه در آن 
qs  افت بويلر و تانك بر حسبkw   
V  و يا ذخيره حرارتي بر حسب ليتر) شامل مبدل حرارتي(حجم مخزن  

QN  مقدار حرارت ورودي بويلر بر حسبKW   
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 BS EN 297-1994استاندارد  1-4-2-3

  هدف و دامنه كاربرد - الف

كاربرد داشته و الزمات لازم براي ساخت، ايمني، تطابق با  B11BSو  B11اين استاندارد براي بويلرهاي اتمسفريك نوع 
و توان  95Cدماي كاركرد بويلر نبايد از . نمايدگذاري ارائه ميبندي و علامتاهداف، نسبت انرژي مصرفي، طبقه

  . بار است 6حداكثر فشار كاري طرف آب . و وات بيشتر شودكيل 70ورودي نبايد از 
سيستم ي و يك كلاهك تعديل و يا از فن و توان براي وسايلي كه داراي چند واحد گرمايشاز اين استاندارد نمي

مكانيكي براي تامين هواي احتراق و يا از نوع تقطيري و يا توليد همزمان آب گرم مصرفي و حرارت مركزي استفاده 
  . نمايند بكار بردمي
  
  شرايط آزمايشگاه  - ب

بر روي . شودشود و هواي آزمايشگاه بصورت مناسب و بدون كوران تهويه مينگهداري مي 20Cدماي آزمايشگاه در 
  . براي آزمون استفاده خواهد شد G20از گاز آزمون . گرددبويلر يك دودكش يك متري نصب مي

  
  گيرها  شرايط اندازه گيري و اندازه - ج

در حالت بار كلي وسيله به يك ميز آزمون . شودگيري براي سه حالت بار نرمال و بار جزئي و آماده به كار انجام مياندازه
دقيقه ديگر براي  10سپس . شودكند و جرم آبگرم توليد شده اندازه گيري ميدقيقه كار مي 10متصل شده و براي مدت 

سپس با اضافه نمودن جرم تبخير شده . شوده و جرم تبخير شده نيز اندازه گيري ميمحاسبه ميزان تبخير آب صبر نمود
به جرم قبلي جرم توليدي خالص آبگرم محاسبه شده و با اضافه نمودن افت انرژي مدار آزمون كه قبلاً اندازه گيري شده 

در حالت بار جزئي كه . گرددسبه ميبه محتواي انرژي آب گرم، انرژي خالص خروجي محاسبه شده و نهايتاً راندمان محا

براي برگشت اقدام به محاسبه  47آزمون با ايجاد دماي  .بار نرمال يا ميانگين حداكثر و حداقل بار ورودي است% 30
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بار كلي از % 30ثابت نگهداشته و پس از گذشت  50Cسپس متوسط دماي آب را در مدار را روي . شودراندمان مي
  . شودكنند و سپس بار خروجي محاسبه ميبه راندمان ميمبدل اقدام به محاس

  
  محاسبات  -د

  .راندمان وسيله از رابطه زير قابل محاسبه است

)1-4-5                                                                                    (
ir

P

HV

Dttm





)10(

3
12

10

)(186.4
  

  
  كه در آن 

u  درصدراندمان مفيد برحسب  
m  مقدار آب تصحيح شده برحسبkg 

Vr(10)  مقدار گاز مصرفي تصحيح شده به شرايط استاندارد  
Hi  ارزش حرارتي خالص گاز مصرفيMJ/kg   
Dp  تلفات حرارتي ميز آزمون در دماي متوسط آب برحسبKJ 

  
  محدوديت ها  - ه

 Pi حداقلو در شرايط بار جزئي   2log10+84با  برابر Pi بايست حداقلدر شرايط بار نرمال راندمان وسيله گازسوز مي

باشد و توسط سازنده اعلام توان خروجي دستگاه در بار نرمال و جزئي مي Pi , Pnكه در آن باشد   3log10+80برابر با
  .شودمي
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   EN 677:1998استاندارد  4- 4-2- 1

  هدف و دامنه كاربرد - الف

حرارت مركزي كه از جانب كارخانه به عنوان بويلرهاي تقطيري با شرايط  زسو اين استاندارد اروپايي براي بويلرهاي گاز
  . روداند به كار ميزير معرفي شده

  .Cو ) به جز وسايل بدون فن( Bنوع  -    
  .ز از خانواده گازها را مصرف كننديك يا چند گا -    
 . يا كمتر باشد kw 70حرارت اسمي ورودي آنها  -    

 EN625 ،PrEN483 ،EN297دهد و مكمل استانداردهاي پوشش مي را مربوط به اين نوعزمون اين استاندارد فقط آ

در اين استاندارد الزامات اضافي براي بويلرهاي تقطيري . باشدمي ،شوندكه از اين پس استانداردهاي بويلر ناميده مي
  . تعيين شده است

  
  شرايط آزمايشگاه - ب 

  . باشدور در استانداردهاي بويلر در قسمت قبل ميشرايط آزمايشگاه مطابق شرايط مذك
  

  هاگيريشرايط آزمون و اندازه - ج

آزمونها با  ،حتي اگر از گازهاي خانواده ديگر نيز استفاده شود ،كننددر بويلرهايي كه گازي از خانواده دوم مصرف مي
خانواده سوم  يگازهابا در بويلرهايي كه فقط  و دشونبا وسيله و از خانواده دوم انجام مي سبيكي از گازهاي مرجع متنا

  . شوندها با يكي از گازهاي مرجع مربوطه از خانواده سوم انجام ميآزمون تغذيه مي شوند،

 C2 ±20و اختلاف دماي بين جريان رفت و برگشت  C  1 ±60شود كه دماي آب برگشتيدبي آب طوري تنظيم مي
  . شود

  . گرددردهاي بويلر ذكر شده تعيين ميبازده به صورتيكه در استاندا
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بازده درحرارت نامي ورودي و در بويلرهايي با بار متغير در بيشترين حرارت ورودي  ،در بويلرهايي با حرارت ورودي ثابت
بازده مفيد درحالت نيمه بار در بويلرهايي با ورودي حرارتي . شودو درميانگين حداكثر و حداقل ورودي حرارتي تعيين مي

ميانگين حسابي حداقل و حداكثر حرارت ورودي  30%متغير در  بازهحرارت نامي ورودي و در بويلرهايي با  30%ثابت در 
  . گرددتعيين مي

 C5/0 ±30بازده مفيد حالت نيمه بار تحت شرايط آزمون استانداردهاي بويلر با يك دماي ثابت جريان برگشتي برابر 
  . شودتعيين مي

  
  محاسبات-د

  .اين استاندارد فرمولي براي محاسبه بازده بيان نشده و به استانداردهاي ديگر بويلر ارجاع داده شده استدر 
   
  محدوديت ها  - ه

يا در بويلرهايي با رنج متغير درحرارت ورودي ماكزيمم ودر ميانگين حسابي حرارتهاي (بازده مفيد درحرارت نامي ورودي 
   :ار زير باشدبايد حداقل به مقد) ورودي و خروجي

 91+10 log p       )بر حسب درصد(  

  :كه در آن 
P  :و در بويلرهايي با بار متغير عبارتست از ميانگين حسابي بيشترين و كمترين مقدار حرارت  باشدمي حرارت نامي

  .(kW)ورودي اعلام شده توسط سازنده بر حسب كيلووات 

  
يا ميانگين حسابي حداكثر و حداقل وروديهاي (ي حرارتي نامي ورود 30% با داشتن ،همچنين در شرايط بار جزئي
   :بازده مفيد بايد حداقل به مقدار زير باشد) حرارتي در بويلرهاي بار متغير

97+10 log p      )بر حسب درصد( 
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  :كه در آن 
P كمترين خروجي حرارتي باشد و براي بويلرهايي با بار متغير عبارتست از ميانگين حسابي بيشترين و خروجي نامي مي

  . شودكه توسط سازنده اعلام مي (kw)بر حسب كيلووات 
  

 ANSI/ASHRAE 124استاندارد   5- 4-2- 1

  هدف  - الف

اين . باشدهدف اين استاندارد ارائه روش آزمون جهت تعيين عملكرد وسيلة تركيبي گرمايش فضا، گرمايش آب مي
قابل  )Btu/h 300000 )kW 9/87سوز يا نفت سوز با تــوان ورودي تا استاندارد براي وسايل تركيبي الكتريكي، گاز

  . كاربرد است
  
  شرايط آزمايشگاه  - ب

درجه حرارت هواي اتاق . باشدمي kpa 7/206 (psig 30(و فشار  F 2  TC) C 1(درجه حرارت آب سرد تغذيه 
همراه با عايق  m 52/1 (ft 5(عايق به طـول از يك دودكــش . حفظ شـود  F 5  Tr  )C 5/2(بايد در محدودة 

R-7 شودو يك لايه فويل آلومينيوم استفاده مي .  

  . باشدمي C 21 (F70( و F58) C 4/14(براي ايالات متحده به ترتيب برابر با  Trو  TCمقدار 
  
  

  شرايط آزمون و اندازه گيريها - ج

  . آمده است 69-1شرايط و خطاهاي دستگاههاي اندازه گيري در جدول 
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  شرايط و خطاهاي دستگاه هاي اندازه گيري) 69-1(جدول 

 ميزان حداكثر خطا پارامتر اندازه گيري/وسيلة اندازه گيري

 .بيشتر شود C 5/0  (F1(حداكثر خطا نبايد از  ترمومتر 

و براي ديگر  C 26/0  (F5/0(حداكثر خطا براي آب نبايد از   ترموكوپل
  .بيشتر باشد C 1  (F2(ازپارامترها

  .بيشتر باشد pa 50 (in.wc 2/0 ( حداكثر خطا براي گاز نبايد از   فشار
  .بيشتر باشد pa 5/2 (in.wc 01/0 ( حداكثر خطا براي هوا نبايد از 

  .بيشتر باشد kpa 7/0 (in.hg 2/0 ( حداكثر خطا براي گاز نبايد از   فشار
  .بيشتر باشد kpa4/3 (ps5/0 ( د از حداكثر خطا براي هوا نباي

  pa 2/1 (in.wc 005/0( دقتي در حد   مكش
  .درصد نقطه اي نباشد 1/0خطائي كه بيشتر از  (CO2)محصولات احتراق 
  .مقدار اندازه گيري شده نباشد % 5/0خطائي كه بيشتر از   وزن يا حجم

  .ثانيه بر ساعت بيشتر شود  +5/0خطا نبايد از   زمان
  .بيشتر شود% 1خطا نبايد از : الكتريسيته   نرژيا

  .بيشتر شود% 1خطا نبايد از : گاز 
  .بيشتر شود% 2خطا نبايد از : الكتريسيته   مصرف انرژي 

  .بيشتر شود% 2خطا نبايد از : گاز 
  .بيشتر شود% 1خطا نبايد از : گاز   ghانرژي حرارتي با

  

ليه، سرد شدن و گرم شدن، شبيه سازي مصرف، كه شامل شرايط اوليه و در اين استاندارد آزمونهاي مصرف ساعت او
 5هاي در طي اين آزمونها درجه حرات ورودي و خروجي آب بصورت فاصله. گيردباشد، انجام ميساعته مي 24مصرف 

هاي معين انجام زهگردد و تخليه نيز در انداهمچنين در طول آزمون آب تخليه شده وزن مي. شودگيري مياي اندازهثانيه
  . پذيردمي
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  محاسبات  -د

  دارهاي مخزن فاكتور انرژي براي گرمكن -1-د

)1-4-6                                    ())]1000((1000/[)( 21  auxcss CQQTTUdCpEF  
  :كه 

CP  گرماي ويژه آبKJ/(kgC)   
D  دانسيتة آبkg/m3 

Us  مصرف مقدار آب تخليه شده در طول دورة آزمون شبيه سازيL 

Q1  ساعت  24مصرف انرژي آماده بكار درKJ 

Q2  مصرف انرژي تصحيح شده در طول دورة تخليه براي آب تخليه شدهKJ 

Caux  انرژي الكتريكي كمكيMJ   
Tt-Tc  اختلاف درجه حرارت متوسط مخزن و آب وروديC 

  
  هاي بدون مخزن فاكتور انرژي براي گرمكن -2-د

)1-4-7                 (                          ))]1000((1000/[)( 0  auxris CQTTUdCpEF  
  : كه 

T0-Ti  اختلاف درجه حرارت هاي متوسط خروجي و ورودي آب استC  
Qrs  انرژي كلي وروديKJ   

  . مي باشد
 (CAE)راندمان ساليانه تركيبي  -3-د

)1-4-8                                           (
)(/(

)100/()100/(

NHFRWHFSHFEFNHFR

EffyWHFEffySHFCAE ssns


  
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  كه 
SHF فاكتور زمستاني گرمايش فضا  

WHF  فاكتور زمستاني گرمايش آب 

NHF ضريب تابستاني گرمايش آب 

EF  فاكتور انرژي 

R باشدنسبت روزهاي فصول غير گرمايشي به روزهاي فصول گرمايشي مي .  

  

 ANSI/ASHRAE 103استاندارد   6- 4-2- 1

  هدف  - الف

اين استاندارد براي . باشدن راندمان ساليانه مصرف سوخت بويلرهاي خانگي ميهدف اين استاندارد ارائه روش جهت تامي

در اين . هاي گازي، نفتي و الكتريكي كاربرد داردبا ورودي) Btu/h 300000 )kw 9/87بويلرهاي با ورودي كمتر از 

هاي هاي آزمون و روشبي دادهيايابي و بروناي و نيمه بار، روشهاي دروناستاندارد روشهاي آزمون براي عملكرد دوره
  . گرددمحاسبه عملكرد فصلي ارائه مي

  
  شرايط آزمايشگاه  - ب

درجه حرارت هواي اندازه گيري شده در انتهاي  F 5±در طي آزمون، درجه حرارت اتاق آزمون بايد در محدودة  

باشد، بجز براي  F100 يابالاتر از  F 65 ها درجه حرارت اتاق نبايد زيردر طي اين آزمون .آزمون حالت پايدار باشد

همراه با عايق ) متر 52/1(فوتي  5ها از يك دودكش در اين آزمون. دشبيشتر با F 85بويلرهاي تقطيري كه نبايد از 

R-7 شودو فويل خارجي آلومينيوم استفاده مي .  
  شرايط آزمون و اندازه گيريها  - ج

  .آمده است 70-1رجدول شرايط و خطاهاي دستگاههاي اندازه گيري د
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  شرايط و خطاهاي دستگاههاي اندازه گيري) 70-1(جدول 

 ميزان حداكثر خطا پارامتر اندازه گيري/وسيلة اندازه گيري

 .بيشتر شود +F 1حداكثر خطا نبايد از  ترمومترها

 .بيشتر شود +F 2حداكثر خطا نبايد از  ترموكوپل ها

  اينچ آب  +2/0حداكثر خطا براي گاز   فشار
  پوند بر اينچ مربع  +5/0حداكثر خطا براي نفت 

  اينچ آب  +01/0حداكثر خطا براي هوا  
 اينچ جيوه  +2/0حداكثر خطا براي بخار  

اينچ آب و حداقل +  005/0گيج مكش بايد داراي دقتي برابر با  مكش
  .اينچ باشد 0059/0تقسيمات 

درصد نقطه اي  +1/0ائي بيشتر ازدودكش و تنوره نبايد خط CO2 محصولات احتراق
  .داشته باشند

  .مقدار اندازه گيري شده بيشتر شود% +5/0خطا نبايد از حجم يا وزن
  .ثانيه بر ساعت بيشتر شود +5/0خطا نبايد از  زمان

  .بيشتر شود% 1خطا نبايد از : الكتريسيته  نرخ انرژي
  .بيشتر شود% 1خطا نبايد از : گاز 

  .بيشتر شود% 1خطا نبايد از : گاز ارزش حرارتي بالا
  .بيشتر شود% 1خطا نبايد از : نفت

  
اي براي تعيين راندمان فصلي در اين استاندارد آزمونهاي سرد شدن و گرم شدن، حالت پايدار، خاموشي و روشني دوره

  . گيردانجام مي AFUEهاي حالت پايدار و گرمايشي، راندمان
  
  محاسبات  -د

بندي بسيار متفاوتي خواهيم داشت، لذا در اينجا براي بويلر غير فرمول ،راي بويلر با شرايط مختلفدر اين قسمت ب
  . گرددتقطيري و غير تنظيمي خلاصة محاسبات ارائه مي
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  راندمان حالت پايدار  -1-د

)1-14-9                                                                             (        Effyss=100-L L,A- L S,SS   

L L,A :  متوسط تلفات گرماي نهان سوخت مورد استفاده  

L S,SS :  متوسط تلفات حرارتي محسوس در حالت عملكرد پايدار  

  . گرددنيز با انجام اندازه گيريها و محاسبات مختلف و استفاده از جداول تعيين مي L S,SSكه 
  
  راندمان فصلي گرمايشي  -2-د

)1-4-10                                 (
 offIONIOFFSONS

offQPON

ON
JJALHS

LLLL

tQt

t
LCLEffy

IN

,,,,

/
, ))((

100

















  

L L,A:  متوسط تلفات گرماي نهان سوخت مورد استفاده  

L J:  تلفات پوسته برحسب درصد  

tON:  متوسط زمان روشن بودن مشعل در هر دوره  

QP:  نرخ ورودي پيلوت برحسبBtu/h 

QIN:  پلاك مشخصات نرخ ورودي در حالت پايدار در روي  

tOFF:  متوسط زمان خاموش بودن مشعل در هر دوره  

LS,ON:  اتلاف حرارتي محسوس دورة روشني  

LS,OFF:  اتلاف حرارتي محسوس دورة خاموشي  

LI,ON:  اتلاف حرارتي هواي نفوذي دورة روشني  

LI,OFF:  اتلاف حرارتي هواي نفوذي دورة خاموشي  

CJ:  ضريب تلفات پوسته  
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 AFUEتلفات پوسته ضريب  -3-د

)1-4-11                                         (
)/()4600)(1(5.25200

5200

QINQPEffyEffy

EffyEffy
AFUE

SSSS

HSSS


  

  : كه 

  متوسط ساليانه روز درجه هاي گرمائي  :5200

EffySS,  ،EffyHS: انددر بالا تعريف شده.  

 متوسط ساعتهاي فصول غير گرمايشي در سال  : 4600

  

  SAP 2001برچسب   7- 4-2- 1

اين مدرك با استفاده از راندمان بدست . تهيه گرديده و در انگلستان كاربرد دارد SI 3038سب براساس مدرك اين برچ

 A درجهاقدام به محاسبه راندمان انرژي فصلي نموده و بر اين اساس به محصولات % 30آمده در بار كامل و بار جزئي 

  . ي استهاي اروپايشكل برچسب هماهنگ با برچسب. دهدمي را G الي
- را برابر مقادير مندرج در نظر مي 71-1هاي بزرگتر از مقادير جدول روش محاسبه بدين صورت است كه كليه راندمان

را براي تبديل مقادير اندازه گيري شده از ارزش حرارتي خالص به ارزش حرارتي ناخالص مطابق   fسپس ضريب. گيرد
 . مايدفرمول زير تعريف مي ن

)1-4-12                                                                                                       (netrross EfE   

  . كنداقدام به محاسبه راندمان فصلي مي 74-1سپس با استفاده از فرمول هاي مندرج در جدول 
  الصحداكثر راندمان خ)  71-1( جدول
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  ضريب تبديل راندمان)  72-1(جدول 

 
 

  طبقه بويلر)  73-1(جدول 
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  راندمان فصلي براي بويلرها گاز طبيعي و گاز مايع) 74-1(جدول 

  
 

  طبقه بندي بويلر) 75-1(جدول 
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  بازار توليد بويلرهاي تقطيري در جهان 1-5

شوند و بويلرهاي موجود در بازار تنها منحصر تر نيز اشاره شد، بويلرهاي تقطيري در داخل ايران توليد نميهمانطور كه پيش
انگلستان، آلمان، در اين بخش به بررسي بازار توليد بويلرهاي تقطيري در چندين كشور از جمله . باشندبه بخش واردات مي

  .شده است و نرخ نفوذ اين محصول در بازارهاي جهاني پرداخته... استراليا و 

  بازار توليد بويلرهاي تقطيري در كشور انگلستان 5-1- 1

درصد از كل توليد اين بويلرها  50باشد كه در حدود بيشترين ميزان توليد بويلرهاي تقطيري مربوط به كشور انگلستان مي
ميليون پوند بوده و اين سهم در  200در حدود  2004سهم بازار انگلستان در سال . دنيا را به خود اختصاص داده استدر 

درصدي در بازار توليد بويلرهاي  150دهنده يك رشد كه نشان، ميليون در سال رسيده است 500به عدد  2005سال 
هاي دوم و سوم از نظر ميزان توليد قرار دارند و به ان در ردهكشورهاي هلند و آلم. باشدتقطيري در كشور انگلستان مي

درصد از بويلرهاي  80در مجموع در حدود . باشنددرصد از ميزان توليد بويلرهاي تقطيري را دارا مي 15درصد و  16ترتيب 
  .اندهاي بعدي جاي گرفتهباشد و كشورهاي ژاپن، كره جنوبي و ايتاليا در ردهتقطيري در كشورهاي مذكور در حال توليد مي

-ميليون بويلر در خانه 3/1ر حدود سالانه د. بازار استفاده از بويلرهاي تقطيري در كشور انگلستان شديدا رو به افزايش است

هاي بويلر تقطيري نصب شده و در سال 75000در حدود  2001در سال . شودهاي كشور انگلستان نصب و راه اندازي مي
 2008كنند كه در سال كارشناسان امر پيش بيني مي. رسيده است 250000و  150000ن ميزان به عدد اي 2003و  2002

روند تغييرات فروش بويلرهاي تقطيري در كشور انگلستان در شكل . برابر هم افزايش يابد 5فروش بويلرهاي تقطيري به 
  .نشان داده شده است 1-85
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  بويلرهاي تقطيري در كشور انگلستانروند تغييرات فروش -85-1شكل 

  
- هاي صنعتي نسبت به مصرف كنندهكه بويلرهاي تقطيري تاثير بيشتري را بر روي بازار مصرف كننده ،لازم به ذكر است

. باشندبه طوري كه در كشور انگلستان نيمي از بويلرهاي موجود در صنعت از نوع تقطيري مي ،اندهاي خانگي داشته
كيلو وات به بالا براي  100كنند كه بازار توليد بويلرهاي تقطيري به سمت بويلرهايي با توان پيش بيني ميمتخصصان امر 

هر دو نوع . گيري خواهد كردكيلو وات به بالا براي بويلرهاي زميني جهت 280بويلرهاي ديواري و بويلرهايي با توان 
  .دبويلرها داراي مبدل هايي از نوع آلومينيوم خواهند بو

  

  صرفه جويي در مصرف سوخت در اثر استفاده از بويلرهاي تقطيري در كشور آلمان 1-5-2

به ويژه  ،هااين سيستم. كننداز سوخت نفت يا گاز استفاده مي ،هاي گرمايشي و توليد آب گرمدر كشور آلمان بيشتر سيستم
هايي هستند كه تر از سيستمبسيار مقرون به صرفه ،كنندهايي كه از تكنولوژي دما پايين و تكنولوژي تقطيري استفاده ميآن
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مناسبي براي ساختن بناهاي جديد و هاي جديد مذكور به عنوان راه حل تكنولوژي. كنندهاي فسيلي استفاده مياز سوخت
آلماني به ميزان مصرف سوخت يك خانواده يك نفره . اندروزسازي بناهاي قديمي در كشورهاي اروپاي غربي مطرح شده

همانطور كه . نشان داده شده است 86-1در شكل  ،هاي جديددر صورت استفاده از تكنولوژي ،همراه ميزان صرفه جويي آن
 .گردددرصدي مصرف سوخت مي 25شود استفاده از بويلرهاي تقطيري باعث كاهش ملاحظه مي

  

  
  آلمانجويي در ميزان سوخت در كشور هزينه مصرف و صرفه-86-1شكل 

  
 20كاملا پيداست كه استفاده از بويلرهاي دما پايين موجب صرفه جويي در ميزان مصرف سوخت به اندازه  86-1از شكل 

درصد خواهد رسيد كه  25در صورت استفاده از بويلرهاي تقطيري اين ميزان به . شوددرصد نسبت به بويلرهاي قديمي مي
 .باشدرقم بسيار قابل ملاحظه اي مي
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  بازار مصرف بويلرهاي تقطيري در كشور روسيه 1-5-3

باشد و ميزان فروش بويلرهاي تقطيري در كشور روسيه بسيار محدود مي ،در مقايسه با ديگر كشورهاي اروپايي
عامل اول . دو عامل بسيار مهم در اين زمينه دخيل هستند. توليدكنندگان مايل به عرضه كالاهاي خود در اين كشور نيستند

-قطيري با قيمت بيشتر را منتفي ميباشد كه نياز به خريد بويلرهاي تخاطر ارزان بودن قيمت گاز در كشور روسيه مي به

تر باشد و اين امر باعث شده تا قيمت گاز مصرفي در اين كشور پايينكشور روسيه داراي مخازن بسيار بزرگ گازي مي. سازد
ت كه در كشورهاي اروپايي به علت بالا بودن هزينه سوخت، استفاده از بويلرهاي لازم به ذكر اس. از كشورهاي اروپايي باشد

عامل دوم در محدود بودن استفاده از بويلرهاي تقطيري در كشور روسيه، پايين . تقطيري بسيار مقرون به صرفه خواهد بود
  .باشدهاي بوم شناختي ميان شهروندان روسي ميبودن اطلاعات و آگاهي

  

  بازار توليد بويلرهاي تقطيري در كشور چين 1-5-4

در يك دوره سه ساله  ،هاي صنعتي به همراه سهم بويلرهاي تقطيري به صورت درصد در كشور چينميزان توليد بويلر
به   2005درصد در سال  59/9سهم توليد بويلرهاي تقطيري صنعتي از . آورده شده است 87-1در شكل  ،2007تا  2005

ميزان توليد بويلرهاي صنعتي در دو . دهددرصدي را نشان مي 100رسيده است كه يك رشد  2007ر سال درصد د 76/19
به  2007داراي يك رشد نسبتا ثابت بوده ولي ميزان رشد توليد بويلرهاي تقطيري در سال  2007و  2006سال متوالي 

د بويلرهاي صنعتي در كشور چين سي در بازار توليدهنده يك تغيير اسابوده كه اين امر نشان 2006مراتب بيشتر از سال 
  .باشدمي
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 ميزان توليد بويلر هاي صنعتي به همراه سهم بويلرهاي تقطيري در چين -87-1شكل 

  

  بازار مصرف بويلرهاي تقطيري در كشورهاي خاورميانه 1-5-5

دليل اين امر آنست كه . باشدبسيار محدود مي ،در مقايسه با بازار جهاني ،بازار بويلرهاي تقطيري در كشورهاي خاورميانه
در كشور امارات متحده عربي از بويلرها  ،به عنوان مثال. كنندبيشتر اين كشورها از بويلرها براي توليد حرارت استفاده نمي

رها قادر به استفاده از اين بويل ،باشداز آنجا كه دماي سيال در بويلرهاي بخار بسيار بالا مي. شودبراي توليد بخار استفاده مي
كنند كه به دليل سختگيري در استانداردهاي مصرفي و با اين وجود محققان پيش بيني مي. تكنولوژي تقطيري نخواهند بود

تا جايي كه در  ،هاي گازي، كشورهاي خاورميانه هم به سمت استفاده از بويلرهاي تقطيري حركت خواهند كردتوسعه شبكه
  . بويلرهاي تقطيري در كشورهاي خاورميانه بيشتر از سهم بويلرهاي غير تقطيري خواهد بود سهم بازار 2015سال 
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  پتانسيل سنجي استفاده از بويلرهاي تقطيري در كشور آمريكا 1-5-6

سه شهر پروويدنس، ديترويت و مينوپليس براي پتانسيل سنجي  ،در يك تحقيق كه در كشور آمريكا صورت گرفته است
واحدهايي كه در اين تحقيق امكان استفاده از بويلرهاي تقطيري براي . اندبويلرهاي تقطيري در نظر گرفته شده استفاده از

. واحده و دفاتر خصوصي 30تا  5ها در نظر گرفته شده است عبارتند از مدرسه ها، مراكز و ادارات دولتي، آپارتمان هاي آن
تعداد بويلرهايي كه امكان نصب آنها در اين واحدها وجود دارد به همراه ميزان صرفه جويي حرارتي سالانه آنها در جدول 

  .گردآوري شده است 1-76
  ن صرفه جويي حرارتي سالانهميزا - 76- 1جدول 

  صرفه جويي سالانه در اثر استفاده از بويلرهاي تقطيري 

 Trillionصرفه جويي انرژي تعداد بناهايي كه به بويلر احتياج دارند  نوع بنا

Btu/Year 
  0.271  1965  مدرسه ها

  2.538  3000  ادارات دولتي
  0.234  4000  واحده 30تا  5آپارتمان هاي 
2ftدفاتر خصوصي <100000 500  0.034  

  
اي را در ميزان شود كه صرفه جويي قابل ملاحظهبيشترين ميزان نياز به بويلرهاي تقطيري در ادارات دولتي ديده مي

-با گروه همچنين دفاتر خصوصي كمترين ميزان نياز به بويلرهاي تقطيري را در مقايسه. مصرف انرژي در پي خواهد داشت

  . هاي بررسي شده خواهند داشت
صورت جداگانه مورد بررسي قرار ها و ادارات دولتي را از نظر پتانسيل نصب بويلرهاي تقطيري به در اين قسمت مدرسه

دهنده لزوم استفاده از بويلرهاي تقطيري در مقايسه ساله انجام گرفته است و نشان 20اين تحقيق براي يك دوره . دهيممي
جويي انرژي براي بويلرهاي تقطيري و متداول هاي نصب و انرژي به همراه ميزان صرفههزينه. باشدمتداول مي با بويلرهاي

  .جمع آوري شده است 77-1مورد استفاده در مدارس در جدول 
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  ميزان صرفه جويي انرژي براي بويلرهاي تقطيري و متداول مورد استفاده در مدارس - 77- 1جدول 

  هزينه كلي  هزينه هاي اضافي  هزينه انرژي  انرژي سالانهمصرف   هزينه نصب 

بويلر هاي 
  تقطيري

304015  197586  1446342  102947  1853304  

بويلرهاي 
  متداول

246450  262670  1935248  68631  2250329  

  .باشدهزينه ها به دلار آمريكا مي
  

تر از استفاده از بويلرهاي دلار مقرون به صرفه 397025هزينه كلي استفاده از بويلرهاي تقطيري در مدارس به اندازه 
  .اندنشان داده شده 88-1به صورت نموداري در شكل  ،77-1هاي نصب و كلي موجود در جدول هزينه. باشدمتداول مي

  
  هزينه هاي نصب و كلي استفاده از بويلرهاي تقطيري و متداول در مدارس-88- 1شكل
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بويلرهاي تقطيري در مقايسه با بويلرهاي متداول، هزينه نصب و راه اندازي بويلرهاي تقطيري به دليل پيچيدگي ساختاري 
ورد شده در اثر استفاده از بويلرهاي آهاي كلي بردر عوض هزينه. باشدبه ميزان كمي بيشتر از بويلرهاي متداول مي

  .كاملا پيداست 88-1كل درصد كمتر از بويلرهاي متداول خواهد بود كه اين امر در ش 15 ،تقطيري
هاي نصب و انرژي به همراه ميزان صرفه جويي انرژي مطالعات مشابهي بر روي ادارات دولتي نيز صورت گرفته و هزينه

  .جمع آوري شده است 78-1براي بويلرهاي تقطيري و متداول مورد استفاده در مراكز و ادارات دولتي در جدول 

  
  انرژي براي بويلرهاي تقطيري و متداول مورد استفاده در مراكز و ادارات دولتيميزان صرفه جويي  - 78- 1جدول 

  هزينه كلي  هزينه هاي اضافي  هزينه انرژي مصرف انرژي سالانه  هزينه نصب  
  580891  75131  350969  48465  154791  بويلر هاي تقطيري
  618920  49587  439129  60639  130204  بويلرهاي متداول

 .باشددلار آمريكا ميهزينه ها به 

  
تر از استفاده از بويلرهاي دلار مقرون به صرفه 38029هزينه كلي استفاده از بويلرهاي تقطيري در ادارت دولتي به اندازه 

لازم . اندنشان داده شده 89-1به صورت نموداري در شكل  78-1هاي نصب وكلي موجود در جدول هزينه. باشدمتداول مي
درصد كمتر از هزينه  7هاي كلي براورد شده در اثر استفاده از بويلرهاي تقطيري در مراكز دولتي زينهبه ذكر است كه ه

   .استفاده از بويلرهاي متداول خواهد بود
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  هزينه هاي نصب وكلي استفاده از بويلرهاي تقطيري و متداول در مراكز دولتي -89-1شكل 

 

  كشور استراليابازار توليد بويلرهاي تقطيري در  1-5-7

توليدكننده هاي بويلر در كشور استراليا به چند شركت عمده محدود مي شوند كه از ميان آنها مي توان به شركت هاي 
Forbes ،Thompson ،Tomlinson  وMaxitherm شركت هاي مذكور در حال ساخت بويلرهايي با توان . اشاره كرد
300kW  50000 تاkW مي باشند .  

دراين .به ترتيب به واردات بويلر از كشورهاي ايالات متحده آمريكا و ايتاليا مي پردازند Huntو  Tomlinsonشركت هاي 
  .به توليد بويلر در كشور استراليا مشغول مي باشند Cambroو Hendy ميان شركت هاي 

تراليايي به توليد حرارت مي نكته قابل توجه اين است كه تقريبا يك چهارم بويلرهايي كه در خانه ها و كارخانه هاي اس
  .پردازند از طريق واردات از كشورهاي ديگر به استراليا آورده شده اند

شركت هاي بزرگ توليد كننده بويلر در اروپا . بازار توليد بويلرهاي خانگي در كشور هاي اروپايي بسيار پررونق مي باشد
، )فرانسه( Sime ،ELM Leblanc، )مي باشد Pottertonو Ocean كه شامل برندهاي (  Bosch ،Baxiعبارتند از 
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Geminox )فرانسه( ،Junkers )آلمان ( وGlow-worm )بويلرهاي ساخته شده توسط اين شركت ها از طريق ). انگلستان
  .شركت هاي لوله كشي و حرارتي به كشور استراليا وارد مي شوند

  

  بويلرهاي تقطيري خانگي در كشور استراليا 1- 5-7- 1

بازار مصرف سالانه براي بويلرهاي خانگي در . باشندبويلرهاي خانگي شامل بويلرهاي دما پايين براي توليد آب گرم مي
در مجموع تعداد بويلرهاي . باشندسال مي 30تا  15باشد كه داراي طول عمر مفيد بويلر مي 6000كشور استراليا در حدود 

درصد نفوذپذيري بويلرهاي تقطيري در استراليا در مقايسه با كشورهاي . استواحد   90000موجود در بازار استراليا در حدود 
ميزان بازار جايگزيني بويلرها در دو كشور انگلستان و ايتاليا به بيش از ). از كل خانواده ها% 2/1(باشد اروپايي بسيار پايين مي

  .باشندمي Baxiراي بويلرهاي گازي ساخت شركت ها دادرصد خانواده 90رسد و بيش از يك ميليون واحد در سال مي
ها از اين بسياري از سازنده. ها نيز كاربرد فراوان دارندهاي چند واحده و متلبويلرهاي خانگي در بناهايي نظير ساختمان
  .اشندبكنند، بنابراين اعداد و ارقام در اين زمينه نسبتا تقريبي ميبويلرها تحت عنوان بويلرهاي صنعتي ياد مي

 روند رو بهكنند كه بازار توليد بويلرهاي خانگي در اين كشور هاي توليد كننده بويلر در كشور استراليا پيش بيني ميكارخانه
در عين حال اين توليد كنندگان معتقد هستند كه بيشتر اين . باشد، اما اين ميزان رشد بسيار پايين خواهد بود داشته رشد

در مقايسه بازار توليد بويلر در . خورندباشند و بويلرهاي الكتريكي در اين ميان به چشم نميبويلرها از نوع گازي و نفتي مي
باشد و بويلرهاي گازي در اين ميان بيشترين سهم را به خود اختصاص دي ميدرص 2تا  1كشورهاي اروپايي در حال رشد 

  .اندداده
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  بويلرهاي تقطيري صنعتي در كشور استراليا 2- 5-7- 1

واحد در  500حدود  بهاطلاعات صنعتي در اين زمينه حاكي از آن است كه بازار توليد بويلرهاي صنعتي در كشور استراليا 
باشند و در مجموع تعداد بويلرهاي صنعتي موجود در بازار ساله مي 15بويلرها داراي طول عمر مفيد اين . رسدسال مي

  .باشدواحد مي  7500استراليا در حدود 

بويلرهاي الكتريكي . باشندمنابع صنعتي معتقد هستند كه بيشتر اين بويلرها از نوع گازي، نفتي و سوخت هاي جامد مي
همچنين اين منابع بيان . باشند و آمار دقيقي در مورد درصد سهم آنها در بازار وجود نداردمحدود ميموجود در صنايع بسيار 

  .باشدكنند كه بازار بويلرهاي صنعتي داراي روندي بدون تغيير و يا نزولي ميمي
  
  واردات بويلر به كشور استراليا 3- 5-7- 1

تعداد  1999در سال . گيردقسمت هاي قبلي از آنها ياد شد صورت ميهايي كه در واردات بويلر به استراليا از طريق شركت
اطلاعات مربوط به آن گردآوري  79-1ميليون دلار به كشور استراليا وارد شده است كه در جدول  9/5بويلر به ارزش  1547

  .شده است
ز بويلرها در مقايسه با ساير بويلرها دهنده سايز بزرگ اين دسته انشان Watertubeتعداد كم ولي با ارزش بالاي بويلرهاي 

بازار سالانه براي اين دسته از . باشنددر اين ميان بويلرهاي حرارت مركزي براي استفاده در مصارف خانگي مي. باشدمي
  .درصد از كل واردات را به خود اختصاص داده است 23شود كه واحد تخمين زده مي 6000بويلرها در حدود 
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  ميزان واردات بويلر در استراليا - 79- 1جدول 
  )به دلار(ارزش  تعداد  نوع محصول

  Watertube   27  3475000بويلرهاي 

  536000 121  بويلرهاي توليد بخار

  3000 7 بويلرهاي آب فوق اشباع

  1933000 1392 بويلرهاي حرارت مركزي

  

  هاي اقتصادي براي استفاده از بويلرهاي تقطيري برنامه 4- 5-7- 1

اي را براي تشويق استفاده از بويلرهاي تقطيري از برنامه Energy Saving Trust (EST)سازمان  ،كشور انگلستاندر 
اين برنامه بسيار موفق بوده و موجب فراگيري بازار توليد بويلر به وسيله بويلرهاي تقطيري شده . آغاز كرده است 1993سال 
درصد به جاي  90اي مشابه در كشور استراليا و جايگزيني بويلرهاي تقطيري با بازده در صورت استفاده از برنامه. است

. به ازاي هر بويلر خواهد رسيد 1600kWh/aدرصد، ميزان صرفه جويي در مصرف انرژي به  80بويلرهاي متداول با بازده 
دلار در سال صرفه جويي  60تقطيري ميزان براي گاز در كشور استراليا، استفاده از بويلرهاي  c/kWh 6/3با توجه به قيمت 

دلار  750ور انگلستان در حدود اختلاف قيمت ميان بويلرهاي تقطيري و متداول در كش. اقتصادي را در پي خواهد داشت
سال خواهد بود كه  10كاملا واضح است كه مدت زمان برگشت سرمايه اوليه براي يك خريدار استراليايي در حدود . باشدمي

به همين دليل بازار استفاده از بويلرهاي تقطيري در كشور استراليا به اندازه كشورهاي . باشداي ميزمان قابل توجهمدت 
  .باشداروپايي پررونق نمي
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  ها و شرايط طراحي بويلر چگالشي در مقايسه با پكيج معمولي گازسوزبررسي تكنولوژي 2-1

كه معمولا از طريـق دودكـش بـه اتمسـفر داده      بويلر چگالشي يك دستگاه گرم كننده آب است كه براي بازيابي انرژي
ك مبدل حرارتي ثانويه حرارت موجود در گازهاي خروجـي را جهـت   اين وسيله با استفاده از ي. ميشود طراحي شده است

يك بويلر چگالشي با بازده بالا براساس بازيابي گرماي تلف شـده كـار   . كندگرم كردن آب برگشتي از سيستم بازيابي مي

بهتـرين   .يابـد در بويلرهاي غير چگالشي اين مقدار گرما به همراه گازهاي گرم از دودكش به محيط انتقال مـي  .كندمي
ايـن در حـالي اسـت كـه در      ،از انرژي موجود در سوخت را به گرما تبديل كنند  %90تواند بيش از بويلرهاي چگالشي مي
  .شوداز انرژي سوخت به گرما تبديل مي% 78نوع همرفتي آن حدود 

اين تكنولـوژي نـه   . يافته است تكنولوژي بويلرهاي بخار و آب داغ در چند دهة اخير مورد استفاده قرار گرفته و گسترش
   .اندهاي جديدي را براي مسائل موجود ارائه كردهحلبلكه راه ،تنها پاسخ گوي نياز بازار بوده است
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شود كه مي تواند بازدهي بيشتري نسبت بـه بويلرهـاي قـديمي    در اين گزارش به بررسي طراحي يك بويلر پرداخته مي
باشد، در حالي كه اين بازده براي كليه بـويلر چگالشـي   مي% 75بازده يك بويلر غير چگالشي معمولي حدود . داشته باشد

-زده به دليل بازيابي گرماي گازهاي گرم خروجـي از دودكـش مـي   اين ميزان افزايش با. باشدمي% 87مقداري بيشتر از 

بيشتر بويلرهاي معمولي يك محفظة احتراق دارند كه اطراف آن با استفاده از يـك سـيال كـه در مبـدل حرارتـي      . باشد
ا بـا  در ايـن بويلرهـا گازه ـ   .پوشانده شده است و گرماي گازهاي گرم را از داخل محفظه احتراق جذب كنـد جريان دارد، 

   .شونداز دودكش بويلر خارج مي C˚180دمايي در حدود 
  

  كردنحوه كار 2-1-1

كند و گاز هاي داغ احتراق آب موجود در مبدل حرارتـي را گـرم   يك بويلر غيرچگالشي سنتي با سوزاندن سوخت كار مي
  . ندشوو به اتمسفر تخليه مي (C�C-200�180)باشند گازهاي اتلافي همچنان داغ مي. كندمي

بخار آب توليد شده بوسيله احتراق سوخت در بويلر با استفاده از  ،كندكه در راندمان حداكثر كار ميدر يك بويلر چگالشي 
آب بازگشـتي بـه مقـدار    . شودبه آب مايع چگاليده مي ،كندرا گرم ميبه بويلر كه آب برگشتي  ،يك مبدل حرارتي ثانويه

قسـمي   .شوددر نتيجه بويلر چگالشي ناميده مي ،بخار آب و آب مايع چگاليده شود كافي سرد است تا باعث شود بخار به
ولـي قسـمت عمـده آن ناشـي از      ،باشـد از راندمان اضافي بويلرهاي چگالشي مربوط به سرد كردن گازهاي خروجي مي

 كـه معـادل بـا   خـار آب  جـود در ب واين عمل حرارت نهان م. بازيابي انرژي موجود در بخار آب موجود در اين گازها است

kJ/kg 2260 دهدبه مبدل حرارتي انتقال مي باشد،مي.  
د باشد مقـدار چگـالش   ايراندمان عملكردي واقعي بويلرهاي چگالشي به دماي آب برگشتي بستگي دارد، اگر دماي آن ز

 mod conكـه  ( نسل جديدتر بويلرهـاي چگالشـي  به همين علت، . آيدمحدود بوده و راندمان اضافي كمتري بدست مي

هوا را با استفاده از الگوريتمي كه  -كه نسبت گاز ،باشندداراي ميكروكنترلرهاي كنترل كننده احتراق مي )شوندناميده مي
-دماي هواي خروجي، دماي آب تغذيه شده، دماي آب برگشتي به بويلر و زمان در يك دماي مشـخص را در نظـر مـي   

-يار پيچيده نيازهاي يك ساختمان را بر اساس يك دماي هواي مشخص ياد مـي الگوريتمهاي بس. شودتنظيم مي ،گيرد
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كنند كه گازهاي خروجي را چگاليده و حـرارت  اي تنظيم ميگيرند و به صورت كاملا موفق دماي آب برگشتي را به گونه
ايـن  . دهدكاهش ميرا در جهت افزايش راندمان  on/offهمچنين سيكل  Mod con. كندود در بخار را بازيابي ميوجم

  .  كننددهند توليد ميوسايل فقط مقدار حرارتي را كه ساختمان به ازاي يك دماي هواي مشخص از دست مي
سـپس   ،شـود اند كه ابتدا گرما از طريق مبدل حرارتي اصلي به آب منتقل مياي طراحي شدهبويلرهاي چگالشي به گونه

اين امر مي تواند دماي گازهـاي   .كنندت ميياخل يك مبدل حرارتي ثانويه هدادر بالاي بويلر دوباره گازهاي گرم را به د
اين كاهش دما موجب چگالش بخار آب موجود در محصولات احتراق . كاهش دهد C ˚55خروجي را به مقداري كمتر از

گازهـاي بـاقي    .شـود ده شده به دليل نيروي وزن به سمت پائين حركت كرده و جمع آوري مـي يبخار آب چگال .شودمي
 ،شـود نكتة قابل توجه اين است كه به دليل كاهش دما نيروي شناوري گازها كم مي. شوندمانده نيز به محيط تخليه مي

توانند در حالت بـازده  بويلرهاي چگالش تنها در صورتي مي. به همين دليل بايد از يك فن جهت خروج آنها استفاده كرد
اين مقدار دما بايد ثابت نگه داشته شود تـا   .باشد C˚55در دماي لوله هاي گاز كمتر از بالا كار كنند كه جريان بازگشتي 

  .گرما بتواند از گازهاي خروجي به آب انتقال يابد
  

  موارد استفاده 2-1-2

اي كمتر در امريكاي شـمالي جـايگزين سيسـتمهاي    ر به طور وسيعي در اروپا و با درجهضبويلرهاي چگالشي در حال حا
ين كشوري بوده كه از اين سيستمها به طور وسيعي استفاده كرده لهلند به احتمال زياد او. اندهدشش مركزي سنتي گرماي
 ،كه در ارتباط با كاهش مصرف انرژي هستند ،ت قوياً توسط گروهاي فشار و بدنه دولتدر اروپا، نصب اين تجهيزا. است

تمام سيستمهاي گرمايش مركزي نصب شده در انگليس و ولز بايد  2005در بريتانيا، براي مثال، از سال . شودتوصيه مي
 .براي نصب بويلرهاي چگالشي در نظر گرفته شـده اسـت  تخفيف مالياتي در آمريكا . از نوع چگالشي با راندمان بالا باشد

-سيستمها استفاده ميهايي را براي آپارتمانهايي كه از اين هاي انرژي در حال حاضر تخفيفدر غرب كانادا تامين كننده

باعـث جـايگزيني بويلرهـاي چگالشـي بـه جـاي        در آمريكـاي شـمالي   طبيعي افزايش قيمت گاز. اندكنند در نظر گرفته
  .سيستمهاي گرمايشي قديمي شده است
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ر شوند كه سيستم رادياتوهايي نصب ميدر صورت استفاده از بويلرهاي چگالشي بايد توجه داشت كه اين بويلرها در خانه
در صورتي كه افراد به اين موضـوع توجـه نكننـد، از لحـاظ     . و جريان برگشتي آن ها مناسب با بويلرهاي چگالشي باشد

در نتيجـه  . همانگونه كه ذكر شد، دماي پايين جريان بازگشتي و اتصالات بسـيار لازم اسـت  . اقتصادي ضرر خواهند كرد
در يك سيستم گرمايش مركزي رادياتورهـا و   ،براي مثال .را ندارندگاهي سيستم جاري چگالشي مقدار بازده مورد انتظار 

در ايـن صـورت هزينـة    . باشـد  C˚82شوند كه دماي جريان بازگشتي در مـورد  اي طراحي ميمدار اصلي جريان به گونه
بويلر تنهـا   در حالي كه بازده آن مقدار كمي افزايش مي يابد در اين كاربرد، ،زيادي براي نصب بويلر چگالشي شده است

  .در موقع گرم شدن و شروع به كار در حالت چگالشي عمل خواهد كرد
ها علاوه بر تأمين آب گرم موجود در سيستم بستة گرمايش، آب گرم مصـرفي خـانگي را نيـز    بويلرهاي تركيبي يا پكيج

  : ها عبارتند ازمزاياي استفاده از پكيج. كندتأمين مي
  .يابدشود در نتيجه لوله كشي نيز كاهش مينگهداري آب حذف مي ها مخزندر پكيج: نصب آسان -1
  .دنمخزن نگهداري آب گرم ندارها پكيج: كاهش اشغال فضا -2
هـا  مشكل استفاده از پكيج. شودشود و از اتلاف حرارت جلوگيري ميفقط آبي كه نياز است گرم مي: صرفه اقتصادي -3

كشد تـا يـك وان حمـام را پـر     زمان زيادي طول مي ،به عنوان مثال ،نتيجه در ،اين است كه دبي آب گرم آنها كم است
هـاي معمـولي بسـيار    هـا بـراي خانـه   با اين وجود پكيج. توان در يك زمان از دو شير آب گرم استفاده كردكند و يا نمي

ازي و گرم كـردن آب  سنسل جديدي از پكيج ها نيز به بازار آمده است كه يك مخزن كوچك ذخيره در اصل .اندمناسب
  .دارد

انـد، داراي  از بويلرهايي كه در آمريكا مورد استفاده قرار گرفته% 65براساس آمار موجود در سازمان انرژي ايالات متحده، 
% 80در ضمن بايد توجه داشت كه اين بويلرهاي همرفتـي قـديمي بـازدهي كمتـر از     . باشندسال مي 25عمري بيش از 

  .دارند
الات متحده مبني بر تعويض بويلرهاي قديمي جهت كـاهش مصـرف سـوخت يـا سـاخت نسـل جديـد        تصميم دولت اي

تواننـد تـا   اند و مياين نوع بويلرهاي خانگي جمعيت كار در حالت چگالش طراحي شده. بويلرهاي گازي همراه بوده است
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در حدود صدها هزار دلار در  ،نة انرژياين مقدار افزايش بازده انرژي منجر به كاهش هزي .بازده انرژي داشته باشند% 99
  .شودمي ،سال

  
  مهمترين مسائل در انتخاب بويلرهاي همرفتي و چگالشي  2-1-2-1

هايي كه بايد در هنگام انتخاب يك بويلر همرفتي و يا يـك بـويلر   توليدكنندگان عقيده دارند كه يكي از مهمترين سوال
تواند در حالـت چگالشـي عمـل    هت استفاده از مزاياي يك بويلر كه مياين است كه آيا سيستم ج ،چگالشي پرسيده شود

  كند، طراحي شده است؟
اي طراحي شده باشد كـه دمـاي   توضيح داد كه چگالش گازهاي سوخته در صورتي ممكن است كه سيستم به گونه بايد

اي ماكزيمم كاهش يابد، بـازده  هرچه دماي آب بازگشتي به مقداري كمتر از اين دم .باشد F ˚135آب بازگشتي كمتر از 
تواننـد  اند، نميطراحي شده) F ˚150- 140(بويلرهاي همرفتي كه براي كار در دماي همرفتي  .يابدچگالشي افزايش مي

گاهي به جاي تعويض بويلر براي كـار در  . در حالت چگالشي كار كنند و در نتيجه افزايش بازده چگالشي نخواهند داشت
  .كنندويلر همرفتي با دماي كار بالاتر از حالت چگالشي را دوباره يك طراحي كلي ميحالت چگالشي، يك ب

اين موارد شامل قيود مالي، نوع ساخت ساختمان، بارگرمايي مورد  .موارد ديگر نيز در انتخاب بويلر بايد مد نظر قرار گيرد
  .شودا تغيير كاربري آن و موارد ديگر ميانعطاف پذيري به سوخت، نوع پروژه مانند ساخت ساختمان جديد و ي ،نياز

اگر بويلر موجود، يك بويلر . به منظور جايگزيني بويلر چگالشي در سيستم حرارتي چند موضوع بايد مورد توجه قرار گيرد
با در نظـر گـرفتن هزينـة نگهـداري و انـرژي،      . داشته باشد%  60-65قديمي با مشعل باز است، مي تواند بازدهي برابر 

  .زيني اين نوع بويلرها با بويلرهاي چگالشي به صرفه خواهد بودجايگ
از  .مي باشد% 75در صورتي كه بويلر موجود از نوع بويلرهاي همرفتي با محفظة احتراق بسته است، بازده بويلر در حدود 

توجـه بـه    بـا  ،باشـد ياد ميدماي آب بازگشتي به بويلر نسبتاً ز ،كنندا كه در سيستم هايي كه از اين بويلر استفاده ميجآن
در ايـن   .ممكن است استفاده از آن در چنـين وضـعيتي بـه صـرفه نباشـد      ،هزينة اولية زياد استفاده از بويلرهاي چگالش

  .شرايط بايد هزينة انرژي و نگهداري كاملاً بررسي شود
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ويلرها يـك جـايگزين اقتصـادي    در صورتي كه بتوان ساختمان را براي استفاده از بويلرهاي چگالشي طراحي كرد، اين ب
در طراحي سيستم حرارتي، درصورت استفاده از بويلرهاي چگالشي، مي تـوان   .باشندمناسب براي بويلرهاي همرفتي مي

كه در آن لوله هاي حـاوي آب گـرم از داخـل ديـوار      ،ي نظير گرمايش از كف ساختمان و يا گرمايش شعاعييهااز روش
  .  ها دماي گاز پايين است و در نتيجه دماي آب بازگشتي به بويلر نيز كم خواهد بوداين روش در .گذارند، استفاده كردمي
  
  مزاياي استفاده از بويلرهاي چگالشي  2-1-2-2

. در طي طراحي سيكل كار يك بويلر همرفتي بايد توجه داشت كه هيچ گونه چگالشي نبايد در مبـدل حرارتـي رخ دهـد   
در . دماي بخار آب موجود در محصولات احتراق به مقداري كمتر از دماي شبنم آنها برسددهد كه چگالش زماني رخ مي

انرژي بـه ازاي هـر پونـد بخـار آب      BTU 10000اين تغيير فاز منجر به آزاد شدن . اين صورت تغيير فاز رخ خواهد داد
باشد بـه صـورت طبيعـي انجـام      F˚135فرآيند چگالش در صورتي كه دماي آب بازگشتي كمتر از. شودچگاليده شده مي

  .شودمي
بايـد توجـه داشـت كـه      ،)درصدي بازده آنهـا  12تا  11به دليل افزايش (باوجود تمايل به كار بويلرها در حالت چگالشي 

شـود، مايعـات   زماني كه گرماي نهان از بخار آب گرفتـه مـي  . چگالش منجر به آسيب ديدن بويلرهاي همرفتي مي شود
مگـر   ،مبدل حرارتي در اين شرايط خورده خواهد شد. يابندلش روي سطح مبدل حرارتي جريان مياسيدي حاصل از چگا

در بويلرهـاي همرفتـي طـراح بايـد از وسـايل و      . هاي مقاوم به خوردگي استفاده شده باشـد آنكه در ساخت آن از جنس
ابد كه دمـاي بازگشـتي بـه بـويلر بـيش از       استفاده كند تا اطمينان ي...... تجهيزات جانبي مثل گرمكن، دريچه اختلاط و 

F˚140 است.  
اند، مبدل حرارتـي ايـن بويلرهـا از مـوادي خـاص و بـا اسـتفاده از        بويلرهاي پربازده امروزي براي چگالش طراحي شده

در  .مقاومت نشـان دهنـد   هها در مقابل محيط هاي خورندتوانند سالاي كه ميبه گونه ،انداي ساخته شدهتكنولوژي ويژه
تجهيـزات جـانبي جهـت افـزايش دمـاي اّب       نيـازي بـه   هاي چگالشي در بويلر ديگـر ضمن در صورت استفاده از مبدل

  .شوددر اين صورت هزينة اوليه و نگهداري اين تجهيزات نيز برطرف مي. باشدبازگشتي به بويلر نمي
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  افزايش آسايش و بهبود كنترل سيستم حرارتي 2-1-2-2-1

شوند، البته در برخي از آنهـا نيـز كنتـرل    مرفتي با استفاده از كليدهاي دمايي روش و خاموش كنترل مياكثر بويلرهاي ه

برحسب دماي مورد نياز كـم   ⅓ و يا  ½هاي تواند ظرفيت مشعل را برحسب نياز به نسبتهايي وجود دارد كه ميكننده
ها كنترل دمـا بسـيار   در اين سيستم. كندك به آن كار ميبويلر در ظرفيت كامل و يا نزدي ،در اكثر اوقات ،در نتيجه. كند

  .ميان دماي مطلوب و دماي واقعي موجود داشته باشد F˚20تا  10ضعيف است و ممكن است اختلافي حدود 
مشكل ديگر استفاده از سيستم كنترلي روشن و خاموش كردن بويلر، ايجاد تلفات چرخـه اي در ايـن نـوع بويلرهـا مـي      

براي روشن كردن بويلر بايد صبر كنيم تـا مبـدل   . كه بويلر خاموش مي شود، مبدل حرارتي سرد خواهد شد هر بار. باشد
در ضـمن وقتـي بـويلر    . حرارتي درباره گرم شود اين سرد و گرم شدن مبدل حرارتي منجر به تلفات گرمايي خواهد شـد 

در بويلرهاي جديد اين امكان . ن خيلي بيشتر باشدكند كه ممكن است از نياز ساختماشود، در بار كامل كار ميروشن مي
عـلاوه بـر اعمـال     ،ايچنين كاركرد پيوسـته . بار كامل نيز كار كند 20/1هايي حدود وجود دارد كه بويلر بتواند در نسبت

منجر به كاهش نرخ مصرف سوخت و درنتيجه افزايش زمان عبور گازهي گرم خروجي از  ،كنترل بيشتر بر دماي خروجي
هايي كـه از  بازده سيستم. شوداين امر منجر به افزايش بازيافت گرما از گازهاي خروجي مي. شوداخل مبدل حرارتي ميد

-همرفتي با كنترل روشن و خـاموش مـي  بسيار بيشتر از بويلرهاي  ،در حالت بار ناقص ،كننداين نوع كنترل استفاده مي

-اند كه بتوانند سيستمهاي قابل كنترل دقيق تركيب كردها را با مشعلبويلرهاي پربازده امروزي سيستم كنترل دم. باشد

در ايـن  . هاي حرارتي با صرفة اقتصادي را توسط متناسب كردن ميزان گرماي خروجي با بـار مـورد نيـاز بدسـت آورنـد     
  .اندا استفاده كردهبراي يكسان كردن بار توليدي و بار مورد نياز با حداكثر خط PIDفرآيند مهندسان از كنترل گرما و 

كنند، سوخت كمتري از بويلرهاي معمولي مصـرف  همانگونه كه گفته شد، بويلرهايي كه با كنترل گرماي پيوسته كار مي
درصد  40تا  30بازده اين بويلرها در حالت بار كم حدود. اين بويلرها در حالت بارناقص بسيار پربازده خواهند بود. كنندمي

  .كنندست كه از كنترل روشن و خاموش استفاده ميبيش از بويلرهايي ا

  

  



 

  محاسبات طراحي: فصل دوم

  

 

١٩٧ 
 

  كاهش فضاي مورد نياز 2-1-2-2-2

همانگونه كه گفته شـد ايـن بويلرهـا     .باشديكي از مشكلات طراحي بويلرهاي همرفتي فضاي لازم براي نصب آنها مي
گرم توسـط جابجـايي آزاد   در ضمن خروج گازهاي  .باشندداراي تجهيزات جانبي زيادي جمعيت جلوگيري از چگالش مي

  .باشدكشي مخصوص ميكه خود نيازمند سيستم لوله ،شودانجام مي
هاي چگالشي به دليل استفاده از جابجايي اجباري جهت خروج گازهاي گـرم حاصـل از احتـراق، فضـاي لازم     در سيستم
كه در نتيجه موجـب كـاهش فضـا،    شوند علاوه بر اين تجهيزات جانبي نيز حذف مي .يابدكشي نيز كاهش ميبراي لوله

  .شودداري ميهاي ناشي از نصب و نگهكاهش هزينه اوليه و كاهش هزينه
  

  انواع  2-1-3

كه يكي از آنها از اصول انتقال حرارت تر و ديگـري از انتقـال حـرارت خشـك      ،امروزه دو نوع بويلر چگالشي وجود دارد
ه بويلر چگالشي تر نام دارد، آب موجود در چرخه به طـور مسـتقيم بـا    در نوع اول بويلرهاي چگالشي ك. كننداستفاده مي

هاي بزرگ و صنعتي مورد استفاده قـرار  اين نوع بويلرها بيشتر در سيستم .گيردمحصولات داغ احتراق در تماس قرار مي
گرمـا   ،رارتـي در نوع خشك بويلرهاي چگالشي، محصولات احتراق به طور غير مستقيم و توسط يك مبدل ح .مي گيرند

  .كنندرا به آب منتقل مي
-يابند و گرماي خود را به آب مـي در بويلرهاي چگالشي محصولات احتراق در داخل يك مبدل حرارتي اوليه جريان مي

اين شـباهت در همـين نقطـه تمـام      باشد وليتا اين قسمت عملكرد آنها شبيه به نحوة كار بويلرهاي همرفتي مي .دهند
 C˚250-200اين گازها دمايي در حـدود  (رهاي چگالشي به جاي هدايت گازهاي گرم به سمت دودكش در بويل. شودمي

در ايـن مبـدل    .شوند تا گرماي آنها به آب بازگشتي انتقـال يابـد  در اطراف يك مبدل حرارتي ثانويه چرخانده مي ،)دارند
  :حرارتي گرما به دو صورت از گازهاي گرم گرفته مي شود

  .شوداين گرما همان مقدار گرمايي است كه صرف افزايش دماي آب مي: گرماي آشكار -1
 .آيداين مقدار گرما از چگالش بخار آب بدست مي: گرماي نهان -2
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بـازده بـويلر حتـي بـا در نظـر گـرفتن اسـتفاده از تجهيـزات         . شـود استفاده از اين دو منبع گرما موجب افزايش بازده مي
مشخص است كه استفاده از فن در بويلرهاي چگالشـي لازم اسـت زيـرا    . يابدفزايش ميالكترونيكي نظير فن در آن نيز ا

آب حاصل   گازهاي خروجي از مبدل حرارت ثانويه دماي بسيار پاييني دارند و نمي تواند توسط جابجايي آزاد تخليه شوند،
ايـن مقـدار آب   . شـود دايت مـي از چگالش بخار نيز در قسمتي از بويلر جمع شده و به طرف سيستم تخلية فاضـلاب ه ـ 

  .شودولي در مسير توسط ساير مايعات دفع شده و رقيق مي ،اسيدي است
  

  راندمان 2-1-4

هاي موجود در منابع انرژي، تأمين كننـدگان انـرژي و توليـد كننـدگان بويلرهـاي      با افزايش قيمت سوخت و محدوديت
كنند، يكي از محصـولات اخيـر ايـن مطالعـات     صرف مي مختلف زمان بيشتري به منظور افزايش بازده محصولات خود

  .باشدبويلرهاي چگالشي مي
زيرا محصولات احتراق در فرآيند تخليه به محـيط،   ،داشته باشد% 100تواند بازدهي برابر هيچ بويلري نمي ،به طور يقين

ايـن   .چنـدين پـارامتر بسـتگي دارد   بازده واقعي يـك بـويلر بـه    . كنندمقداري از گرماي آزاد شده را همراه خود خارج مي
    :پارامترها عبارتند از

  عمر بويلر -1

 طراحي با بار حرارتي بيشتر از مقدار مورد نياز  -2

 نوع مشعل شامل جرقه اي و يا همرفتي  -3

  نگهداري توسط يك متخصص از بويلر -4
آن همراه گازهاي خروجي بـه  درصد باقي مانده  25. داشته باشد% 75 حدودتواند بازدهي در يك بويلر همرفتي جديد مي

ولي اين موضوع مشكلات دمايي نيز  ،براي افزايش بازده بايد مقداري از اين گرما پس گرفته شود .شودمحيط تخليه مي
مشكل اول اين است كه بايد اختلاف دماي قابل توجهي بين دماي محصولات و دمـاي محـيط   . به همراه خواهد داشت

  .صورت جابجايي آزاد از بويلر خارج شود گازها به تا وجود داشته باشد
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با جمع آوري اين قطرات  .باشدايجاد قطرات آب ناشي از چگالش بخار آب موجود در محصولات احتراق مي ،مشكل دوم
البته بايد توجه داشت كـه ايـن    .توان اين مشكل را برطرف كرددر محلي در پايين بويلر با استفاده از نيروي وزن آنها مي

  .در محصولات احتراق اسيدي هستند NOxو  SOxبه دليل وجود گازهايي نظير  قطرات
چگالشي نسبت به دماي محصولات احتراق پايين تر باشـد، گرمـاي بيشـتري بـه آب      هرچه دماي آب بازگشتي به بويلر

تـوان  مـي  ،تـر هـاي بـزرگ  با استفاده از رادياتور ،به عنوان مثال. هايي وجود داردبراي كاهش اين دما راه .شودمنتقل مي
در عمل اسـتفاده  . در نتيجه دماي آب بازگشتي به بويلر نيز كاهش خواهد يافت. دماي كار سيستم حرارتي را كاهش داد

ولـي در   ،يابـد زيرا با افزايش اندازة رادياتورها اگر چه ميزان بازده بويلر افـزايش مـي   ،از چنين روشي به صرفه نمي باشد
افزايش شـار   ،راه حل واقع بينانه. خت و نصب رادياتورها و ساير تجهيزات نيز افزايش خواهد يافتعوض هزينة اولية سا

پس در صورت اسـتفاده از  . باشدمي C˚20به حدود  C˚11گرما و در نتيجه افزايش اختلاف دماي آب رفت و برگشت از 
داشت كه براي رسيدن به بازده بالا بايد تعـداد  بايد به اين نكته توجه  ،بدون عوض كردن رادياتورها ،يك بويلر چگالشي

  .رادياتورها افزايش يابد و يا بار حرارتي كمتر از حالت قبل از بويلر معمولي در نظر گرفته شود
توانند دست يابند، كه در مقايسـه بـا   مي% 98لاتر از كند كه به بازده حرارتي باتوليد كنندگان بويلرهاي چگالشي ادعا مي

ارايه ميدهند كه % 90مدلهاي معمولي راندماني در حدود . بويلرهاي معمولي مقدار قابل توجهي است% 80تا  70راندمان 
 در بريتانيـا، ايـن مقـدار   . شـود شامل بسياري از برندهاي بويلرهاي چگالشي گازسوز در مقايسه با انواع مختلـف آن مـي  

ويـا   ECO LOGOي شـمالي معمـولا نشـان هـاي     و در آمريكا است Aبرابر با رده  1SEDBUKدر شاخص  راندمان
   .كنندرا دريافت مي Energy Starگواهينامه 

كمتر از مقدار تست شده در آزمايشگاه % 5تا  4به ميزان  ،شودهنگاميكه در منازل نصب مي ،راندمان بويلرهاي چگالشي
قاضاي حرارتي منازل ظرفيـت بيشـتري   بخشي از كاهش راندمان به اين علت است كه اغلب در مقايسه با ت. باشدها مي
آموزش صحيح . كندكه از چگالش زياد در مبدل حرارتي جلوگيري مي ،است C�50لذا دماي آب برگشتي بيشتر از  ،دارند

تواند باعث افـزايش رانـدمان بويلرهـاي چگالشـي تـا مقـدار اعـلام شـده توسـط          ها و مصرف كنندگان مينصب كننده

                                                 
١ Seasonal Efficiency of Domestic Boilers in the UK 
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يي را براي استفاده بهينه از اين بويلرها به عنوان تركيب كارها همچنين راهن منابع طبيعي كانادا سازما. ها شودآزمايشگاه
  .سيستمهاي گرمايش آب و محيط منازل را پيشنهاد داده است

  
  افزايش بازده سيستم بويلرهاي چگالشي 2-1-4-1

ده در فرآينـد احتـراق و كـاهش تلفـات     بويلرهاي چگالشي به دليل بازيابي گرماي نهان موجـود در بخـار آب توليـد ش ـ   
هـايي كـه   يكي از خصوصيات سيستم. باشندهاي توليد و چرخه گرمايشي ميچرخشي، از جمله وسايل پربازده در سيستم

در ايـن قسـمت نحـوة دسـت يـابي بـه دمـاي        . باشـد كنند، دماي كم آب بازگشتي مياز بويلرهاي چگالشي استفاده مي
  .مورد بحث قرار گرفته است ،از روش صنعتي كنترل مستقل فشاربا استفاده  ،بازگشتي كم

توسط كنترل مستقل فشار در متناسب كردن بار حرارتي توليد شـده بـا    ،هاكردن عملكرد انتقال حرارتي در كويلبا بهينه
  .توان فضاي بيشتري را با استفاده از مقدار انرژي كمتر گرم كردمي ،بار حرارتي مورد نياز

اي باشـد  ولي اگر نحوة كار آنها بـه گونـه   ،توانند گزينة مناسبي براي صرفه جويي در انرژي باشندي چگالشي ميبويلرها
بـا گسـترش تكنولـوژي و    . د داشـت ن ـكه دماي آب بازگشتي در آنها زياد باشد، قابليت كار در حالـت چگالشـي را نخواه  

اي طراحي كرد كه از تمـام پتانسـيل چگالشـي    وان به گونهت، سيستم هاي حرارتي را ميسازيافزايش تقاضا براي بهينه
  .خود استفاده كنند

  

  تعويض و جايگزيني بويلر  2-1-4-2

در اين ميان بويلرهـاي چگالشـي   . تواند با استفاده از دماي كم آب بازگشتي در حالت چگالشي كار كندهرنوع بويلري مي
اگر چه در جهان امروز هـزاران واحـد گرمـايش وجـود     . اندحي شدههاي اسيدي نيز طرابه منظور مقاومت در برابر محيط

توانند از بويلرهاي چگالشي استفاده كنند، تقريباً هيچ يك از آنها جهـت كـار در حالـت پـر بـازده چگالشـي       دارند كه مي
ي گرمـايي  عملكرد يك سيستم بويلر چگالشي را در دامنة وسيعي از دمـاي بيـرون و بارهـا    2-2شكل . اندطراحي نشده
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هاي مورد آزمايش دماي آب بازگشتي آنقـدر كـم اسـت كـه مـي توانـد       توجه كنيد كه در سيستم .دهدمختلف نشان مي
  .موجب چگالش شود

، دماي آب بازگشتي به بويلر به صورت خطي نسبت بـه دمـاي هـواي محـيط     2-2در شكل  داده شده در سيستم نشان
باشـد   F˚30اي بوده است كه اختلاف دماي آب رفـت و برگشـت   ي به گونهطراحي سيستم گرمايش. كندبيرون تغيير مي

اختلاف دمـا حاصـل شـده     F˚20اما در عمل و در بهترين حالت مقدار  ،كار كند F�F/150�180يعني سيستم به صورت 
ر بارهـاي  اين نكته به اين معناست كه سرعت جريان د .كندهرتز تغيير مي 54تا  50سرعت پمپ تنها در محدودة . است

، تغيير سـرعت  )سرعت جريان ثابتو (در نتيجه اختلاف دماي كم . كندگرمايي متفاوت، به صورت چشمگيري تغيير نمي
  .پمپ تأثير كمي بر صرفه جويي در مصرف انرژي دارد

يسـتم  از آنجا كه دماي آب بازگشتي در اين سيستم حرارتي آنقدر زياد است كه چگالش به ندرت رخ مي دهد، عملكرد س
در . ها ظرفيت انتقـال حـرارت بسـيار زيـادي ندارنـد     خوشبختانه كويل. باشدحرارتي برابر عملكرد يك بويلر همرفتي مي

سـازد  توان اختلاف دما را به شدت كاهش داد، كاهش دماي آب بازگشتي بويلرها را قادر مـي نتيجه با كنترل مناسب مي
  .چگالشي عمل كنند اي از زمان كار خود به صورتكه در بخش عمده

ها براي آب ورودي با دمـاي  كويل .دهدعملكرد مورد انتظار يك كويل گرمايشي هوايي را نشان مي 2-2و  1-2جداول 
F˚180 دماي خروج آب نيز در آنها. اندطراحي شده  F˚160 هوا نيـز در ايـن سيسـتم بـا دبـي      . در نظر گرفته شده است

cfm 20000  و دمايF˚55 با دماي  وارد شده وF˚ 28/92  فرض شـده اسـت كـه     1-2در جدول . شوداز آن خارج مي
اعداد بـا فـرض    2-2در جدول . كندكنند، بدون توقف كار ميرا تأمين مي F˚180سيستم با يك منبع بي نهايت كه آب 

شخص است بـا  همانگونه كه در هر دو جدول م. اندبدست آمده F˚140و  F˚180برنامة شروع مجدد خطي بين دماهاي 
در اكثر مواقع به صورت بار نـاقص   HVAC،هاي با توجه به اينكه سيستم. شودكاهش بار، دماي هواي خروجي كم مي

انواع . بار كامل برسد، سيستم به صورت چگالشي كار كند% 50رود كه اگر بار به مقداري كمتر از كنند، انتظار ميكار مي
برخي از اين بويلرها به مقدار اختلاف دماي بيشـينه كـار سيسـتم    . باشدر موجود ميمختلفي از بويلرهاي چگالشي در بازا

بعلاوه ممكـن  . در حالي كه تنها نياز به يك جريان ثابت و لوله كشي ورودي و خروجي خاص خود دارند ،محدود هستند
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هر حال بايد توجه داشت كـه   به. است بيشترين دماي اّب ورودي و كمترين جريان ورودي نيز در آنها محدود شده باشد
يابـد و در  در حالت كار با بار ناقص، اگر سيستم به خوبي كنترل شود، مقدار اختلاف دماي رفت و برگشـت افـزايش مـي   

مدت زمان كار در حالـت   در نتيجه دماي آب بازگشتي به شدت كاهش خواهد يافت اين امر منجر به افزايش چشمگيري
  .خواهد شدشي لچگا

  

  استفاده از بويلر در سازه ها و ساختمان هاي جديد 2-1-4-3

توان به منظور كاهش هزينـة اوليـه و   در صورت استفاده از بويلر در ساختمان هاي جديد و نوساز، كارهاي مختلفي را مي
تـوان سيسـتم   در ايـن نـوع اسـتفاده مـي    . انجام داد و سيستم را به بهترين وضعيت عملكرد محيطي رساند جاريهزينة 

در اين صـورت اولاً  . باشد F˚60ب رفت و برگشتي به بويلر حداقلآرارتي را به گونه اي طراحي كرد كه اختلاف دماي ح
تواند با استفاده از دمـاي كـم آب بازگشـتي در حالـت     يابد و ثانياً بويلر ميها كاهش مياندازة پمپ و قطر و يا طول لوله

  .دنچگالشي و با بازده بسيار بالا كار ك
در ايـن كويـل دمـاي    . دهدهاي گرمايي با اختلاف دماي بالا را نشان ميعملكرد مورد انتظار كويل 4-2و  3-2اول جد

دبي . باشندمي F˚90و  F˚55و دماي ورود و خروج هوا نيز به ترتيب  هبود F˚140و  F˚200ورود و خروج آب به ترتيب 
گرمـايي   بـار  كه بار گرمايي سيسـتم برابـر بـا    ،اي انتخاب شدهاين دبي به گونه. است cfm 20945آب در اين كويل ها 

فرض شده است كه آب بـه صـورت پيوسـته در دمـاي      3-2در جدول . شود 2-2و  1-2سيستم مورد بررسي در جداول 
F˚200 يك برنامة شروع مجدد خطـي بـين دماهـاي     4-2در جدول . شودشود و بويلر نيز خاموش نميبه بويلر وارد مي
F˚200   وF˚140 در هر دو جدول كاهش دما در صورت كاهش بار حرارتـي مشـخص اسـت   . در نظر گرفته شده است .

تـوان در بخـش عمـده اي از زمـان كـار، در      مي ،دهد كه با طراحي صحيح ساختمان و سيستم حرارتياين امر نشان مي
  .حالت چگالشي بويلر عمل كرد
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در ايـن نـوع سيسـتم     .دهـد ر حالت كار با جريـان متغيـر نشـان مـي    يك سيستم بويلر چگالشي معمولي را د 3-2شكل 
بتوانند در مبدل حرارتي اوليـه خـود نيـز     ،گرمايشي بايد از بويلرهايي استفاده كرد كه علاوه بر كار در حالت جريان متغير

  .شودهاي كنترلي در هر كويل استفاده مياز دريچه ،براي كنترل فشار. چگالش داشته باشند
مزيت اول كاهش تعـداد پمـپ    :ها دو مزيت داردكنترل اين پمپ. هاي موجود در مسير نيز بايد كنترل شودپمپسرعت 

  .شودمزيت دوم اين است كه از اختلاط آب رفت و برگشت در سيستم حرارتي جلوگيري مي و مورد نياز مي باشد
-كه در آن چگالش گازي خروجي رخ مي ،ثانويهتوجه به وجود يك مبدل حرارتي چگالشي  سيستم لوله كشي نيز بايد با

ز افـزايش بـيش از حـد فشـار در     ها يك مسير فرعي بـراي جلـوگيري ا  ها و كويلدر اكثر بويلر .دهد، طراحي شده باشد
در اثر اين اتفاق بـازده   .شودآب رفت در اثر افزايش فشار از اين مسير به مسير آب بازگشتي وارد مي. ها وجود داردكويل

به منظور جلوگيري از اين امر، از كنتـرل سـرعت پمـپ    . كاهش خواهد يافت ،به دليل افزايش دماي آب بازگشتي ،يلربو
نوع ديگري از سيستم لوله كشي وجود . باشددر اين سيستم هر كويل به صورت مجزا داراي دريچه نمي. شوداستفاده مي

  .شودكويل نيز با دريچه كنترل مي دارد كه در آن علاوه بر مسير اصلي، مسير ورودي به هر
  
  دريچه هاي كنترل مستقل فشار صنعتي  2-1-4-4

هاي حركت محدود كننده جريـان و كنتـرل دو   با دريچه ،دريچه كنترل مستقل فشار استفاده شده در بويلرهاي چگالشي
جريـان آب   ،ر بويلرهـاي همرفتـي  د همانند دريچة استفاده شـد  ،ها نيزدر اين دريچه. مسيره دريچه بسيار متفاوت هستند

ها با دريچه بويلرهاي همرفتي اين اسـت كـه بـا    تفاوت اين دريچه. شودلازم براي تأمين بار حرارتي كويل ها كنترل مي
كند كه شـير  ها تنها زماني تغيير ميجريان در اين دريچه. كندها تغيير نميتغيير فشار در سيستم، جريان ورودي به كويل

  .دريچه چرخانده شودمربوط به 
 هاو برگشت، بهينه شدن عملكرد كويل منجر به افزايش اختلاف دماي آب رفت ،هاي كنترل مستقل فشار موجوددريچه

  .دنشوافزايش زمان كار در حالت چگالش نسبت به بويلرهاي همرفتي مي و
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زمـاني كـه   . شـود هـا مـي  د موجود در كويلها منجر به كاهش جريان مورد نياز در آب گرم و يا سراستفاده از اين دريچه
-اين موضوع در سيستم. خواهد يافت يابد، جريان آب لازم براي بار مورد نظر كاهشانتقال حرارتي كويل ها افزايش مي

 .باشدهاي گرمايشي به معني كاهش دماي آّب بازگشتي به سيستم مي

  

  بر اساس دماي آب خروجي on/offكنترل  2-1-4-5

منجر به كاهش تلفات گرمـايي و افـزايش مقاومـت بـويلر در      ،و خاموش بويلر براساس دماي آّب خروجي كنترل روشن
ديگر نيـازي بـه كنتـرل     ،در صورت وجود كنترل مناسب در سيستم حرارتي عمول،به طور م. شودبرابر كنترل ضعيف مي
در ضمن دماي آب بازگشـتي بـه   . شوديباشد و آب گرم به صورت پيوسته با انرژي كمتر حاصل مروشن و خاموش نمي
در حين بررسي انواع مختلف تصميمات طراحي و . كه منجر به افزايش بازده بويلر خواهد شد ،يابدسيستم نيز كاهش مي

  .باشدهاي انرژي توجه به نكات زير نيز ضروري ميبازده

ه كشي نيز بـازده بـويلر را نـابود    لنشت در سيستم لو% 5باشد، حتي  F˚180اگر دماي خروجي از بويلر بيش از  -
دريچه هاي استفاده شـده  . اهميت نخواهد داشت F˚120اين موضوع در صورت كاهش اين دما به . خواهد كرد

ايجـاد   و هـا اين امر منجر به افزايش فشار در لوله. گيرنددر بويلرهاي همرفتي به سرعت كثيف شده و جرم مي
  .شودنشتي مي

عملكرد بسيار ضعيفي خواهند  ،در بويلرهاي همرفتي در صورت كم بودن مقدار جريان هاي استفاده شدهدريچه -
اسـتفاده از سيسـتم كنترلـي    . شودعملكرد آنها منجر به افزايش مقدار دماي آب بازگشتي به بويلرها مي. داشت

برگشـت و   منجر به كاهش اختلاف دماي آب رفت و ،با توجه به دماي آب خروجي نيز ،روشن و خاموش بويلر
  .شوددر نتيجه كاهش بازده بويلر مي

بـا اسـتفاده از كنتـرل مناسـب در     . هرچه دماي آب در سيكل بالاتر باشد، اتلاف حرارتي نيز بيشتر خواهد بـود  -
  .شودبويلرهاي چگالشي از اتلاف بيش از حد گرما جلوگيري مي

  .يابدريان مورد نياز افزايش ميكاهش و سرعت ج ∆Tيابد،  ماي آب خروجي از بويلر نيز كاهشهر چه د -
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  استفاده از اصل چگالش 2-1-5

مـان را از منـابع   ما انرژي مورد نيـاز سـبك زنـدگي   . استفاده محسوس از منابع انرژي سياره ما بسيار معمول گشته است
. شـود مـي اين امر منجر به استفاده حساس از انرژي به جاي تلف كـردن آن  . آوريمطبيعي كه محدود هستند بدست مي
آلاينـده   توليدرژي با كمترين مقدار ممكن كند تا از منابع انها را مجبور ميتكنولوژي ،همچنين توجه ويژه به كيفيت هوا

  . ها باشدتوسعه تكنولوژي گرمايشي بايد به صورت حداقل مصرف گاز و حداقل توليد آلاينده. استفاده كنند
در مقايسـه بـا منـابع گرمـايش همرفتـي، ايـن       . ن به ايـن هـدف اسـت   تكنولوژي چگالشي يك قدم بزرگ در راه رسيد

 مقـدار  در حاليكـه همـان   ،دهدكاهش مي% 70را تا  COو  NOxو توليد آلاينده هايي % 30تكنولوژي مصرف گاز را تا 
  . دشومي توليددر خانه آب گرم مصرفي حرارت و 

اده از يك مبدل كه انـرژي را بـه آب در حـال گرمـايش     با استف ،بويلرهاي معمولي حرارت را به صورت محصول احتراق
چيـزي  . اسـت  C�120شوند، داراي دماي متوسـط  محصولات احتراق، كه به هوا تخليه مي. كندتوليد مي ،دهدانتقال مي

اگـر چـه، بخـار آب    . شـود آب است كه بلافاصله به بخار تبـديل مـي   ،آيدبدست مي COكه از واكنش شيميايي احتراق 
وارد هـوا   مسـتقيما  شـود و نمـي  اياستفاده آب از بخار ؛است) اگر از گاز طبيعي استفاده شود(انرژي حرارتي % 11حاوي 

گرفتن حرارت با سـرد كـردن بخـار بوسـيله مبـدلهاي مخصـوص و اسـتفاده از آن بـراي          ،هدف از چگالش. خواهد شد
 .شوندب موجود در محصولات احتراق چگاليده ميشود كه بخار آبيشتر اين انرژي هنگامي گرفته مي. گرمايش آب است

. شودسرد مي ،است) C° 57در حدود (آنها تر از دماي شبنم توان گفت محصولات احتراق در دماي آب گرم كه پايينمي
  . هايي با رادياتورهاي بزرگ بسيار موثر استيا سيستم چگالش براي سيستمهاي حرارت از كفبنابراين، تكنولوژي 

به عنوان حداكثر مقدار انرژي قابل استفاده در سوخت در هنگام محاسبه راندمان در نظر گرفتـه   ،توان حرارتيته در گذش
  . شودمتغير ديگري براي بيان انرژي در سوخت وجود دارد كه گرماي قابل احتراق ناميده مي. شدمي

ده از چگـالش بدسـت   كه با اسـتفا  ،را) است% 11 براي گاز طبيعي اين مقدار(تواند حرارت موجود در بخار اين عبارت مي
  .نيز شامل شود ،آيدمي
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اگر يك وسيله چگالشي بتواند حرارت اضافي را از بخار دريافت كند، با استفاده از محاسبات معمـول، رانـدماني بـالاتر از    
  . است% 100آيد كه در حدود توان حرارتي محدود گاز بدست مي

  

  همرفتي و چگالشي در نحوة عملكرد و نگهداري تفاوت هاي بويلرهاي  2-1-6

طراحـي   فراينـد ايـن موضـوع بايـد در    . مايعات چگاليده توليد شده در بويلرهاي چگالشي داراي خاصيت اسيدي هسـتند 
  .سيستم تخلية اين مايعات مورد نظر قرار گيرد

ناشي از چگـالش بسـيار حسـاس     اين موضوع آنقدر مهم است كه تدارك يك سيستم امن و مطمئن براي تخلية مايعات
ولـي بويلرهـاي چگالشـي بايـد      ،اي از فولاد زنگ نزن ندارندبويلرهاي همرفتي نياز به داشتن جداره شودفته ميگ .است

  .اي باشند كه در مقابل محيط هاي خورنده مقاوم باشدداراي جداره
كانيكي، دريچه ها، شيرها و لوله هاي انتقال روي اتصالات م بر در ضمت تأثير دماي آب برگشتي در بويلرهاي چگالشي

  .آب بايد مورد توجه قرار گيرد

  

  مبدل حرارتي 2-1-7

مبدل حرارتـي در  . باشدهاي معمولي و چگالشي استفاده از مبدل حرارتي چگالشي ميمهمترين تفاوت موجود ميان پكيج
اين در حـالي اسـت   . هاي خروجي را تأمين كندشود كه بيشترين مقدار چگالش گازاي طراحي ميپكيج چگالشي به گونه
اي طراحـي شـوند كـه از    هاي معمولي بايـد بـه گونـه   هاي خروجي پكيجهاي سيستم مكش گازكه مبدل حرارتي و لوله

ها بـراي  هاي معمولي، از آنجا كه اين پكيجدر صورت رخ دادن چگالش در پكيج. هرگونه چگالش در آنها جلوگيري شود
  .يابداند، طول عمر پكيج به شدت كاهش ميهاي خورنده طراحي نشدهابر محيطومت در برامق

تفاوت ديگري نيز وجود دارد و آن وجود يك  چگالشيدر يك پكيج  ،علاوه بر چگالشي بودن مبدل حرارتي استفاده شده
ن آب گـرم  اميشد و وظيفه تبااي ميهمانگونه كه گفته شد، اين مبدل از نوع مبدل صفحه. باشدمبدل حرارتي ثانويه مي

  .مصرفي داخل خانه را بعهده دارد
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   CHXمبدل حرارتي چگالشي  2-1-7-1

در اين بويلرهـا  . مقيد شده بودند ،به دليل وجود محدوديت كمترين دما در برخي از تجهيزات آنها ،درگذشته بازده بويلرها
هـا و سـاير تجهيـزات در    كـن شد تا بيش گـرم ه ميدماي گازهاي خروجي بايد همواره بيش از دماي شبنم آن نگه داشت

شد، مبدل و مدارهاي بويلر پس از گذشت زمان اندكي خـورده  اگر بخار آب تقطير مي .معرض محيط اسيدي قرار نگيرند
  .شدندمي

اي اگـر افـزايش بـازده بـه ج ـ    . افـزايش داد % 90توان بازده بويلرها را تا بيش از مي ،با گسترش مبدل حرارتي چگالشي
  .يافتكاهش مي F ˚40افزايش بازده دماي كار بايد % 1گرفت، به ازاي هر چگالش، با كاهش دماي كار انجام مي

 .انـد اي از تفلون پوشـانده شـده  هاي اسيدي توسط لايهتمام سطوح در تماس با محيط CHX در مبدل حرارتي چگالشي
ايجاد شده در اثر چگالش بخـار آب و تركيـب آن بـا سـاير      در مقابل تمام اسيدهاي ،تفلون روي سطح فلز مبدل حرارتي

اين امر منجر به توانايي بويلر براي رساندن دماي گازهـاي خروجـي بـه دمـايي     . باشدنفوذ ناپذير مي ،محصولات احتراق
 اگـر گرمـاي خروجـي توسـط    . بدون آنكه مبدل حرارتي در معرض خوردگي قرار گيرد ،شودكمتر از دماي شبنم آنها مي

  .توان آن را به عنوان دومين منبع بزرگ اتلاف حرارت از بويلر دانستبخار آب دفع شود، مي
توانند در باشند كه ميمبدل حرارتي چگالشي برعكس مبدلهاي استفاده شده در بويلرهاي همرفتي، از آن جهت يكتا  مي

از انـرژي  % 32ان گازهاي خروجي را كه حـدود  تمام كاربردهاي مربوط به گرمايش مورد استفاده قرار گيرند و گرماي نه
  .دهند، بازيافت كندكل ورودي را تشكيل مي

از يـك مسـير    ،مبدل حرارتي چگالشي براي انتقال هر دو گرماي نهان و آشكار گازهـاي داغ حاصـل از احتـراق بـه آب    
ل حرارتي فولاد اسـت و روي آن را  جنس اين مبد. شوندگازهاي داغ از اين مسير وارد مبدل حرارتي مي .كنداستفاده مي

كننـد و در  به سمت پايين شروع بـه حركـت مـي    ،هاي مبدل حرارتيگازها در داخل لوله .اند اي از تفلون پوشاندهبا لايه
به سمت  ،به دليل تسهيل فرآيند خروج مايعات اسيدي ،جهت حركت گازها .شوندنهايت از پايين مبدل حرارتي خارج مي

به دليـل افـزايش بـازده     .يابدآب سرد نيز در داخل مبدل حرارتي روي لوله ها جريان مي. گرفته شده استپايين در نظر 
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-آب به سمت بالاي مبـدل حرارتـي مـي    يعني جريان ؛كنندمبدل را به صورت جريان مخالف استفاده مي ،مبدل حرارتي

  .باشد
رسد، بخار آب موجود در آن روي لوله ها شروع به چگـالش  زماني كه دماي گازهاي حاصل از احتراق به دماي شبنم مي

پس قطرات روي سطح تفلون در اثر وزن خود بـه  س .شودقطرات مايع روي تفلون تشكيل مي ،در طي چگالش .مي كند
در اين فرآيند هم گرماي نهان بخار آب جذب شده و هم مايعات اسيدي از مبـدل حرارتـي    .كنندسمت پايين حركت مي

  .اندشدهخارج ن
هـاي متنـوعي نيـز از ايـن     در ضمن سـاختمان . انددر ابعاد بسيار متنوعي ساخته شده CHXهاي حرارتي چگالشي مبدل
به نحـوي كـه عملكـرد حرارتـي      ،شودها در بويلر مخصوص استفاده مياز هر يك از اين مبدل. باشدها موجود ميمبدل

  .بويلر چگالشي در بهينه ترين حالت خود باشد
سـاخته شـده و بـا     C70600هاي حرارتي چگالشي از آلياژ هاي مبدلر صورت استفاده از آب به عنوان سيال عامل، لولهد

در ضمن سـطح  . باشدمي in 1.125قطر خارجي اين لوله ها . شوندپوشانده مي in 0.015لاية نازكي از تفلون به ضخامت 
ها در طي ساخت بايد لوله. توسط تفلون پوشانده شده است in 0.06ت اي با ضخامداخلي پوستة مبدل حرارتي نيز با لايه

ايـن موضـوع سـبب    . ها توسط لاية تفلون خدشه دار نشـود اي در داخل پوسته قرار داده شوند كه آب بندي لولهبه گونه
  .پوسته انجام شود اتصالات لوله ها نيز بايد خارج از. شودها در مقابل محيط هاي اسيدي مياطمينان از مقاومت لوله

بيشـترين فشـار آب ورودي و    .باشـد  F˚500توانـد حـداكثر  دماي گازهاي ورودي مـي  ،به منظور محافظت از لاية تفلون
  .باشندمي F�250و   psig 150بيشترين دماي آب خروجي نيز به ترتيب 

 ول و نـوع اسـتفاده از آنهـا، جـنس     باتوجه به مح .شودهاي هوا نيز استفاده ميهاي حرارتي چگالشي در گرمكناز مبدل
  .هاي كار در آنها متفاوت خواهد بودمحدويت
-بيش گرم كردن آب ورودي به آن مـي  ترين كاربرد مبدل هاي حرارتي چگالشي، بازيافت گرما در بويلرها جهتمعمول

ي گرفته شده توسـط مبـدل   گرما .افزايش دهد% 3-5تواند بازده آنها را پيش گرم كردن آب ورودي به بويلرها مي. باشد
توان براي بدست آوردن مقدار در نتيجه مي .شودحرارتي منجر به افزايش توليد بخار با استفاده از مقدار ثابتي سوخت مي
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هـاي  استفاده در بويلرهاي آب گرم و توليد بخار تنها كـاربرد مبـدل  . مشخصي بخار، مقدار سوخت مصرفي را كاهش داد
هاي گرمايشـي در صـنايع غـذايي، شـيميايي و صـنايع      ها و چرخهها در نيروگاهاز اين مبدل. شندباحرارتي چگالشي نمي

  .شودمربوط به كاغذ سازي نيز استفاده مي
سـال   10با نصب بويلري با سيستم پيش گرمايش آب ورودي توسط گازهاي گرم خروجي، در طي  ،در يك نمونة واقعي

هـاي  هاي صنعتي استفاده از مبـدل باتوجه به نمونه. ينة انرژي كاهش يافته استدلار در سال هز 1000به طور ميانگين 
  .دهندماه با كاهش هزينة انرژي انجام مي 25حرارتي چگالشي، باز پرداخت هزينة اولية نصب خود را طي 

بـه   ،آب عملكرد خود را تحت شرايط اسيدي و در دمايي كمتر از دمـاي شـبنم بخـار    CHXهاي حرارتي چگالشي مبدل
در بيشتر موارد استفاده از اين نـوع  . اندسال گذشته، به خوبي به نمايش گذاشته 16منظور بازيابي گرما در بويلرها در طي 

تنها در تعداد محدودي از اين كاربردها،  .باشدمبدل حرارتي، هدف در واقع طراحي مجدد يك سيستم حرارتي موجود مي
  .اندراحي شدهبويلرها براي يك ساختمان جديد ط

آيد كـه طراحـي   زماني بدست مي ،هاي حرارتي چگالشيهاي بدست آمده، بيشترين بازده استفاده از مبدلبراساس تجربه
به گونه اي كه شرايط كار براي عمل در حالت چگالشـي مهيـا شـود در     ،سيستم حرارتي براي يك ساختمان نوساز باشد

  .توان جريان آب را به صورت پيوسته بيش گرم كردرارتي مياين صورت با استفاده از اين نوع مبدل ح
مهمترين مزيت استفاده از مبدل حرارتي چگالشي اين است كه در صورت طراحـي مجـدد يـك سيسـتم حرارتـي بـراي       

در اين صورت . استفاده از بويلر چگالشي، كافي است كه مبدل حرارتي بويلر با يك مبدل حرارتي چگالشي جايگزين شود
  .باشدشود و ديگر نيازي به جايگزيني كل بويلر نميها برطرف مينة جايگزيني ساير قيمتهزي

   برطرف كردن مانع ناشي از دماي شبنم 2-1-7-2

اگر دما . توان گرما را تا حدي از گازهاي خروجي بازيافت كرد كه دماي آنها به دماي شبنم نرسددر بويلرهاي قديمي مي
چگالش منجر به ايجاد يك محيط خورنده شـده و هزينـة نگهـداري و جـايگزيني      ،شبنم برسد به مقداري كمتر از دماي
  .يابدقطعات بويلر افزايش مي
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هـاي خورنـده   هاي حرارتي چگالشي كه با استفاده از يك لاية تفلـون روي سـطح خـود در مقابـل محـيط     امروزه، مبدل
كه براي دريافت گرما، گازهاي خروجـي را بـه دمـايي كمتـر از      ،ددهنكنند، اين اجازه را به توليدكنندگان ميمقاومت مي

د، بلكه از ورود گازهاي انرسبه حداكثر ميزان خود مي را ها نه تنها بازيافت گرمااستفاده از اين مبدل. دماي شبنم برسانند
  .شودسمي به هوا نيز جلوگيري مي

  
  مزاياي اقتصادي و فني  2-1-7-3

نسبت به استفاده از دمپرهاي دودكش در بويلرهاي همرفتـي بسـيار بـه     ،گالشي از نظر اقتصاديهاي چاستفاده از مبدل
  :كنند عبارتند ازهاي چگالشي استفاده ميهايي كه از مبدلخصوصيات سيستم. باشدصرفه تر مي

زهـاي حاصـل از آن   تا حد ممكن از گرماي آشكار موجود در محفظة احتـراق و گا  ،توان همانند بويلرهاي همرفتيمي) 1
  .دربراي گرم كردن آب استفاده ك

اي از گرماي نهان خروجي از بويلر را نيز جذب بخش عمده ،با استفاده از چگالش بخار آّب موجود در گازهاي خروجي) 2
  .دنكنمي

  .كنندميت از محيط بويلر خارج رعمايعات اسيدي را نيز به س و كنداز ورود گازهاي سمي به محيط جلوگيري مي) 3
  
جـنس فلـز   : اين دو عامـل عبارتنـد از  . دو عامل بسيار مؤثر هستند ،هاي حرارتي چگالشيدر گسترش و پيشرفت مبدل 

هـاي  جنس ازتوانند با فلزهايي مي يهاي چگالشمبدل .داخلي و تكنولوژي مورد استفاده جهت مقاومت در برابر خوردگي
شـود  اي از تفلون پوشيده ميسطح مبدل نيز با لايه. رين جنس مشخص شودتا مؤثر ت ،مختلف مورد آزمايش قرار گيرند

در طول مبدل از ورودي تا خروجي، گازهاي گرم تنها با سطح مقاوم شده در برابر خوردگي  .تا از خوردگي جلوگيري شود
  .شوددر اين صورت مشكل خوردگي در طول مبدل حرارتي بر طرف مي. كنندتماس پيدا مي



 

  محاسبات طراحي: فصل دوم

  

 

٢١١ 
 

  
 CHXپوشش تفلون در مبدل  )1-2(شكل

  
اي بـراي بازيـابي گرمـا از گازهـاي گـرم خروجـي       در طيف هاي گسترده ،نوع مبدل حرارتي چگالشي 130امروز بيش از

انرژي حاصل از بازيافت گرما از اين گازهـاي گـرم در   . شوندتفاده مياس..... حاصل از بويلرها، كوره ها، خشك كن ها و 
  .شودكردن هواي ورودي به محفظة احتراق استفاده ميگرمكردن آب و يا پيشگرممصارفي نظير پيش

-ازيابي گرما و جايگزيني سيسـتم صرفه اقتصادي خود را در فرآيندهاي مربوط به بويلرها، ب ،هاي حرارتي چگالشيمبدل

هـا  در صورت استفاده از ايـن نـوع مبـدل   . اندهاي حرارتي جديد بارها به نمايش گذاشتههاي قديمي و يا طراحي سيستم
  .درصدي بازده بويلر دست يافت 5-12توان به آساني به افزايش مي

صـورت  هـاي هـوا، كـه در    هاي حرارتي چگالشي، برخلاف دمپرهاي دودكش در بويلرهاي همرفتي و يـا گـرمكن  مبدل
هـاي  تواننـد در برابـر محـيط   نگه داشته شود تا از چگالش جلـوگيري شـود، مـي    C149°استفاده از آنها بايد دما بيش از 

 C 27°كه در آن دماي آب يـا هـواي ورودي كمتـر از     ،توانند در شرايطي كار كنندخورنده مقاومت كنند و در نتيجه مي
  .كاهش يابد C 54-38°دماي تواند تا بوده و دماي گازهاي خروجي نيز مي

هـاي عمـل آوري   هـاي حرارتـي چگالشـي در سيسـتم    هاي حرارتي، استفاده از مبـدل به منظور افزايش عملكرد سيستم
در  .شـود فرآيند بازيافت گرما به دو قسمت تقسـيم مـي   ،هادر اين سيستم. يكپارچه گازهاي خروجي گسترش يافته است
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 ،كند تا به حالـت اشـباع نزديـك شـوند    ار آب در يك مبدل حرارتي تبادل گرما ميقسمت اول گازهاي گرم به همراه بخ
هـا، دسـتگاه   شوند تا عمل چگالش در آنها صورت پذيرد به اين نوع سيستمسپس به يك مبدل حرارت چگالشي وارد مي

  .گويندتصفية گاز كوره مي
  

   براي بازيافت گرماي هدر رفتهمطالعة پارامترهاي بهينه طراحي يك مبدل حرارتي چگالشي  2-1-8

در راستاي افزايش قيمت  ،جهت يافتن راه حل مناسب مشكلات بوجود آمده در مديريت ،ها و تحقيقات انجام شدهتلاش
سوخت و قوانين جديد وضع شده در مورد آلودگي، منجر بـه روي آوردن بـه بازيافـت انـرژي و گرمـا و ميـل بـه انجـام         

  .اقتصادي آن شده است –ايسه ترمو تحقيقات مربوط به آن و مق
-بويلرها نيز به گونه. كننددر اكثر كشورهاي صنعتي قوانيني وضع شده كه از ورود گازهاي سمي به محيط جلوگيري مي

خورنده براي مبدل حرارتي، دماي گازهاي خروجـي   -كه به منظور جلوگيري از ايجاد محيط اسيدي ،انداي طراحي شده
به محيط تخليـه   C200°تا  C150°در اين بويلرها گازهاي خروجي با دمايي در حدود . دماي شبنم باشداز آنها بيشتر از 

تواند به طـور نسـبي بازيافـت    در صورت استفاده از مبدل حرارتي چگالشي، اين مقدار گرماي از دست رفته مي. شوندمي
  .شود

ر سيستم هاي بازيافـت گرمـا در صـنعت دارد تمركـز     در اين مطالعه بر روي مبدل حرارتي چگالشي كه نقش مهمي را د
. هـا اسـتفاده شـود   تواند جهت پيش گرمايش آب يا هوا در سيسـتم مي ،مقدار قابل توجه گرماي بازيافت شده. شده است

با در نظـر گـرفتن    ،تر بازيافت گرماهاي قديميهاي چگالشي بازيافت گرما و سيستممقايسه سيستم ،هدف از اين مطالعه
در اين قسمت . باشدادير بهينه بازده انرژي، بازيافت انرژي، دوام قطعات، آلايندگي و ميزان صرفه جويي اقتصادي ميمق

در . شودكاربرد يك مبدل حرارتي چگالشي در كنار يك واحد احتراق بررسي شده و بهبود عملكرد در آن تخمين زده مي
  .خت مبدل هاي حرارتي چگالشي استفاده شده استاين مطالعة از تكنولوژي استفاده از تفلون در سا

گرمـا  . كـرد در گذشته كمترين دماي بويلرها به دليل استفاده از يك سري تجهيزات جانبي، بازده بويلرها را محـدود مـي  
در . رفت تا از كاهش دماي بخار آب به مقداري كمتر از دماي شبنم جلوگيري شودهمراه با گازهاي خروجي از دست مي
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اگر بخار آب در هنگام خـروج   .شدهاي خورنده محافظت ميدودكش در مقابل محيط و دمپرصورت از گرمكن هوا،  اين
با پيشرفت تكنولوژي مبـدل  . شدندهاي مبدل حرارتي و بويلر به سرعت خورده و خراب ميشد، جداره و لولهچگاليده مي

افزايش بازده بويلر دماي % 1تقريباً براي هر . زايش يافته استاف% 90حرارتي چگالشي، بازده بويلرها به مقداري بيش از 
  .كاهش يابد C40°گازهاي خروجي بايد  

هاي حرارتي چگالشي، تمام سطوحي كه با محيط اسيدي تمـاس دارنـد، بـا اسـتفاده از لايـه نـازكي از تفلـون        در مبدل
احتراق و چگالش نفوذ ناپذير هستند، اين موضـوع   اين لاية تفلون در مقابل تمام اسيدهاي حاصل از. پوشانده شده است

قابليت رسيدن دماي گازهاي خروجي به مقداري كمتر از دماي شبنم را بدون بروز هرگونه خوردگي بـراي بـويلر فـراهم    
  .كندمي

هـاي مربـوط   كاهش قطعات متحرك، برطرف شدن محدوديت:هاي حرارتي چگالشي عبارتند از مزاياي استفاده از مبدل
مزيت ديگر آن تبديل بخار . وردگي و رسوب، كاهش آلايندگي بويلر و كاهش گازهاي سمي موجود در خروجي از بويلرخ

اين موضوع منجر به افزايش بازده يك بويلر چگالشـي حـدود   . باشدآب به آب مايع و آزاد شدن انرژي نهان بخار آب مي
  .شوددرصد بيشتر از يك بويلر غير چگالشي مي 10-8
  
  شرح محصول  2-1-8-1

كننـد، گازهـاي خروجـي از    هاي حرارتي چگالشي، از يك مسير براي انتقال هر دو نوع گرماي آشكار اسـتفاده مـي  مبدل
سـپس  . شـوند اي از تفلون پوشانده شده است، هدايت ميداخل محفظة احتراق به سمت ورودي مبدل حرارتي كه با لايه

آب سرد نيز در داخل لوله هاي مبدل حرارتي جريـان  . كنندمت پايين حركت ميهاي مبدل حرارتي به سدر راستاي لوله
به اين معني كه آب بـه سـمت    ؛به منظور رسيدن به بازده بهينه، مبدل به صورت جريان مخالف طراحي شده است. دارد

  .يابد تا به مقداري كمتر از دماي شبنم برسدكاهش دماي هوا ادامه مي. بالا جريان دارد
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  طراحي مبدل حرارتي چگالشي 2-1-8-2

بـا ايـن فـرض رونـد طراحـي را      . باشد) كيلوگرم بر ساعت( kg/hr 65/35كنيم كه دبي جرمي هواي دودكش فرض مي
  .دهيمادامه مي

  بار گرمايي 2-1-8-2-1

گـر مقـدار نـرخ    ا. با صرف نظر كردن از اتلاف گرما مبدل حرارتي، بار گرمايي هر دو طرف مبدل حرارتي با هـم برابرنـد  
  .آيدجريان، گرماي ويژه و اختلاف دما در هر دو طرف مبدل مشخص باشند، مقدار بار گرمايي بدست مي

  :باشد، كل انرژي موجود در اين گازها برابر است با C 250°اگر دماي ورودي گازهاي حاصل از احتراق 
Total Energy in Stack=35.65×0.24× (250-80) =1454.52 kcal/hr 

  :آيداين گرما بازيافت شود، در نتيجه بار گرمايي از رابطه زير بدست مي% 75اگر فرض كنيم 
Q=0.75×1454.52=1090.89 kcal/hr 

  اختلاف دماي متوسط لگاريتمي 2-1-8-2-2

مربـوط بـه ايـن مقـدار      2-2شـكل  . باشداختلاف دماي متوسط لگاريتمي در واقع شاخص عملكرد در مبدل حرارتي مي
  .باشدف دما براي مبدل جريان مخالف مياختلا

  
  مقادير اختلاف دماي متوسط لگاريتمي در دماهاي مختلف-) 1-2(جدول 
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  تحليل حساسيت اختلاف دماي متوسط لگاريتمي -)2- 2(شكل 

  
  :داريم 1-2با توجه به جدول 

LMTD=124.83 °C 

Q=UA (LMTD)  
  
  
  ضريب كل انتقال حرارت 2-1-8-3

مقدار مقاومت كلي . باشدال حرارت در واقع معكوس مقاومتهاي حرارتي موجود در مسير شار حرارتي ميضريب كلي انتق
به صورت تركيبي از مقاومتهاي مربوط به جنس صفحات، مقدار رسوب، مقاومـت جـا بـه جـايي و نـوع مبـدل حرارتـي        

  .شودبيان مي kcal/hr m2°Cو يا  w/m2 °Cضريب كل انتقال حرارت برحسب . شوداستفاده مي
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  ضريب كل انتقال حرارت تحليل حساسيت -)2-2(جدول 

  
  
  

  
  تحليل حساسيت ضريب كل انتقال حرارت -)3- 2(شكل 
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  فرض ميكنيم
                                                                                                                               A=0.6 m2 

  m 0.0508:                                   قطر لوله ها                                                                            
 m 0.6        :                                  طول لوله ها                                                                          

 m2 0.09575:                                سطح انتقال هر لوله                                                                 

   n=0.6/0.09575=6                                                                        :در نتيجه تعداد لوله هاي مورد نياز
                A shell=n×0.866×ST×2/β                     :                         آيدسطح مقطع پوسته از رابطه زير بدست مي

   در رابطه فوق                        
  n=6تعداد لوله ها                                                                                                                         

  ST=0.1mگام لوله ها                                                                                                                   
   β=0.9ثابت                                                                                                                                

  در نتيجه داريم 
A shell=0.0577 m2              0.24 = عرض پوسته m      طول پوسته  =0.6m                        

  :آيدضخامت پوسته از رابطه زير بدست مي
t=p×wi/(2×f×J-p) 

 

   =pفشار داخل پوسته 
   =wiض پوسته عر

  =fبيشترين تنش كششي 
   =Jبازده اتصالات 

  t=2.83 mmدر نتيجه داريم                
  .كنيمانتخاب مي mm 7-5 در محدوده را tبا در نظر گرفتن ضريب اطمينان مقدار 
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  يك نمونه مورد مطالعه 2-1-8-4

  = sq.ft 2289.6مساحت انتقال حرارت مبدل حرارتي 
  = 18ورودي آب  تعداد مانيفولدهاي

 = gal/min 27.0كمترين جريان مجاز آب  

  = acfm 11.17ظرفيت طراحي فن 
 = .in.w.c 11.28فشار استاتيك طراحي فن 

 = feet 18.82ارتفاع پايه مبدل حرارتي 

 = feet 5.30عمق مبدل حرارتي 

 = feet 3.00عرض مبدل حرارتي 

 = pounds 9127وزن خشك مبدل حرارتي 

 = pounds 12355ا سيال مبدل حرارتي وزن همراه ب

 = BTU/hr 2856806نرخ گرماي بازيافت شده از گازهاي گرم خروجي 

  .كل گرماي آزاد شده در فرآيند احتراق است%15اين مقدار گرما حدود 
  
  توضيحات 2-1-8-4-1

 33266: مقدار گاز گرم خروجي موجود

 BTU/lb °F 0.2556گرماي ويژه 

 F° 278= 100-378اختلاف دما 

 = BTU/hr 2363776كل گرماي موجود در گازهاي گرم خروجي 

 = % 86.04بازده حرارتي 

 = BTU/hr 16877360كل انرژي گرمايي توليد شده 
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 = BTU/hr 2856806گرماي بازيافت شده در مبدل حرارتي چگالشي 

  = % 16.93مقدار انرژي صرفه جويي شده به درصد 
  

  يهاي خروجسيستم مكش گاز 2-1-9

اي طراحي شود كه از بايد به گونه ،هاي معموليهاي حاصل از احتراق در پكيجسيستم مكش گاز ،گونه كه ذكر شدهمان
هاي استفاده شـده در مسـير مكـش هـوا بايـد از      هاي چگالشي لولهچگالش در طول مسير جلوگيري شود، ولي در پكيج

هـاي چگالشـي كمتـر از دمـاي شـبنم      هاي خروجي در پكيجي گاززيرا دما ؛موادي مقاوم در برابر خوردگي ساخته شوند
توجه به اين نكته نيز الزامي است كه بايد مكاني مناسـب جهـت    ،هادر ضمن در طول طراحي مسير مكش گاز. آنهاست

  .خروج مايعات اسيدي حاصل شده از چگالش تعبيه شود
  

  مواد استفاده شده 2-1-10

بويلرهاي چگالشي گازسوز بـه يـك   . است  4و  3بين  pHشي داراي خاصيت اسيدي با بويلر چگال درمايع چگاليده شده 
اين مسئله منجر به استفاده از يـك لولـه پليمـري ارزان    . دندر حين عملكرد نياز دار ،لوله كشي تخليه مايع چگاليده شده

تله بخار اغلب بـه صـورت يـك تلـه     . شود تا از نفوذ گازهاي خروجي به اتاق جلوگيري كندقيمت به همراه تله بخار مي
كه بوسيله گچ پر شده تا خاصيت اسيدي مايع چگاليده شده را كـاهش دهـد و  بـدين وسـيله از آسـيب       ،اي استپوسته

اگر تخليه با استفاده از اثر جاذبه ميسر نبـود از يـك پمـپ كوچـك بـراي تخليـه طبيعـي        . رساني به آهن جلوگيري كند
  .استفاده كرد

، كه عموماً از را دارا باشند بويلر بايد از موادي ساخته شوند كه توانايي مقاومت تحت اين شرايط اسيديقطعات مرتبط 
تري به خاطر اينكه خروجي نهايي از بويلر چگالشي داراي دماي پايين. شودآلومينيوم يا استيل ضد زنگ استفاده مي
كه در ضمن داراي اين مزيت   ،تخليه گازها استفاده كردبايد از يك فن براي  ،نسبت به خروجي بويلرهاي معمولي است

در حقيقت، جايگزيني بويلرهاي . بدون نياز به عايق و دودكش استفاده كرد PVCهاي توان از لولهاضافي است كه مي
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به خاطر خاصيت خيس و  ،هايي كه داراي دودكش معمولي در ساختمان هستنددر خانه ،چگالشي با بويلرهاي معمولي
هاي پليمري علاوه بر مزيت دودكش. باشدشود، ممنوع ميكه باعث خوردگي دودكش مي ،سيدي گازهاي خروجي آنا

يك كمپاني . هاي مختلف استداراي خاصيت انعطاف پذيري بالا براي نصب در محل ،مقاومت در برابر خوردگي
ده اختراع كر ،نيازي به لوله كشي ندارديك سيستم تخليه آزاد كه  Atmos Heating Systemsبريتانيايي، به نام 

هاي تخلية مايعات چگاليده شده در هاي زيادي بر روي انواع مواد مورد استفاده در ساخت سيستمآزمايش. است
دهد كه در صورت استفاده از پلاستيك ها نشان مينتايج بدست آمده در اين آزمايش. بويلرهاي خانگي انجام شده است

در حالي كه چدن به شدت تحت تأثير مواد تخليه  .شودهاي ناچيزي به سيستم وارد ميآسيب ،اليو يا تجهيزات سف
هاي جدي خواهند ها نيز آسيبسيمان و بتون استفاده شده در ساخت مسيرهاي فاضلاب در خانه. گيردشونده قرار مي

باشند، بيشتر منجر به يا اتصالات سيماني ميهايي با لعاب نمكي هاي قديمي كه داراي لولهاين موضوع در خانه .ديد
گيرد زيرا اين در عمل، مشكلات ناشي از مايعات حاصل از چگالشي كمتر مورد توجه قرار مي. شودبروز مشكل مي

        .شوندهاي بهداشتي ساختمان رقيق ميمايعات به سرعت توسط ساير فاضلات
ها در هواي سرد به دليل وجود مقدار بسيار احتمال يخ زدن لوله ،الشيكي ديگر از مشكلات تخلية مايعات حاصل از چگ

شود كه مايعات در آن ذخيره براي حل اين مشكل مخزني در بويلرهاي چگالش تعبيه مي. باشدكمي آب در آنها مي
 .كندتخليه مي رسد، يك سيفون عمل كرده و تمام مايعات را يكبارهشوند و زماني كه سطح آنها به مقدار معيني ميمي

  .كنداين امر از يخ زدن آب در مسير جلوگيري مي
زمـاني  . شوداز ديدگاه بازده، چگالش بسيار مطلوب است ولي متأسفانه اين امر موجب آسيب رسيدن به بدنة بويلر نيز مي

ل حرارتي بـراي  اگر مبد. ماندشود، مايعات اسيدي روي سطح مبدل حرارتي باقي ميكه گرماي نهان بخار آب جذب مي
مقابله با محيط هاي اسيدي طراحي نشده باشد يا مايعات حاصل از چگالش به راحتي از روي آن دفع نشوند، بدنة مبـدل  

  .بينددر طول زمان براحتي آسيب مي
بويلرهاي غير چگالشي كه از مواد ارزان قيمت نظير مس، چدن و يـا   ASHRAE Handbook 2008هاي براساس داده

بويلرهايي كه با اسـتفاده  . شوندهاي اسيدي خورده مير ساخت آنها استفاده شده است، به راحتي در مقابل محيطفولاد د
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هـاي  در مقابـل مبـدل  . اي طراحي شوند كه از چگـالش در آنهـا جلـوگيري شـود    اند بايد به گونهاز اين مواد ساخته شده
شوند و ز مواد بهتري نظير فولاد زنگ نزن و آلومينيوم ساخته ميهاي جديد با استفاده احرارتي بكار گرفته شده در مبدل

  .ها در حالت چگالش كار كنند بدون آنكه خورده شوندتوانند سالمي
  

 نحوه قرار گرفتن مشعل 2-1-11

هاي خروجي خـلاف جهـت جريـان آب    اي طراحي شود كه جهت حركت گازهاي چگالشي مشعل بايد به گونهدر پكيج
اين طراحي منجر به افزايش اختلاف دمـاي متوسـط لگـاريتمي و در نتيجـه افـزايش انتقـال       . رارتي باشدداخل مبدل ح
هـاي چگالشـي و   هاي خروجي در پكـيج تفاوت جهت حركت گاز. شودهاي خروجي به آب داخل مبدل ميحرارت از گاز

  .معمولي در شكل به صورت شماتيك نمايش داده شده است
  

  
  هاي چگالشي و غير چگالشينحوه قرار گرفتن مشعل و مبدل در پكيج مقايسه  -)4- 2( شكل
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 سيستم كنترل 2-1-12

باشد كـه  هاي چگالشي و معمولي در واقع از تفاوت موجود در عواملي ميهاي كنترلي پكيجهاي موجود در سيستمتفاوت
   .هاي چگالشي بسيار مهم استجهمانگونه كه ذكر شد تنظيم نسبت هوا به سوخت در پكي. لازم است كنترل شوند

در صورتي كه نسـبت مخلـوط    .نقطة شبنم، دمايي است كه در آن بخار آب چگاليده شده و دوباره به آب تبديل مي شود
 C˚59هوا و سوخت به صورتي تنظيم شود كه احتراق به صورت كامل انجام شود، دماي شبنم گازهاي حاصل از احتراق 

ه داشت كه در عمل به منظور انجام كامل عمل احتراق، مقداري هواي اضـافي نيـز وارد محفظـة    البته بايد توج .باشدمي
مشـاهدات  . شوداين مقدار هواي اضافي منجر به كاهش دماي احتراق و دماي شبنم محصولات آن مي. كننداحتراق مي
در صورتي كـه دمـاي آب    ،شدبامي C˚54-53دهند كه دماي شبنم محصولات احتراق در عمل مقداري حدود نشان مي

  .آيدبازگشتي مقداري كمتر از دماي شبنم محصولات باشد، بازده بالايي بدست مي
  
  در نصب سيستم كنترلي يك بويلر جديد در كنار يك بويلر قديمي  مهم موارد 2-1-12-1

شـوند،  روي آن نصـب مـي   ترل بايد با بويلر و يا هر سيستم حرارتـي ديگـري كـه   نهاي ككنندگان معتقدند سيستمتوليد
شـوند و نتـايج   هاي پيشرفته كنترلي روي يك بـويلر نصـب مـي   گاهي سيستمبر اساس گفته متخصصان،  .سازگار باشند

  .حتي برخي اوقات بويلر عملكرد مطمئني نيز نداردو  آورندبه بار ميضعيفي 
كه بايـد مـورد   ايسيستم كنترلي اولين نكته مع آوريدر طراحي در ج .اطمينان از عملكرد مهمترين پارامتر انتخاب است

  .توجه قرار گيرد اين است كه امنيت و اطمينان از عملكرد بويلر را تضمين كند
هـاي  در واقع طراحـي سيسـتم   .اولين نگراني توليد كنندگان بويلرها و مشعل ها بايد طراحي سيستم كنترل سازگار باشد

در ضمن بايد توجه داشت كـه تجهيـزات بايـد بـه نحـوي       .دگان بويلرهاي باشدكنترلي بايد همگام با توليدات توليد كنن
بدون آنكه بيش از حد مجاز اسـتفاده   ،اسخ گوي كمترين و بيشترين بار گرمايي مورد نياز باشندپانتخاب شوند كه بتوانند 

  .شوند
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ا از حصول خروجـي مطلـوب تحـت    روند كنترل بايد با استفاده از يك فهم كامل از نحوة عملكرد سيستم طراحي شود ت
  .در يك بازدة زماني اطمينان حاصل شود صبار گرمايي مشخيك 

  
  ، كنترل  دماي جبراني آب و هواكنترل ساده دما 2-1-12-2

  :پنل كنترلي بويلر شامل موارد زير است

ملكـرد بـالا و   كنـد تـا از ع  بويلر را به صورت پيوسته كنترل مـي تنظيمات اتوماتيك بوسيله ميكرپروسسور، كه  )1
  .اقتصادي آن مطمئن باشد

احتراق اتوماتيك، تمام بويلرهاي ديواري شعله را بوسيله يك جرقه زن الكتريكي كه از يك ترانسـفورمر ولتـاژ    )2
 .  گيرداحتراق اتوماتيك ايمني مصرف كنندگان را در نظر مي. كنندبرد، روشن ميبالا بهره مي

ل جبراني آب و هوا، سيستمهاي گرمايشي از يك ترموستات در داخل اتاق اسـتفاده  در صورت عدم استفاده از كنتر: نكته
  .كنداين سيستم بر اساس دمايي كه در اتاق مورد نظر وجود دارد كار مي. كنندمي

دماي سيستم گرمايشـي  در صورت استفاده از كنترل جبراني هوا، سنسور خارجي به طور پيوسته دماي بيرون را اسكن و 
كنـد، بـه   ظيم مـي ندر نتيجه بويلر به طور پيوسته عملكرد خود را ت. كنداساس دماي مطلوب داخل منزل تنظيم ميرا بر 

  .طوريكه خانه به صورت بيهوده گرم نشده و صرفه جويي گاز غير قابل چشم پوشي است
  
  كنترل هوشمند 2-1-12-2-1

و يـك سنسـور خـارجي بـراي دسـتيابي بـه        Siemens QAA 73.11شود كه از ترموستات داخل اتاق مدل توصيه مي
بوسيله  QAA 73.11 ارتباط دهنده بين بويلر و كنترلر. حداكثر گرماي مطلوب و صرفه جويي قابل توجه گاز استفاده شود

IU 02 گيردصورت مي .  
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2-1-12-2-2 Siemense QAA 73.11  

هـايي كـه از   اين وسيله در محـل . است DHWكنترل اين وسيله يك كنترلر چند كاره براي يك يا دو مدار گرمايشي و 
 QAA 73.11سيسـتم  بويلر دماي محيط خارجي و ديگر اطلاعات را به  LMU64كنترلر ، Wessex ModuMaxبويلر 

بر اساس دماي محـيط بيرونـي، دمـاي اتـاق و تعـدادي ديگـر از       . دهدانتقال مي OpenTherm از طريق ارتباط دهنده
كند و آنها را به كنترلر بـويلر  نده جريان دماي مورد نياز را براي يك يا دو مدار گرمايشي محاسبه ميپارامترها، ارتباط ده

  .دهدانتقال مي

  
  مدار كنترلي بويلر چگالشي گازسوز  - ) 5- 2(شكل 

. دهنـد ارايه مـي شرايط مطلوب انرژي را بدون فدا كردن  جويي سازي و عملكردهاي جبران كننده آب و هوا صرفههينهب
  .باشدسنسور دماي مورد نياز اتاق به همراه دستگاه مي

  مشخصات -

  .بر اساس ويژگيهاي ارگونوميكي و عملكردي است) سطوح عملكردي(بخشهاي عملكردي  )1

 ايپايهمشخص بودن عملكردهاي  )2

 occupancyمودهاي عملكردي، تنظيم نقطه كار و دكمه  )3

  . به آنها دسترسي داشت Infoتوان از طريق دكمه تعدادي ارقام واقعي كه مي )4

 .ريزي شودبرنامه وسيله توان بعد از برداشتن پوششعملكردهاي اضافي كه مي )5
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 سطح مخصوص خدمات به همراه دسترسي حفاظت شده )6

 .شودداده مي ي براي آگاهي نمايشهر تنظيم يا تغيير )7

 هايي براي تغيير از وضعيت زمستان به تابستان و بالعكسساعت ساليانه و دكمه )8

توان به صورت تك تك دوره گرمايشي در روز كه مي 3به همراه يك برنامه گرمايش براي هر مدار گرمايشي  )9
 .انتخاب شوند

 .د به صورت انفرادي انتخاب شوددوره گرمايشي در روز كه ميتوان 3تا  DHWبرنامه  )10

 ريزي براي تعطيلاتقابليت برنامه )11

 .گردانده شوندتوانند به حالت پيش فرض بازمي DHWبرنامه هاي گرمايشي و برنامه  )12

 ) براي جلوگيري از دست زدن كودكان(قفل توسط بر نامه  )13

 ها با قابليت انتخاب زبان مورد نظرنمايش واضح متن )14

 براي بويلر Siemenseيم پارامترهاي مربوط به كنترلر مود مخصوص براي تنظ )15

 شودكنترل جريان دماي جبراني آب و هوا  در حاليكه به ديناميك حرارتي ساختمان توجه مي  )16

 به همراه جبران كننده اتاقكنترل جريان دماي جبراني آب و هوا  )17

 كنترل دماي اتاق )18

 تنظيم تغييرات دماي اتاق )19

 كردن كنترل بهينه روشن و خاموش )20

 )تغيير اتوماتيك از وضعيت زمستان به تابستان و بالعكس / ساعت 24كليد ( ECOعملكردهاي  )21

 دكمه متغير دماي اتاق براي محدود كرد دماي آن )22

 )به خصوص در ارتباط با سيستم گرمايش از كف(تنظيم كننده حداكثر جريان دما  )23

 محدوديت نرخ افزايش نقطه كار جريان دما )24

 زدگي ساختمان، هشدار دهنده برفك جلوگيري از برفك )25
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 با پيش تنظيم كننده نقطه كار براي كنترلر بويلر DHWكنترل  )26

   Anit-legionellaعملكرد  )27

 ساعت 12ساعت سالانه متصل به دستگاه با رزرو حداقل  )28

 پوشش زيبا از جنس پلاستيك قابل بازيابي )29

 Open Thermارتباط با كنترلر بويلر از طريق ارتباط دهنده  )30

  Open Thermتباط دهنده رنبع تغذيه از طريق ام )31
  
  كنترل توان بويلر  2-1-12-3

به اين معني كه يا خاموش هستند و يـا   كنند،اند كه تنها در يك حالت كار مياي طراحي شدهبويلرهاي همرفتي به گونه
شود و زماني كـه بـويلر   نك ميمبدل حرارتي خ ،شودهر بار كه بويلر خاموش مي. كنندظرفيت خود استفاده مي% 100از 

كنـد، نـرخ   ظرفيت استفاده مـي % 100زماني كه بويلر از . بايد تا گرم شدن دوبارة مبدل حرارتي صبر كرد ،شودروشن مي
اين نوع عملكرد سيستم حرارتـي  . سوزاندن سوخت ممكن است با مقدار گرماي مورد نياز تفاوت چشم گيري داشته باشد

در صـورت اسـتفاده از ايـن    . شودموجب تكرار چرخه و كنترل نامطلوب دما مي ،نگي وجود داردكه بيشتر در گرمايش خا
پردازد و در ضمن از يك دماي ثابت اي را در صورت حساب خود ميها، مصرف كننده در واقع هزينة تلفات چرخهسيستم

  .مند نشده استمناسب نيز بهره
. باشدتطابق نرخ مصرف سوخت با بار حرارتي مورد نياز در سيستم حرارتي ميبويلر به معني قابليت بويلر در توان كنترل 

ظرفيـت هـاي خـود     20/1حتـي  5/1،  3/1، 2/1 نظيـر ي يهـا تواند در ظرفيـت بويلر مي ،در صورت استفاده از اين قابليت
بـه عنـوان   . سته تغيير دادتوان ظرفيت و در نتيجه دماي كار به طور ناپيودر كنترل بويلرها مي. كار كند) ظرفيت% 100(

اي ين نوع كنترل تلفات چرخها. ظرفيت كار بويلر را كم كرد% 5مثال با كاهش بار گرمايي مورد نياز در هر مرحله ميزان 
ايـن نـوع كنتـرل،    . باشـد نوع ديگر كنترل، عملكرد پيوسته بويلر در يك ظرفيت پايين مي. را نيز به همراه خواهد داشت

  .برداز بين مي اي راتلفات چرخه



 

  محاسبات طراحي: فصل دوم

  

 

٢٢٧ 
 

كنترل ظرفيت بويلر موجب دستيابي به كنترل دقيـق  ASHRAE Handbook 2008 هاي منتشر شده در براساس داده
كـار  ) %100ظرفيـت كمتـر از   (زماني كه يك بويلر كنترل شده در حالت نيمه بـار  . شوددماي آب و بازده بالاتر بويلر مي

در صورت عملكرد بـويلر در  . شودموجب صرفه جويي در مصرف سوخت ميسوزاند و كنند، مقدار سوخت كمتري ميمي
-اندن مبدل به دماي بهينه هدر نمـي ماند و انرژي جهت رسيك دماي ثابت، مبدل حرارتي در يك دماي بهينه باقي مي

 ،اين مـوارد علاوه بر . دارددماي محيط منزل را نيز در يك محدودة مطلوب ثابت نگه مي ،در ضمن چنين كاركردي .رود
بايد به اين نكته توجه داشت كه كاهش نرخ مصرف سوخت موجب نياز به زمان و مساحت بيشتر براي انتقال حرارت نيز 

  .شودمي
  

  كنترل چند واحدي  2-1-12-4

 .ردتواند مـورد اسـتفاده قـرار گي ـ   ها ميولي در نيروگاه ،باشدهاي خانگي مرسوم نمياستفاده از اين نوع كنترل در سيستم
هايي غيـر از ظرفيـت كـل آنهـا     بخصوص ممكن است طراحي يك سيستم كنترلي مناسب براي كار بويلرها در ظرفيت

را به صورت جدا در دو حالت روشـن و خـاموش كنتـرل    ) بويلرها(توان هر يك از واحدها در اين شرايط مي. آسان نباشد
  .كرد

اگر بار مورد نياز در يك مقطـع  . وجود دارد BTU/h 106×2ظرفيت  بويلر با 5فرض كنيد در يك نيروگاه  ،به عنوان مثال
توان هريك از بويلرهـا را  در روش اول مي :توان براي توليد آن استفاده كردباشد، از دو روش مي BTU/h 106×6خاص 

% 100ر بـا  بـويلر ديگ ـ  3تـوان دو بـويلر را خـاموش كـرد و از     در روش ديگر مي. ظرفيت كل آنها استفاده كرد% 60در 
زيـرا از اتـلاف    ،البته بايد ذكر كرد كه استفاده از روش اول بازده بالاتري را به همراه خواهد داشـت  .ظرفيت استفاده كرد

  .روش دوم بسيار كار آمد خواهد بود ،ولي در صورت عدم امكان اجراي آن ،اي جلوگيري شده استچرخه
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  كاهش دماي بازگشتي 2-1-13

. دهد كه گازهاي خروجي در مبدل حرارتي در مجاورت يك سطح سرد قـرار گيرنـد  يعي زماني رخ ميچگالش به طور طب
با دماي كمتـر  (تواند با استفاده از آب خنك شده بازگشتي از رادياتورها سرد شود يا با جريان دادن اين آب اين سطح مي

در غير اين صورت اگر سطح مبدل حرارتي  .آن شدتوان به آساني موجب چگالش در بويلر و افزايش بازده مي) F˚130از 
  .تواند در حالت چگالشي كار كندبه اندازه كافي سرد نشده باشد، بويلر چگالشي نمي

به منظور استفاده از تجهيزات حرارتي با بازده بـالا، طراحـي سيسـتم     ASHRAE Handbook 2008هاي براساس داده
 ـبا كاهش دماي بازگشـتي در سيسـتم، افـزايش     ،درحالت چگالشاي باشد كه مقدار عملكرد بايد به گونه بـرخلاف   .دياب

 F ˚140براي پيش گرم كردن آب ورودي تا دماي ... بويلرهاي همرفتي كه از وسايل شبيه دريچه اختلاط، پمپ بويلر و 
مسـتقيم در چرخـه    توانند به صـورت كنند، بويلرهاي چگالشي ميدر چرخه خود استفاده مي) براي جلوگيري از چگالش(

اين موضوع علاوه بر افزايش ميزان چگالش و افزايش بازده، هزينه طراحي و لوله كشي را كم كرده و نيـاز   .نصب شوند
  .دهدبه نگهداري از تأسيسات را نيز كاهش مي

بازگشـتي  و دمـاي   F ˚180كننـد، دمـاي خروجـي از بـويلر     هايي كه از بويلرهاي همرفتي استفاده مـي در بيشتر سيستم
F˚160 در .باشدمي ASHRAE Handbook 2008  كه براي استفاده از قابليـت بويلرهـاي چگالشـي،     شودميپيشنهاد

در ايـن صـورت    .باشد F˚120و دماي بازگشت آن  F˚140اي طراحي شود كه دماي رفت آن سيستم گرمايشي به گونه
هـاي پمـپ   فاده از اين سيستم موجب كـاهش هزينـه  باشد، در ضمن استمي F ˚40اختلاف دماي رفت و برگشت حدود 

  .شودمي) انرژي(كردن، لوله كشي، انتخاب جنس، نصب و عملكرد 
در مـواقعي   تـوان مي ،در صورتي كه مهندسان مقيد به استفاده از سيستم قديمي جمعيت جايگزيني بويلر چگالشي باشند

زگشـتي بـه بـويلر وجـود دارد، از حالـت چگالشـي بـويلر        نظير شورع به كار و يا در طول شب كه امكان كاهش دماي با
  .استفاده كنند
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  خروجي دودكش 2-1-14

يكي از مسائل كاربردي كه در جايگزيني بويلر چگالشي بايد به آن توجه كرد، محل خروجي دودكش و نوع لولـه كشـي   
اين موضوع منجر به  .لشي كمتر استبه دليل رسيدن به بازده بالا، دماي گازهاي خروجي در بويلرهاي چگا. باشدآن مي

توانـد ماننـد   در اين نوع بويلرها، خروجـي دودكـش نمـي    .كندهايي در نصب محل خروجي دودكش ايجاد ميمحدوديت
  .ها و مجاور ديوار نصب شودي نظير نزديك پنجرهيهاهاي بويلرهاي همرفتي در محلدودكش

  

  قابليت اطمينان 2-1-15

اي و سـرويس مـداوم خواهنـد    هاي حرفـه كنندهدارند و در نتيجه نياز به نصب كمي ت اطمينانقابلي بويلرهاي چگالشي 
  .داشت
هاي حرارتي بويلرهاي چگالشي از استيل ضد زنگ، تركيبي از چدن به همراه مبدل حرارتي ثانويه از جنس اسـتيل  لمبد

ل در بويلر چگالشي بـا مبـدل حرارتـي آلومينيـومي     بازبيني مداوم و منظم مايع فعا. اندضد زنگ يا آلومينيوم ساخته شده
كاهش خـوردگي مبـدل   كننده باعث خوردگي و عامل بافرضد) 9تا pH 8با (نگهداري يك مايع الكلي . باشدضروري مي

حسي در بين افراد متخصص در اين زمينـه وجـود دارد كـه مـايع چگـالش شـده در مبـدل        . شودحرارتي آلومينيومي مي
  .  ممكن است كه باعث خوردگي مبدل حرارتي آلومينيومي شده و طول عمر آن را كوتاه كند 4و  3ين ب pHحرارتي با 

 

  هزينه 2-1-16

اگـر چـه، در   . بيشتر از بويلرهاي معمولي است% 50هزينه خريد و نصب بويلرهاي چگالشي در بريتانيا و آمريكا به ميزان 
سـال   5تا  2سال و در آمريكا بين  3تا  2بويلر چگالشي بايد در طي هاي اضافي نصب يك ، در بريتانيا هزينه2006سال 

بسـتگي بـه رانـدمان اصـلي بـويلر       ،واضح است كه شكل دقيق اين مسئله. از طريق كاهش مصرف انرژي جبران شوند
  .     هاي مربوط به نصب بويلر جديد داردهزينه و نصب شده، الگوي مصرف آن
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در ضمن بايد به اين نكتـه توجـه داشـت كـه     . باشدلشي بيشتر از بويلرهاي همرفتي ميهزينة اوليه نصب بويلرهاي چگا
  .باشدشود، به شدت به شرايط كار وابسته ميدر حدي كه توسط سازنده ارائه مي 92-94بازده 

  

  كاهش تأثير بر گرمايش زمين  2-1-17

  مسئلة گازهاي گلخانه اي 2-1-17-1

اي موجود در جو بسيار مورد به عنوان مهمترين گاز گلخانه CO2م شدن زمين، توليد امروزه با مطرح شدن بحث روند گر
يكـي از  . باشدهاي فسيلي مي، احتراق سوختCO2مهمترين و بزرگ ترين منبع توليد كنندة گاز . توجه قرار گرفته است

  .انرژي سيستم حرارتي استهاي حرارتي چگالشي جهت افزايش بازده استفاده از مبدل ،CO2هاي كاهش توليد راه
  
  سوزاندن سوخت كمتر 2-1-17-2

توسط بويلرها  هتوليد شد CO2استفاده از مبدل حرارتي چگالشي منجر به كاهش مصرف سوخت و در نتيجه كاهش گاز 
  .شودمي

بويلرهـاي چگالشـي بـا كـاهش     . در ضمن آلودگي گرمايي نيز يكي از مسائل مهم در بحث روند گرم شدن زمين اسـت 
نسـبت بـه    F˚ 200شـوند، بـه ميـزان    كه به صورت مستقيم بـه محـيط تخليـه مـي     ،دماي گازهاي خروجي از دودكش

  .        شوندبويلرهاي همرفتي، موجب كاهش آلودگي گرمايي بويلرها مي
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  بررسي استانداردهاي حاكم بر بويلر چگالشي گازسوز  2-2

جهـت گرمـايش و تـامين    ) چگالشي و غير چگالشي(در اين فصل استانداردهاي موجود در جهان در زمينه پكيج ديواري 
  . آبگرم مصرفي خانگي مورد بررسي قرار گرفته و خلاصه اي از مهمترين استانداردها در جهان ارائه خواهد شد

برچسب مذبور نيز مورد مطالعـه قـرار گرفتـه و     ه،وجود داشتنيز برچسب انرژي ، هر جا يان استانداردهاي بدست آمددر م
  .خلاصه آن جهت بررسي اجمالي ارائه شده است

  

  خلاصه اي از مطالعات انجام شده  2-2-1

ا، مراكز اسناد علمي داخلي و سايت استانداردهايي كه عملكرد پكيج ديواري را بررسي مي كنند با جستجو در كتابخانه ه
  . اينترنتي مؤسسه هاي صادر كننده آغاز گرديد

از ميـان  . منـدرج اسـت   3-2استاندارد و يك برچسب تهيه شد كه ليست كامل آن در جدول  13در نتيجه چنين بررسي 
تنهـا  . ارائه شـده اسـت   4-2استاندارد عملكرد و يك استاندارد برچسب انتخاب شد كه در جدول  6استانداردهاي مذكور 

دهـد   يك سيستم حرارت مركزي را مورد توجه قرار مي .مختص بويلرهاي چگالشي مي باشد EN 677استاندارد شماره 

ارجـاع مـي    ANSI/ASHRAE 103عملكرد گرمايشي را بـه اسـتاندارد    ANSI/ASHRAE124اما استاندارد 

در ادامـه خلاصـه اسـتانداردهاي    . تكميل گرديـده اسـت     DOE,sub B, App.Nتـوسط استـاندارد  نمايد كه ايـن  
 .ارائه مي شود 4-2مندرج در جدول 
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  استانداردهاي مربوط به پكيچ گازسوز -)3-2(جدول 
 رديف شماره استاندارد عنوان كشور صادر كننده

 انگلستان -اروپا 

Gas-fired central heating boilers specific 
requirements for the domestic hot water 

operation of combination boilers of 
nominal heat input not exceeding 70 kW 

BS EN 625-1996 1 

  انگلستان
Code of practice for central heating for 

domestic premises 
 Part 1.Forced circulation hot water 

systems 

BS 5449, Part 1, 
1977 2  

  انگلستان
Safety of domestic gas appliances Part 1. 
Specification for central heating boilers 

and circulators 
BS 5258, Part 1-1986 3  

 انگلستان -اروپا 

Gas-Fired central heating boilers-type B11 
and B 11BS boilers fitted with atmospheric 

burners of nominal heat input not 
exceeding 70 kW 

BS EN 297-1994 4  

 انگلستان -اروپا 

Gas-fired central heating boilers-specific 
requirements for condensing boilers with 

a nominal heat input not exceeding 70 
kW 

BS EN 677-1998 5  

 انگلستان

Methods for Assessing thermal 
performance of boilers for steam, hot 

water and high temperature heat transfer 
fluids, part 1. Concise procedure 

BS 845, Part 1-1987 6  

 انگلستان

Assessing thermal performance of boilers 
for steam, hot water and high 

temperature heat transfer fluids, Part 2. 
Comprehensive procedure 

BS 845. Part 2-1987 7  

 Central heating boilers, test code, special  آلمان
gas boilers with atmospheric burners 

DIN 4702, Part 2,3 8  

  آلمان
Gas utilizing appliances domestic hot 

water- central heating combination 
boilers 

DIN 3368 ,Part 
2 - 1980 

9  

  مريكاآ
Gas water heaters, volume III, storage, 

with input ratings, 
75000 BTU/hr circulating and 
instantaneous water  heaters 

Z21.10.3-1993 10  

  آمريكا
Uniform testing method for measuring 

the energy consumption of furnaces and 
boilers 

DOE,SubB,App.N 11  
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  گازسوزاستانداردهاي مربوط به پكيچ  -)3-2(جدول مه ادا
 رديف شماره استاندارد عنوان كشور صادر كننده

  انگلستان
Thermal performance of domestic gas 

appliances Part 1.specification for 
Thermal performance of central heating 

boilers and circulators 

BS 6332, Part 1-1988 12  

  آمريكا
Method of testing for annual fuel 

utilization efficiency of residential 
central furnaces and boilers 

ANSI/ASHRAE  
103-1993 13  

  آمريكا
Method of testing for rating combination 

space-heating and water-heating 
appliances 

ANSI/ASHRAE 124-
1991 

14  

  انگلستان -اروپا
Gas fired central heating boilers – 

specific requirements for condensing 
boilers with a nominal heat input not 

exceeding 70KW 

BS EN 677-1998 15  

  The Boiler (Efficiency) Regulation  SI 3038 16  انگلستان
  Standard Assessment Procedure SAP 2001 17  انگلستان

  
  

  گازسوزاستانداردهاي منتخب براي پكيچ  –) 4-2(جدول 
 رديف شماره استاندارد عنوان كشور صادر كننده

 انگلستان –اروپا 

Gas-fired central heating boilers 
specific requirements for the 

domestic hot water operation of 
combination boilers of nominal 
heat input not exceeding 70 kW 

BS EN 625-1996 1 

  انگلستان –اروپا 

Gas-Fired central heating boilers-
type B11 and B 11BS boilers fitted 

with atmospheric burners of 
nominal heat input not exceeding 

70 kW 

BS EN 297-1994 2  

  انگلستان
Thermal performance of domestic 
gas appliances Part 1.specification 
for Thermal performance of central 

heating boilers and circulators 

BS 6332,Part 1-1988 3  
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  گازسوزاستانداردهاي منتخب براي پكيچ  –) 4-2(جدول ادامه 
 رديف شماره استاندارد عنوان كشور صادر كننده

 Method of testing for rating  آمريكا
combintion space heating and water 

heating appliances  

ANSI/ASHRAE 124-

1991 
4  

  انگلستان -اروپا 
Gas fired central heating boilers – 

specific requirements for 
condensing boilers with a nominal 

heat input not exceeding 70KW 

BS EN 677-1998  5  

  The Boiler (Efficiency) Regulation SI 3038 6  نانگلستا
  Standard Assessment Procedure SAP 2001 7  انگلستان

  
  

  مقايسه استانداردهاي جهاني در مورد راندمان و مصرف انرژي پكيج هاي گازسوز 2-2-2

. رد بررسي قرار خواهد گرفتدر اين فصل استانداردهاي موجود در مورد راندمان و مصرف انرژي پكيج هاي گازسوز مو
با توجه به اطلاعات موجود در مورد هر يك از استانداردها كه در فصل هفتم مورد بررسي قرار گرفتند، ابتدا  همچنين

ي يهدف از استاندارد موجود را بيان خواهيم نمود و سپس به قابليت كاربرد آنها خواهيم پرداخت، در ادامه نيز پارامترها
انداردها مورد توجه قرار گرفته است و همچنين محدوديتها و مشخصات كلي آزمونهاي هر استاندارد بيان كه در اين است

در اين مقايسه، شرايط آزمايشگاه، . كيفي بين استانداردهاي موجود انجام خواهد گرفت در پايان يك مقايسه. خواهد شد
يش و راندمان، اجرائي بودن استاندارد در كشور و در تنوع محصولات مورد آزمايش و تفكيك آنها، محدوديت هاي آزما

  .انرژي مورد توجه قرار گرفته است نظر داشتن مصرف انرژي و برچسب

  

 BS EN 625-1996استاندارد   1- 2-2- 2

استفاده منطقي “در اين استاندارد در قسمت مربوط به . در اين استاندارد هدف محاسبة اتلاف انرژي قرار داده شده است
در حقيقت با توجه به اينكه اين استاندارد مكمل . ، تلفات بويلر و مخزن نبايد از مقدار مشخصي كمتر باشد“انرژي از
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در مورد  EN 297باشد، در اينجا تنها مصرف انرژي و تلفات مد نظر بوده است و در استاندارد مي EN 297استاندارد 
اين . هاي با توليد آبگرم به روش فوري و مخزني كاربرد داردجاين استاندارد براي پكي. راندمان بحث گرديده است

مخزن در اين . شود، كاربرد نداردكه به صورت جداگانه آبگرم مصرفي و در گردش توليد مي ييهااستاندارد براي واحد
يشگاه و دماي آب ي جهت دماي آزمايهادر اين استاندارد محدوديت. استاندارد مي تواند بصورت جدا و يا يكپارچه باشد

بعد از محاسبة تلفات در مدت . همچنين شرايطي نيز براي رسيدن به حالت پايدار بيان شده است. ورودي وجود دارد
ساعته، بايد تلفات بدست آمده از يك مقدار مشخص كه بستگي به حجم مخزن و  24زمان روشن بودن و خاموشي 

  . مقدار حرارت ورودي اسمي دارد، كمتر باشد
  

 BS EN 297-1994استاندارد   2- 2-2- 2

جزئي و آماده بكار و همچنين  هدف تعيين راندمان در حالتهاي نرمال، ،در اين استاندارد در قسمت مربوط به عملكرد 

راندمان در حالتهاي ذكر  ،شوداستفاده مي BS EN 625در اين استاندارد كه همراه با استاندارد .باشدتلفات آماده بكار مي
بالا نبايد از مقدار مشخصي كمتر گردد؛ اين استاندارد براي بويلرهاي با مشعل اتمسفريك كاربرد داشته و در آن شدة 

در اين استاندارد براي فشار و درجه . بيشتر شود kW 70دماي كاركرد بويلر محدوديت داشته و توان ورودي نيز نبايد از 
در اين استاندارد . اي نصب دودكش نيز الزماتي تعيين گرديده است، همچنين برهايي وجود داردحرارت محيط محدوديت

نهايتاً در اين استاندارد بايد راندمان در حالتهاي ذكر شده با . شرايط رسيدن به حالت پايدار مشخص گرديده است
بر يا بيشتر گردد و بستگي به توان خروجي دستگاه در حالت نرمال و جزئي دارد، برامقاديري كه از رابطه مشخص مي

  . باشد
  

 BS 6332, Part 1-1988استاندارد   3- 2-2- 2

و الزامات آن براي بويلرهاي حرارت مركزي است كه از نظر  باشدمي در اين استاندارد هدف تعيين راندمان حرارتي
نيز تهيه اين استاندارد براي سيستم حرارت مركزي كه آبگرم فوري . باشندحرارت ورودي داراي محدوديت مشخصي مي
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توان به دماي محيط، فشار گاز ورودي و مشخصات از جمله محدوديتهاي اين استاندارد مي. كاربرد دارد، كنندمي
در . همچنين دماهاي رفت و برگشت نيز بايد در محدودة مورد نظر قرار گرفته باشند. دودكش متصل به بويلر اشاره نمود

ها در نرخ براي راندمان همچنين. گيردمي ان فقط در حالت تعادل حرارتي انجامهاي راندماين استاندارد نيز اندازه گيري
در اين . ي اعمال شده استهايمحدوديت) حداكثر و حداقل(غير و نرخ حرارت ورودي مت) اسمي(حرارت ورودي ثابت 

از بازده آزمايشگاهي، بازدة ادعا استاندارد سه بازده داريم كه بايد شرايط مورد نظر را تامين كند، اين سه بازده عبارتند 
  .شده، بازده تائيد شده

  

 ANSI/ASHRAE 124-1991استاندارد   4- 2-2- 2

در اين استاندارد فاكتور انرژي و . ب مي باشدآگرمايش  و هدف اين استاندارد تعيين عملكرد وسيلة تركيبي گرمايش فضا
تنها محاسبات  حاضر استاندارددر . گرددمخزن محاسبه ميهاي با مخزن و بدون راندمان ساليانه تركيبي براي گرمكن

استاندارد  محاسبات مربوط به گرمايش فضا بهساير گرم مصرفي و حالت تركيبي آورده شده است و مربوط به آب
ANSI/ASHRAE103 البته . رجوع داده شده استDOE  نيز تمام محاسبات را بهANSI 103  رجوع داده است، لذا

استفاده  ANSI 103براي  DOEهمراه با تصحيحات  ANSI 103و  ANSI 124ت حالت تركيبي بايد از براي محاسبا
ي جهت يهادر اين استاندارد محدوديت. بايد دقت نمود كه در اين استاندارد مصرف انرژي نيز بايد محاسبه گردد. نمود

در اين استاندارد حالت پايدار نيز با . وجود دارد آب سرد تغذيه، فشار آب تغذيه، درجه حرارت هوا و دودكش مورد استفاده
در بند زير اين استاندارد را نيز مورد بررسي  ANSI/ASHRAE 103نظر به اهميت استاندارد . شرايطي ايجاد خواهد شد

  . دهيمقرار مي

  

  ANSI/ASHRAE 103استاندارد   5- 2-2- 2

باشد، در اين استاندارد راندمان بويلرهاي خانگي ميهدف اين استاندارد تعيين راندمان ساليانه مصرف سوخت و 
در اين استاندارد آزمونهاي گرم شدن، سرد شدن، حالت  همچنين .شوداي و نيمه بار در نظر گرفته ميعملكردهاي دوره
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- ميانجام  AFUEهاي حالت پايدار و اي براي تعيين راندمان فصلي گرمايشي، راندمانپايدار، خاموشي و روشني دوره

  . اشاره كردتوان به درجه حرارت اتاق و دودكش مورد استفاده هاي اين استاندارد مياز جمله محدوديت. گيرد
  

 BS EN 677-1998استاندارد   6- 2-2- 2

اين استاندارد براي . باشدارائه محدوديت راندمان براي بويلرها مي ،در قسمت مربوط به عملكرد هدف اين استاندارد

-مي EN 297, EN 625اين استاندارد مكمل استانداردهاي . يري با شرايط مشخصي قابل استفاده استبويلرهاي تقط

در اين استاندارد نيز دماي آب برگشتي و اختلاف بين آب . باشدمي EN 625شرايط آزمايشگاه همانند شرايط . باشد
  . باشدجي و آب برگشتي داراي محدوديت ميخرو

دارد براي در اين استان. گرددن تحت شرايط خاصي در بارهاي حداكثر، حداقل و نامي تعيين ميدر اين استاندارد، راندما
  . ي داريم كه در متن استاندارد آورده شده استهايبازده مفيد محدوديت

  

   SAP 2001استاندارد و برچسب   7- 2-2- 2

SAP 2001  اساس مدرك  برSI 3038 از راندمان بدست آمده در بار كامل و بار  اين مدرك با استفاده. تهيه گرديده است
 SIبا توجه به اينكه متن مدرك . اقدام به محاسبة راندمان انرژي فصلي و سپس تهيه برچسب نموده است% 30جزئي 

اما از آنجا كه . توان بحث نمودهاي اين استاندارد نميدر مورد پارامترها و محدوديت ،باشدفعلاً در دسترس نمي 3038
نيز بر اساس آن تهيه شده  BS EN 297-prAنوشته شده و استاندارد  EEC/92/42براساس مدرك  SI 3038مدرك 
  .توان روش ارائه شده در استاندارد مذكور را بعنوان مرجع محاسبه بار كامل و جزيي در نظر گرفتبنابراين مي ؛است
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  اي جدول مقايسه 2-2-3

تلف، در جدول زير در مقابل نام هر استاندارد مزايا و معايب نسبي آنها درج شده بمنظور مقايسه بهتر استانداردهاي مخ
  . است

  
  مقايسه استانداردهاي مختلف - )5-2( جدول

 معايب مزايا استاندارد 

BSEN 625 محاسبه افت مخزن مورد بحث قرار گرفته
هر دو بويلر . آزمايشات ساده است. است

 . ته استفوري و مخزني مورد بحث قرار گرف

به تنهائي براي تعيين راندمان كاربرد ندارد بلكه 
محدوديت  -استفاده مي شود BSEN 297همراه 

 24آزمايش -در درجه حرارت آب ورودي داريم
راندمان و برچسب  -ساعت طول مي كشد
  .گرددمحاسبه و تعيين نمي

BSEN 297 راندمان در سه حالت كاري مورد بررسي قرار
 .ايشات ساده استآزم. گرفته است

 -براي فشار آب محدوديت قائل شده است
در مورد مصرف -هاي راندماني داريممحدوديت

 .انرژي بحثي نشده است
BS 6332 راندمان حرارتي مورد بحث قرار گرفته است.

براي هر دو سيستم مخزني و فوري كاربرد 
محدوديت هاي شرايط آزمايشگاه كم . دارد
 .ده استآزمايش نسبتاً سا. است

تنظيمات دماي  –احتياج به گاز آزمون داريم 
ورودي و خروجي بايد با دقت نسبتاً زيادي تنظيم 

-دن به شرايط پايدار دقت زيادي ميرسي-شوند
براي راندمان محدوديت هاي نسبتاً زيادي  -طلبد
 . داريم

ANSI/ASHRAE 
124 

راندمان-فاكتور انرژي-راندمان حرارت
ي سيستم هاي با و بدون ساليانه تركيبي برا

-حالتهاي گرمايش آب محاسبه ميمخزن در 
 .آزمايشات بسيار دقيق است -گردد

دقت تنظيمات بالا -تعداد آزمايشات زياد است
محدوديتهاي -باشدآزمايشات مشكل مي-است

 24آزمايش در طول -آزمايشگاه نسبتاً زياد است
به استانداردهاي ديگر نياز . ساعت ادامه دارد

 .يمدار
BSEN 677 فقط براي بويلرهاي تقطير كاربرد دارد-

احتياج به  -را داريم EN 625هاي محدوديت
  .محدوديت راندمان داريم -گاز مرجع داريم

 
 
 
 
  

SAP 2001 راندمان در بار كامل و جزئي و راندمان انرژي
-لي و سپس برچسب محاسبه و تهيه ميفص

 .محدوده هاي برچسب دقيق است. گردد

  EN297-625-677ابه مش
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  بحث و نتيجه گيري  2-2-4

تهيه و  سنجيبررسي و امكان نظر به اينكه هدف ما و 3-2-2اي بند مقايسه  و جدول 2-2-2به توضيحات بند با توجه 
  . باشد، نگرش ما بايد در جهت برآورده شده اين خواسته ها باشدتدوين استاندارد عملكرد و برچسب انرژي مي

در  BS EN 625بجز استاندارد . باشدي كه در تعيين و تعريف برچسب نقش مهمي دارد، راندمان مييپارامترها از جمله
هاي ارائه ده است بنابراين تمامي استانداردبقية استانداردها راندمان مورد بحث و بررسي قرار گرفته است و محاسبه گردي

  . باشند شده از اين جنبه مهم مي
باشد كه تنها در مدرك دستورالعمل تهية برچسب ميبررسي باشد، م ديگري كه مورد توجه ما مياز جمله موارد مه

SAP 2001 مورد توجه قرار گرفته است .  
باشد كه بايد مورد توجه قرار گيرد، در استانداردهاي بررسي شده، مصرف انرژي نيز از مهمترين مواردي مي

در مورد مصرف انرژي محاسبات مورد نظر  SI 3038و مــدرك  ANSI/ASHRAE 124 ,BSEN 625اســتانداردهاي 
  . اندرا انجام داده

در بين استانداردهاي موجود، . ي است كه بايد مورد توجه قرار گيردياستفاده يا عدم استفاده از گاز آزمون نيز از پارامترها
  . داريم آزمون زاحتياج به گا  BS EN 677-297-625 و BS 6332استانداردهاي  در 

قابل استفاده بودن براي هر دو حالت گرمايش آب مصرفي و گرمايش فضا نيز از مواردي است كه بايد مورد توجه قرار 
 BSENو  ANSI/ASHRAE 124توان به مي ،اندي كه اين امر را مورد بررسي قرار دادهياز مهمترين استانداردها. گيرد

  . اشاره نمود BSEN 297همراه با  625
همراه با  SAP 2001و ANSI/ASHRAE 124 استاندارهاي ،ترتيبه رسد كه ببنظر مي ،هاي بالاتوجه به مقايسهبا 

BSEN 625 , SI 3038  وBSEN 297 بايد بررسي گردند.  
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   EN 677:1998استاندارد خلاصه  2-2-5

  هدف و دامنه كاربرد  5-1- 2- 2

حرارت مركزي كه از جانب كارخانه به عنوان بويلرهاي تقطيري با شرايط  اين استاندارد اروپايي براي بويلرهاي گاز سوز
  . روداند به كار ميزير معرفي شده

  .Cو ) به جز وسايل بدون فن ( Bنوع  -    
  .ز از خانواده گازها را مصرف كننديك يا چند گا -    
 . يا كمتر باشد kW 70حرارت اسمي ورودي آنها  -    

كه  EN625، PrEN483، EN297دهد و مكمل استانداردهاي را پوشش مي مربوط به اين نوعن اين استاندارد فقط آزمو
در اين استاندارد الزامات اضافي براي بويلرهاي تقطيري تعيين . باشدمي, شونداز اين پس استانداردهاي بويلر ناميده مي

  . شده است
  
  تعاريف 5-2- 2- 2

  . روندردهاي بويلر به اضافه تعاريف زير به كار ميبراي مقاصد اين استاندارد تعاريف استاندا
  
  بويلرهاي تقطيري  5-2-1- 2- 2

تحت شرايط نرمال كاركرد و در دماهاي معين آب، قسمتي از بخار آب در محصولات احتراق تقطير  ،بويلري كه در آن
  . كندده اين استاندارد را نيز ارضا ميالزامات باز مي شود تا از حرارت نهان اين بخار آب به منظور گرمايش استفاده شود و

  
  مايع تقطير شده 5-2-2- 2- 2

   مايع تشكيل شده در فرايند تقطير از محصولات احتراق



 

  محاسبات طراحي: فصل دوم

  

 

٢٤١ 
 

  خروجي تقطيرشده اسمي  5-2-3- 2- 2

 C°متناظر با كاركرد بويلر در حالتي كه دماي رژيم آب  ،kWبر حسب  ،وجي مفيد اعلام شده توسط كارخانهمقدار خر
30/ °C 50 باشدمي.   

  

  حداكثر دماي مجاز كاري 5-2-4- 2- 2

  .دمايي كه ماده در يك مدت زمان طولاني تحت شرايط كاركرد مي تواند تحمل كند
  
  شرايط عملكرد 5-3- 2- 2

  كليات  5-3-1- 2- 2

  :شوندالزامات زير به صورت مناسب اعمال مي EN625، PrEN483، EN297علاوه بر استانداردهاي 
  خروجي اسمي مايع تقطير شده  تحقيق 5-3-2- 2- 2

-تحقيق مي 2-6قدار تحت شرايط بخش اين م ،اگر كارخانه مقداري براي خروجي اسمي مايع تقطير شده اعلام كند

  . شود
  تشكيل مايع تقطير شده  5-3-3- 2- 2

ايع تقطير ، م3-6تست شود، تحت شرايط  1- 6-6گيري بازده مذكور در وقتي بويلر مطابق شرايط آزمون براي اندازه
  . شده بايد فقط در نقاطي كه به اين منظور تعيين شده تشكيل گردد و بايد فوراً تخليه شود

راه پيدا  ،اندر شده نبايد به قسمتهايي از بويلر كه براي تشكيل جمع آوري و تخليه مايعات در نظر گرفته نشدهقطيمايع ت
  . محيط بگذاردكند و همچنين نبايد تاثير نامطلوبي بر عملكرد بويلر 

  دماي محصولات احتراق  5-3-4- 2- 2

دماي محصولات  4-6تحت شرايط  ،كردن ماكزيمم دماي محصولات باشد اي براي محدوداگر بويلر داراي وسيله
تعيين شده توسط كارخانه  ،احتراق نبايد از ماكزيمم دماي كاري مجاز براي مواد مدار احتراق و مواد سازنده خروجي دود

  . ندتجاوز ك
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  احتراق  5-4- 2- 2

  شرايط نرمال 5-4-1- 2- 2

  . باشدميردهاي بويلرااستاند مشابه موارد ذكر شده درالزامات احتراق 
  . كند انجام شوندتقطير كار مي C 30/°C50°بار هم وقتي كه بويلر در حالت  آزمونهاي هواي ساكن بايد يك

  شرايط خاص 5-4-2- 2- 2

اموشي باعث بيشتر خ يا خاموش كردن پمپ تخليه مايعات تقطير شده نبايد قبل ازهاي مايع تقطير شده بستن خروجي
  . نبايد پسماندي از مواد تقطير شده بجا ماند. شود 2/0%از   CO2شدن غلظت 

  ها بازده 5-5- 2- 2

  بازده مفيد  5-5-1- 2- 2

ي با رنج متغير در حرارت ورودي يا بويلرهاي(بازده مفيد در حرارت نامي ورودي  1-6-6تحت شرايط آزمون مذكور در 
  . بايد حداقل به مقدار زير باشد) ماكزيمم و در ميانگين حسابي حرارتهاي ورودي و خروجي

  91+10 log p  )بر حسب درصد(  

  كه در آن 
P  : حرارت نامي و در بويلرهايي با رنج متغيرp  عبارتست از ميانگين حسابي بيشترين و كمترين حرارت ورودي اعلام

  . شودبيان مي (kW)شده توسط سازنده كه بر حسب كيلووات 
  بازده مفيد در حالت نيمه بار  5-5-2- 2- 2

يا در ميانگين حسابي حداكثر و حداقل (ورودي حرارتي نامي % 30با داشتن  2-6-6تحت شرايط تعيين شده در 
  .به مقدار زير باشد بازده مفيد بايد حداقل  ،)وروديهاي حرارتي در بويلرهايي با ورودي متغير

97+10 log p  )بر حسب درصد(  

  :كه در آن 
P  :براي بويلرهايي با رنج متغير. باشدخروجي نامي مي، P  ميانگين حسابي بيشترين و كمترين خروجي حرارتي اعلام

  . باشدتوسط كارخانه سازنده مي (kW)شده بر حسب كيلووات 
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  روشهاي آزمون  6 -5- 2- 2

  كليات  5-6-1- 2- 2

اگر . حالت متفاوتي مدنظر باشدشوند مگر اينكه شده در استانداردهاي بويلر انجام مي تعيينها در شرايط تمام آزمون

دماي آب  متفاوت باشند و يا) C,20°70% و رطوبت نسبي mbar 25/1013(شرايط واقعي آزمون با شرايط مرجع 
براي تصحيح بازده مفيد بدست  Aصحيح داده شده در پيوست فرمول ت ،برگشتي با مقدار تعيين شده اختلاف داشته باشد

  . رودبكار مي 2-6-6و  2-6آمده در آزمونهاي 
  
  تحقيق خروجي تقطير شده نامي  5-6-2- 2- 2

ها آزمون ،چه گازي از خانواده ديگر استفاده شود و چه نشود ،كنندبراي بويلرهايي كه از گازي ازخانواده دوم استفاده مي
  . شوندگازهاي مرجع مربوطه از خانواده دوم انجام مي با يكي از

ها با يكي از گازهاي مرجع مربوطه و از خانواده آزمون ،كنندبراي بويلرهايي كه تنها از گازهاي خانواده سوم استفاده مي
  . شوندسوم انجام مي

 C2 ±20°ان رفت و برگشت و اختلاف دماي بين جري C5 ±30°شود كه دماي آب برگشتي دبي آب طوري تنظيم مي
  .بشود

  . گرددبازده به صورتيكه در استانداردهاي بويلر ذكر شده تعيين مي
ماكزيمم حرارت  ،در بويلرهايي با رنج متغير(كه حاصلضرب بازده تعيين شده و حرارت نامي ورودي  بايد بررسي شود

  . از خروجي تقطير شده نامي كمتر نباشد) ورودي
  
  مايع تقطير شده  تشكيل  5-6-3- 2- 2

  . كار كند 2-6ساعت در شرايط  4بويلر بايد به طور پيوسته به مدت 
  . تحقيق شود 3-5بايد بر قراري شرايط و الزامات 
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  دماي محصولات احتراق  5-6-4- 2- 2

زهاي شود و بوسيله يكي از گابويلر به صورت تعيين شده در شرايط كلي آزمون مذكور در استانداردهاي بويلر نصب مي
  . گرددمرجع متناسب با نوع بويلر و در حرارت نامي ورودي تغذيه مي

اي با كوتاهترين طول بايد با لوله C متري متصل شوند و بويلرهاي نوع 1بايد به يك دودكش آزمون  Bبويلرهاي نوع 
  . تعيين شده توسط سازنده تجهيز گردد
  . ترموستات بويلر بايد از مدار خارج شود

  . ود كننده دماي محصولات احتراق در صورت وجود، در مدار باقي بماندكنترل محد
به ) مثل برداشتن بافل ها(دماي محصولات احتراق بايد بطور تصاعدي يا با افزايش دبي گاز و يا به نحو ديگري 

  . صورتي كه توسط سازنده تعيين شده افزايش يابد
  .تحقيق گردد 4-5بايد برقراري شرايط و الزامات 

  
  احتراق   5-6-5- 2- 2

  شرايط نرمال   5-6-5-1- 2- 2

تحقيق  C 30/°C50°و C 60/°C80°خصوصيات احتراق بايد مطابق استانداردهاي بويلر و با دو رژيم آب به دماهاي
  . ددرگ
  شرايط خاص   5-6-5-2- 2- 2

مايعات تقطير شده مسدود  درحاليكه دريچه تخليه. كار كند 2-6بويلر بايد بطور پيوسته تحت شرايط آزمون مذكور در 
در محصولات احتراق  COغلظت  ،د تقطير شده از عمل خارج شده استيا درحاليكه پمپ داخلي تخليه موا است و
  . را تا زمان وقوع خاموشي ارضا كند 2-5-5شود تا شرايط ميبررسي 

  بازده ها   5-6-6- 2- 2

ها با آزمون ،خانواده ديگر نيز مصرف كند چه نكند ه گازي ازچ ،شودبراي بويلري كه با گازي از خانواده دوم تغذيه مي
  . شونديكي از گازهاي مرجع متناسب با وسيله و از خانواده دوم گازها انجام مي
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ها با يكي از گازهاي مرجع مربوطه از خانواده آزمون ،شوندبراي بويلرهايي كه فقط با گازهاي خانواده سوم تغذيه مي
  . شوديسوم گازها انجام م

  

  بازده مفيد   5-6-6-1- 2- 2

در بيشترين حرارت  ،متغير بازهحرارت نامي ورودي و در بويلرهايي با  بازده در ،در بويلرهايي با حرارت ورودي ثابت
  . شودورودي و در ميانگين حداكثر و حداقل ورودي حرارتي تعيين مي

 C2 ±20°اختلاف دماي بين جريان رفت و برگشت و  C1 ±60°كه دماي آب برگشتي  شوددبي آب طوري تنظيم مي
  . شود

  . گرددردهاي بويلر بيان شده تعيين ميابازده به صورتيكه در استاند
  . نباشد 1-6-5بايد تحقيق شود كه بازده بدست آمده كمتر از مقادير بيان شده در 

  

  بازده مفيد در حالت نيمه بار 5-6-6-2- 2- 2

حرارت نامي ورودي و در بويلرهايي با رنج متغير  30%ثابت بازده مفيد حالت نيمه بار در  در بويلرهايي با ورودي حرارتي
  . گرددميانگين حسابي حداقل و حداكثر حرارتهاي ورودي تعيين مي 30%در 

 C5 ±30°بازده مفيد حالت نيمه بار تحت شرايط آزمون استانداردهاي بويلر با يك دماي ثابت جريان برگشتي برابر 
 .شودبه مقدار قبل اضافه مي 4/2مقدار  ،كندبراي بويلرهايي كه فقط گازهاي خانواده سوم مصرف مي. شودين ميتعي

  . بايد تحقيق شود 2-5-6برقراري شرايط مذكور در 
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  :فصل سوم
  بررسي روش توليد بويلرهاي چگالشي

  
  

از طرفـي  . هاي خانگي منجر به كاهش هدر رفتن آب گرم مصرفي در منازل شده استطي ساليان اخير استفاده از پكيج
بـه بـازده بـالاتر سـبب بـه كـارگيري نسـل         نياز. باشدهاي حرارت مركزي ميهاي معمولي بيشتر از سيستمبازده پكيج

اين نسل جديد علاوه بر جلـوگيري از هـدر رفـتن آب، داراي    . هاي چگالشي شده استها با عنوان پكيجپكيججديدي از 
ايـن  . باشـد سـاله مـي   10اي هـا داراي سـابقه  تكنولوژي مورد استفاده در اين نـوع پكـيج  . باشدراندمان بسيار بالايي مي

ان كارايي خود را در عرصه مهندسي بـه اثبـات رسـاند و هـم     كار گرفته شد به مرور زمه تكنولوژي كه ابتدا در بويلرها ب
  .اكنون به صورت صنعتي در عرصه توليد لوازم خانگي به خدمت گرفته شده است

گران ايراني در عرصه لوازم گرمايشي مـورد اسـتفاده   هاي چگالشي تا امروز توسط صنعتمتأسفانه تكنولوژي توليد پكيج
اين موضوع در حالي است كه در كشورهاي اروپايي اين صنعت آن چنان رونقي داشته است كه حتـي  . قرار نگرفته است

و  انگلسـتان . انـد دولتمردان در اين كشورها به فكر وضع قوانيني جهت تشويق مردم به استفاده از اين نوع بويلرها افتاده
ايـن دو  . ها به خـوبي رونـق يافتـه اسـت    هاي چگالشي در آنهايي هستند كه صنعت توليد پكيجايتاليا دو نمونه از كشور

  .اندهاي چگالشي در جهان را به خود اختصاص دادهاي از توليدكننندگان پكيجكشور سهم عمده
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بـا  . پرداختـه شـده اسـت    بويلر چگالشي گازسوز خط توليدو تجهيزات مشخصات  ،در اين گزارش به بررسي فرآيند توليد
نياز به بررسـي  در اين زمينه توجه به اينكه خط توليد يا مونتاژ اين محصول در ايران وجود ندارد، براي دريافت اطلاعات 

د در سايت توليدكنندگان اين وبا توجه به اين نكته تمام اطلاعات موج. توليدكنندگان خارجي از طريق اينترنت بوده است
شـركت   اره ـچمربـوط بـه    مشخصات خط توليد و مونتـاژ نهايت اطلاعات مفيد موجود درباره  محصول بررسي شده و در
جمـع آوري شـده كـه در ادامـه      Rielloو  SAUNIER DUVAL ،Thermona، Vaillantمعتبر اروپايي به نامهاي 

هاي فرآيند و خط توليد بويلر چگالشي با نمونه غيرچگالشي آن نتيجه مهمي كه از بررسي و مقايسه ويژگي .شوده ميئراا

نداشـته   مربوط به توليد بين اين دو محصول وجودآيد اين است كه تفاوت چنداني از لحاظ فرآيند يا تجهيزات بدست مي
به اختلاف موجود در مكـانيزم   مربوط اين دو نوع بويلر است كه اين مسئلهو تنها تفاوت در برخي قطعات به كار رفته در 

     .  باشدو تئوري آنها مي

  

  هاي چگالشيقطعات مهم بكار گرفته شده در پكيج  1- 3

هاي معمولي هاي چگالشي تفاوت چنداني با قطعات موجود در پكيجتعداد زيادي از قطعات بكار گرفته شده در پكيج
كارگرفته شده ههاي چگالشي، هر يك از قطعات مهم بساخت پكيج ي موجود در فرآيندمنظور تشخيص نيازها به. ندارند
هاي توليد كننده بويلر چگالشي نكته قابل ذكر اين است كه در حقيقت شركت. اندها به صورت مجزا بررسي شدهدر آن

ن در داخل كارخانه توليد و بقيه آهاي مربوط به تكنند بلكه تنها برخي قسماين محصول را توليد نمي تمام قطعات
تر ها بيشتوان گفت خط توليد موجود در اين كارخانهمي. شودهاي كوچك وابسته توليد ميها و كارگاهقطعات در شركت

خطوط رفته در  دليل ابزارهاي به كاربه همين . باشدكردن قطعات براي توليد يك بويلر چگالشي مي مونتاژمربوط به 
-گوشتي، آچارهاي مخصوص با قابليت اندازهتر شامل لوازمي مانند آچار پيچبيش مونتاژ اين محصول پيچيده نبوده و

البته بايد به اين نكته اشاره كرد كه توليدكنندگان براي افزايش . باشدغيره مي... گيري گشتاور اعمالي، گيره، تسمه و 
هاي رباتيكي براي داراي بازوي گاهيكه اتوماتيك توليد از خطوط مونتاژ نيمهو سرعت  مقدارراندمان توليد، افزايش 

استفاده از  ،كارگرفته شدهكه اخيراً در خطوط مونتاژ بهيكي از مواردي . كنندهستند استفاده مي انجام كارهاي ساده
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- تانداردهاي بينر اساس اساستندهاي تست براي آزمايش محصولات توليد شده جهت بررسي راندمان و عملكرد آنها ب

داري اتوماتيك براي بهبود راندمان توليد و انبار بنديهاي بستهدر ضمن اين كارخانه از سيستم. باشدالمللي موجود مي
ك پكيج چگالشي نشان داده شده است و توضيحات مربوط به طرح شماتيك ي 1-3در شكل  .كنندخود استفاده مي
  .است آورده شده 1-3شكل، در جدول 

  
  طرح شماتيك يك پكيج چگالشي 1- 3شكل 
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  1- 3 راهنماي اجزاي نمايش داده شده در شكل - )1- 3(جدول 

 1  دريچه فصلي 19  سوئيچ فشار

 2  سوئيچ جريان آب گرم مصرفي 20  الكترود جرقه

 3  دريچه انحراف 21  حسگر شعله

 4  دريچه گاز 22  سنسور دماي آب گرم مصرفي

 5  سنسور دماي اصلي 23  نقطه نمونه گيري شعله

 6  مبدل حرارتي آب گرم مصرفي 24  هشدار گاز

 7  مشعل اصلي 25  كليد روشن خاموش دريچه اصلي

 8  )اصلي( مبدل حرارتي چگالشي on/off 26دريچه 

By-Pass 27 9  محفظه عايق 

 10  فن 28  جداكننده گردبادي

 11  تست تغييرات فشار 29  جمع كننده مايعات چگاليده

 12  سرپوش خروجي گاز 30  كتورانژ

 13  ترموستات 31  ونتوري

 14  مخزن انبساط 32  نقطه منفي ونتوري

 15  خروجي هوا 33  نقطه مثبت ونتوري

 16  پمپ 34  ترموستات گاز هاي خروجي

 17  خروجي مايع چگاليده شده 35  موتور دريچه انحراف

 18  دريچه فشار 
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 مبدل حرارتي 1-1- 3

ولي تنها يك مبدل حرارتي جهت انتقال حرارت از محفظه احتراق به آب گرم موجود در سيستم هاي معمدر پكيج
هاي معمولي، از دو مبدل حرارتي استفاده هاي چگالشي، بر خلاف پكيجدر پكيج. گرمايش مركزي استفاده شده است

محفظه احتراق به آب گرم موجود در  ها كه مبدل حرارتي اصلي مي باشد، وظيفه انتقال حرارت ازيكي از مبدل. مي شود
  .شودمبدل حرارتي ديگر جهت تأمين آب گرم مصرفي استفاده مي. سيستم گرمايش مركزي را بر عهده دارد

  
 )1مبدل حرارتي چگالشي(مبدل حرارتي اصلي 1- 3-1-1

ود در سيستم گرمايش گونه كه ذكر شد اين مبدل حرارتي وظيفه انتقال حرارت از محفظه احتراق به آب گرم موجهمان
-مي هاي گرم حاصل از احتراق در اين مبدل حرارتي در مجاورت آب موجود در چرخه قرارگاز .مركزي را بر عهده دارد

 CO2 ،NOxهايي مثل در اثر چگالش بخار آب و تشكيل قطرات آب روي ديواره اين مبدل حرارتي در حضور گاز. گيرند

اي به همين دليل اين مبدل حرارتي بايد به گونه. شوديك محيط اسيدي تبديل مي فضاي اطراف مبدل حرارتي به ،...و
  .هاي اسيدي و خوردگي به اندازه كافي مقاوم باشندطراحي شود كه در برابر محيط

 و 2توليدكنندگان ابتدا به منظور حل اين مشكل به سوي استفاده از فلزات مقاوم در برابر خوردگي مانند فولاد زنگ نزن
ها در حدود نصف عمر مبدل گام برداشتند، ولي حتي با استفاده از اين فلزات در توليد مبدل حرارتي، عمر آن 3آلومينيم

تر از قيمتهاي حرارتي ساخته شده توسط اين فلزات بسيار گراندر ضمن مبدل. باشدهاي معمولي ميحرارتي پكيج
  .شودهاي معمولي تمام ميمبدل حرارتي پكيج

اين . شودهاي حرارتي چگالشي با طول عمر بالا از يك تكنولوژي جديد استفاده ميوزه به منظور ساخت مبدلامر

در اين . هاي حرارتي مقاوم در برابر خوردگي بكار گرفته شدجهت ساخت مبدل 2003فناوري براي اولين بار در سال 

                                                 
1 Condensing Heat Exchanger 
2 Stainless Steel 
3 Aluminum 
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 با محيط خورنده در تماس است با استفاده از لايهفناوري علاوه بر بكارگيري فلزات مقاوم، سطح خارجي مبدل كه 
  .پوشانده شده است 1نازكي از تفلون

نمايش داده شده است، در اين روش سطح داخلي پوسته مبدل حرارتي به همراه سطح  2-3 شكلگونه كه در همان
در ضمن در اين فناوري از . اندشدهنازكي از تفلون پوشانده  با استفاده از لايه) حاوي سيال عامل(هاي مبدل خارجي لوله

  .شودتفلون استفاده شده به منظور آب بندي مبدل نيز استفاده مي
  

  
  حرارتي با پوشش تفلون مبدل 2- 3شكل 

  
در . با استفاده از اين روش گازهاي خروجي در تمام طول مسير با يك سطح مقاوم شده در برابر خوردگي مواجه هستند

اين موضوع . كندحركت قطرات آب را بسيار راحت مي شود و در نتيجهلايه تفلون انجام ميضمن عمل چگالش بر روي 

  .شودهاي اسيدي از محيط داخلي مبدل حرارتي ميمنجر به افزايش سرعت خروج آب
                                                 

1 Teflon Covering HX 



 

  بررسي روش توليد بويلرهاي چگالشي: فصل سوم

 
 

٢٥٢ 
 

  
  از يك مبدل حرارتي حلقوي اينمونه  3- 3شكل 

  
 1ه مي شوند ولي در ميان آن ها مبدل حرارتي حلقويهاي چگالشي استفادهاي حرارتي در پكيجانواع مختلفي از مبدل

اي طراحي شده است كه اطراف محفظه احتراق را اين مبدل حرارتي به گونه. پركاربردترين نوع مبدل حرارتي مي باشد
. ابديدر اين صورت با استفاده از مبدل حرارتي حلقوي ميزان اتلاف گرما از طريق ديواره پكيج كاهش مي. گيرددر بر مي
 شكل .ارائه شده است  Buderusيك مبدل حرارتي حلقوي استفاده شده در توليدات شركت اي ازنمونه 3-3 در شكل

  .دهدقرار گرفتن مبدل حرارتي حلقوي را در يك پكيج چگالشي نشان مي نحوه 3-4

                                                 
1 Spiral(Coiled) Heat Exchanger 
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  قرار گرفتن مبدل حلقوي در پكيج چگالشي نحوه  4- 3 شكل

  
 هواسيستم تأمين مخلوط سوخت و  .1

 )به منظور توليد جرقه( شمع .2

 محفظه انبساط .3

 مشعل .4

 مبدل حرارتي حلقوي .5

 سيفون .6

 سيستم هيدروليكي .7

 سيستم كنترلي .8
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شـود كـه جهـت    اي تعبيه مـي به منظور افزايش انتقال حرارت در مبدل حرارتي اصلي، محل قرار گرفتن مشعل به گونه

 6سيستم به يـك مبـدل جريـان مخـالف     ،ين طراحيدر نتيجه ا. هاي خروجي خلاف جهت حركت آب باشدحركت گاز
هاي حرارتي جريان مخالف براي دماي ورودي و خروجـي داراي مقـدار اخـتلاف دمـاي متوسـط      مبدل. شودمجهز مي

  .باشندتري ميبيش 7لگاريتمي
  
  )8مبدل حرارتي آب گرم مصرفي( مبدل حرارتي ثانويه 3-1-1-2

ايـن مبـدل   . معـروف اسـت   9شود كه به مبـدل حرارتـي ثانويـه   استفاده ميهاي چگالشي مبدل حرارتي ديگري در پكيج
هاي عامـل در ايـن مبـدل حرارتـي آب ورودي از     سيال. حرارتي وظيفه تأمين آب گرم مصرفي در منزل را بر عهده دارد

مواقـع   در واقع اين مبـدل حرارتـي در  . باشندرساني شهري و آب گرم موجود در سيستم گرمايش مركزي ميسيستم آب
نياز، با استفاده از آب گرم موجود در سيستم گرمايش مركزي كه توسط مبدل حرارتي اصلي گرم شـده اسـت، آب گـرم    

  .دهدتن اين مبدل حرارتي در سيستم را نمايش ميفنحوه قرار گر 1-3 شكل. كندمصرفي در خانه را تأمين مي
-اي مياز نوع مبدل حرارتي صفحه ،هاي مختلفوسط شركتهاي توليد شده تمبدل حرارتي استفاده شده در اكثر پكيج

دهنـد و  تري جهت انتقال حرارت را در اختيار سيال قـرار مـي  حرارتي در يك حجم ثابت سطح بيش اين نوع مبدل. باشد
شكل يك نمونه از مبدل حرارتي ثانويه استفاده شده در يك پكيج چگالشي در . باشندبالايي مي 10داراي عملكرد حرارتي

  .شده است ارائه 3-5
  
  
  

                                                 
6 Counter Flow Heat Exchanger 
7 Log Mean Temperature Difference(LMTD) 
8 DHW(Domestic Hot Water) Heat Exchanger 
9 Secondary Heat Exchanger 
10 Thermal Performance 
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  يك نمونه مبدل حرارتي ثانويه 5- 3 شكل

  
در ضمن در طي طراحـي ايـن مبـدل    . تر استاندازه مبدل حرارتي ثانويه در مقايسه با مبدل حرارتي اصلي بسيار كوچك

شود جريان گرم باز مي بايد به اين نكته توجه داشت كه سيال موجود در مبدل حرارتي ثانويه تنها در مواقعي كه شير آب

  .گذاري در مبدل حرارتي مي شود اين نكته منجر به افزايش اهميت محاسبات طراحي مربوط به رسوب. دارد

  

  مشعل 1-2- 3

ها داراي هر يك از اين مشعل. شوداز دو نوع مشعل استفاده مي) و حتي نوع معمولي آن(هاي چگالشي امروزه در پكيج
  .است شاره شدهار ادامه به آنها كه د باشندخصوصياتي مي

  
  هاي همرفتيمشعل 1- 3-1-2

 شود، مخلوط گاز و هوا به طور پيوسته وارد محفظههاي قديمي بيشتر از آن استفاده ميدر اين نوع مشعل كه در سيستم

كي كوچك در داشتن اين مشعل در زماني كه به گرما نيازي نيست، شمع به منظور روشن نگه. سوزداحتراق شده و مي
هاي سوخته هاي چگالشي، سيستم مكش گازدر صورت استفاده از اين نوع مشعل در پكيج. ماندكنار مشعل روشن مي

شمعك مورد استفاده در اين نوع مشعل منجر به افزايش تلفات گرمايي پكيج . شده بايستي از نوع مكش اجباري باشد
  .شودمي
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  ايهاي احتراق جرقهمشعل 2- 3-1-2

  :باشند، كه عبارتند ازها داراي مزايايي مين مشعلاي

  مصرف انرژي با كاهش تلفات آماده به كار بودن و افزايش بازده احتراق كاهش هزينه .1

 xONكاهش توليد  .2

 برطرف كردن نياز به فن جهت خروج گازهاي باقيمانده از احتراق .3

در طول احتراق، يك . ها متفاوت استطور كامل با ساير انواع مشعل اي بههاي احتراق جرقهنحوه عملكرد مشعل

در . شودباشد، بلكه عمل احتراق به صورت يك سري پالس مجزا انجام ميشرايط پيوسته و تعادلي در احتراق برقرار نمي
شبيه عملي است كه اين فرآيند بسيار . شودهر مرحله هوا و سوخت به داخل محفظه احتراق مكيده شده و جرقه زده مي

اين نوع . باشدها بسيار بالا ميي گازها در اين نوع مشعلسرعت مكش، احتراق و تخليه. شوددر يك اتومبيل انجام مي
اي در پكيج، فن تنها در صورت استفاده از مشعل احتراق جرقه. دهنداحتراق در ثانيه انجام مي 30-100ها حدود مشعل
پس از انجام اولين احتراق يك موج فشار با سرعت صوت . اندازي بر عهده داردرا در زمان راه مين هوا و سوختتاٌ وظيفه

اين موج تا انتهاي . كندي احتراق هدايت مياين موج گازهاي حاصل از احتراق را به خارج از محفظه. شودايجاد مي
 .يابدي خروج گازها ادامه ميلوله

احتراق منجر به مكش هوا و سوخت تازه به داخل  نسبي در محفظه و ايجاد يك خلاٌاثرات ممنتوم ناشي از خروج گازها 

شوند كه موج فشار ايجاد شده در داخل آن دچار اي طراحي ميهاي خروج گاز به گونهلوله. شوداحتراق مي محفظه
بازگشت اين موج، فشار در  با. گردداين موضوع سبب بازگشت موج فشار پس از رسيدن به انتهاي لوله مي. تشديد شود

اي از يك نمونه. شودزدن افزايش يافته و مانع خروج گازها در زمان احتراق مي احتراق و در زمان جرقه داخل محفظه
  .نمايش داده شده است 6-3اي در شكل جرقهمشعل 
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  اياي از يك مشعل جرقهنمونه 6- 3شكل 

  

. شودهاي خروج گاز ميمغشوش شدن جريان هوا در داخل لولهدر ضمن بازگشت موج فشار در طول لوله موجب 
-ها را نازك كرده و موجب افزايش شديد انتقال حرارت ميي مرزي هوايي چسبيده به ديوارهاغتشاش ايجاد شده، لايه

  .شود
  

 سيستم تأمين مخلوط سوخت و هوا 1-3- 3

اين مخلوط بايـد داراي   كه داخل محفظه احتراق وارد شود به منظور ايجاد احتراق، ابتدا بايد مخلوطي از سوخت و هوا به
نكتـه دوم در  . يكي از اين شرايط رعايت نسبت استوكيومتري سوخت و هوا در ايـن مخلـوط اسـت   . شرايط خاصي باشد

هـوا   تهيه اين مخلوط اين است كه سوخت بايد به طور كامل به صورت ذرات بسيار ريزي وارد هوا شود تا بـه خـوبي در  
  .شده و مخلوط همگني را بوجود آورد پخش
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گونه كـه در  همان. به منظور تهيه مخلوطي از سوخت و هوا با خصوصيات ذكر شده از يك لوله ونتوري استفاده مي شود

ايـن  . اي است كه سطح مقطع آن در وسـط لولـه كـاهش مـي يابـد     نمايش داده شده است لوله ونتوري لوله 7-3شكل 
  .زايش سرعت عبور هوا در كمترين سطح مقطع لوله مي شودكاهش سطح منجر به اف

  
  نحوه استفاده از لوله ونتوري 7- 3 شكل

  

-به منظور پودر شدن سوخت موجود در هوا، آن را در وسط لوله ونتوري، يعني جايي كه هوا بيشترين سرعت را دارا مـي 

 .شـود ت و هوا بصورت گازي شكل حاصـل مـي  با اين عمل مخلوط همگني از سوخ. پاشندباشد، بر روي جريان هوا مي

همگن بودن مخلوط سوخت و هواي موجود در محفظه احتراق منجر به كامل انجام شدن احتراق شده و ميزان آلاينـده  

CO  را كاهش داده وCO2 گونه كه گفته شد افزايش همان. دهدهاي خروجي را افزايش ميموجود در گازCO2 دماي ،
 8-3شكل يك نمونه لوله ونتوري پاشش در . شودكاهد و منجر به افزاي ميزان چگالش ميرا ميهاي خروجي شبنم گاز

   .نمايش داده شده است
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  لوله ونتوري پاشش سوخت 8- 3 شكل
  

  سيستم كنترل 3-1-4

ر اين عامل نسبت سوخت به هـوا د . هاي چگالشي يك عامل بسيار مهم وجود دارد كه بايد به دقت كنترل شوددر پكيج
) نسـبت اسـتوكيومتري  ( اگر اين نسبت با نسبت مورد نياز براي احتراق كامل. باشدمخلوط ورودي به محفظه احتراق مي

منجر   CO2گونه كه گفته شد كاهش مقدار همان. يابدهاي خروجي كاهش ميموجود در گاز CO2متفاوت باشد، مقدار 
  .به كاهش ميزان چگالش خواهد شد

گالشي نيز مانند پكيج معمولي بايد توانايي داشته باشد كه خود را با چسيستم كنترلي پكيج  ذكر شد،علاوه بر موردي كه 
  .شرايط حرارتي و بار گرمايي مورد نياز محيط تطبيق دهد

  

 SAUNIER DUVALشركت   3-2

، دومـين  HEPWORTHدر شهر نانت قسمتي از بخش گرمايشي شركت  SAUNIER DUVALخط توليد شركت 
هـا و  اخيراً تجهيزاتـي را بـراي بررسـي پسـت     SEREMAPدر اين سايت شركت .  كننده بويلرها در اروپا ميباشد توليد

توانـد  اين خطوط، كه مـي . سري جديدي از بويلرهاي گازي ديواري معرفي كرده است مونتاژالمللي در خط صفحات بين
 . باشدبندي ميآزمون و در نهايت سيستم بسته هاي مختلفداراي دستگاه مونتاژمعايب را كاهش دهد، علاوه بر 
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  توسعه سري جديد بويلرها 3-2-1

است كه دومين توليـد كننـده    HEPWORTHبخش گرمايشي شركت % 70نماينده  SAUNIER DUVALشركت 
  .كارخانه در اروپا، چين و ايران ميباشد 8بويلرهاي گازي در اروپا ميباشد و داراي 

و  500000نفـر را اسـتخدام كـرده و بـه ترتيـب       1715نزديـك بـه    SAUNIER DUVAL، شـركت  2001در سال 
كارخانـه اصـلي در شـهر نانـت     . ميليون يورو توليد كرده است 391حجم معاملاتي بخاري و بويلر آبگرمكن با  120000

  .ها توليد ميشودبويلر و تمام آبگرمكن 250000ميباشد، و در اين بخش، 
مناسـب بـراي توليـد     مونتـاژ و خـط   COFRACو يك آزمايشگاه اكريديتـه   ISO 9001امه اين كارخانه داراي گواهين

  . باشدبويلرهايي با ابعاد كوچك و بزرگ مي
  2000در پايـان سـال    SAUNIER DUVALديـواري، شـركت   براي توسـعه سـري جديـدي از بويلرهـاي گازسـوز      

 ـ . نـد خـود گرفت  مونتـاژ تصميمي مبتني بر بازطراحي واحـد   و  Basicد بـر پايـه دو مـدل اصـلي بـا نامهـاي       سـري جدي
Performance است .  

دسـتگاه بـراي    5كـه بـه    شـود بينـي مـي   ها نياز است و پـيش مدل بنابراين به دو خط مجزا براي توليد هر كدام از اين
اصلي  هدف. محصولات مرتبط به همراه آماده سازي جريان تغذيه و ورود قطعات جانبي در حجم كوچك نيازمند هستند

 توليـد  خطوط اين است كه هدف ديگر. يند استآمعايب فرمحدود كردن موانع و كاهش تغييرات جريان و حداقل سازي 
نمايي از خط توليد، خط مونتاژ و يـك نمونـه از بـويلر آمـاده      11-3تا  9-3هاي شكل. دنشوحداكثر  استانداردبه صورت 

  .دهندبندي را نشان ميبسته
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  شكل، خط ريل بالايي براي اسمبل U ز خط اسمبلينمايي ا 9- 3 شكل

  كردن بويلرها و خط ريل پاييني براي بازگشت محفظه هاي خالي 
  

  
  يلر چگالشيد بويخط تول 10- 3 شكل
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  باشدكه آماده بسته بندي مي SAUNIER DUVALبويلر اسمبل شده  11- 3 شكل

  
  

  ايجاد خط توليد جديد 3-2-2

بخـش   5بندي فشرده براي تجهيز سيستم جديد قرار داشته و هر خط به ك زماندر ي SAUNIER DUVALشركت 
هـر بخـش    .باشدمي) ، غيرهgravity storage ،picking(پيراموني تقسيم شده كه هر بخش شامل تجهيزات تغذيه و 

ها و امكان رسم يك دستگاه رديابي بويلرو وسايل مربوط به آن،  هاي تستداراي يك سيستم كنترلي به همراه دستگاه
 و بررسـي بـراي   مونتـاژ اي در حـين فرآينـد   براي مواد و تجهيزات پايه مونتاژهايي راهنما، يك بخش برچسبنمودار با 

  .باشدفروش مي
و  May ،July ،October سپرده شده تـا چهـار خـط توليـد در ماههـاي      SEREMAPايجاد اين دو بخش به شركت 

December 2001 خط توليد بويلر 12-3شكل  .صورت مي گيرداين عمليات با هدف افزايش توليد . شروع به كار كند ،
  .دهدچگالشي را نشان مي
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  يلر چگالشيد بويخط تول 12- 3 شكل

  

  مونتاژبررسي خط  3-2-3

شـوند  مـي  مونتـاژ بويلرهايي كه . ساعته طراحي شده است 8روز در سال و هر روز دو شيفت  220هر خط براي عملكرد 

اين بويلرها بـر  . باشندميليمتر مي 798×350×450ميليمتر يا  740×310×410كيلوگرم با ابعاد  50تا  40وزني بين داراي 
تركيبـي   وحركت كرده  ميليمتر 80×470×470د اساخته شده با ابع SEREMAPكه توسط شركت  مونتاژروي سيستم 

سيسـتم اخيـر    .ن در موقعيت پشت بويلر انتقـال مـي يابنـد   كرد مونتاژاز دو پايه هستند، پايه هاي پاييني و بالايي براي 

  .نسبت به اپراتور دوران كند 90°ميتواند به اندازه 
بـدون   )پيوسـته (زمان همساخته شده عبارت است از يك سيستم  SEREMAPشركت سيستم انتقال بعدي كه توسط 

pebbles 5/0با سرعت  مونتاژه يك غلتك كه در قسمت به همرا) شوددر جلوي هر اپراتور متوقف مي(زمان يا غير هم 
 3و  مونتـاژ اپراتور براي  7اين خطوط داراي . كندمتر بر دقيقه كار مي 14ها با سرعت متر بر دقيقه و در ديگر محل 2تا 

   .شودها به صورت اتوماتيك انجام مي، و در نهايت بقيه عملياتباشندمي dressingتست و اپراتور براي 

  



 

  بررسي روش توليد بويلرهاي چگالشي: فصل سوم

 
 

٢٦٤ 
 

  
دستگاه در سـاعت بـا نـرخ     30نرخ توليد . دباشمتر و شامل قسمت بازگشتي به همين اندازه مي 30توليد برابر  طول خط

نهايتاً جداسازي بويلرها در . باشندمربوط به خود مي هاي شروع و توقفدر هر موقعيت، اپراتورها داراي دكمه. است% 99
بـه  و بر قـرار داده  كه بويلرها را بر روي يك بالاشود انجام مياتيك با گريپر پنوم هر كارخانه بوسيله يك بازوي رباتيك

هـاي  شكل .گيردبه صورت اتوماتيك صورت مي مونتاژبازگشت خط ريل خالي به محل اوليه  .دبرقسمت بسته بندي مي
  .دهدهايي از خط مونتاژ را نشان مي، بخش16-3تا  3-13
  

  
  جديد كه مونتاژخط مركز تسمه نقاله دوگانه در  13- 3شكل 

  باشد هاي مختلف ميداراي سيستم محرك با سرعت 
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  سيستم و ابزار تست بويلرها 14- 3 شكل

  
  
  

  
  سيستم بسته بندي بويلرها 15- 3 شكل
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   Thermonaشركت   3-3
نوع بويلر آغاز با توليد يك  1991كه كار خود را از سال  ترين توليد كننده بويلر در كشور چك مي باشدبزرگاين شركت 

نـواع بويلرهـاي توليـدي بـه     ا تعداد 2-3در جدول . كندميمدل مختلف بويلر توليد  81كرده و در حال حاضر نزديك به 
   .تفكيك سال مشخص شده است

  
  به تفكيك سال Thermonaتعداد انواع بويلرهاي توليدي شركت  - )2- 3(جدول 

     
  . صادرات به تفكيك سال نشان داده شده استمربوط به   Thermonaشركت  يلاتحجم معام 16-3در شكل 

  
  2007تا  1991در سالهاي  Thermonaحجم معاملاتي شركت  16- 3 شكل
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  :هاي مربوط به خط توليد بويلر اين شركت عبارتند ازويژگي

  .شوندتوليد مي hangingاتوماتيك با يك سيستم  مونتاژبويلرها در يك خط  -

 .بويلر است 150ظرفيت توليد اين خط  -

 .گيردهاي هماهنگ موجود مورد بررسي قرار ميروشبا بويلرهاي توليدي تست شده و در % 100 -

  

  
  خط توليد بويلر چگالشي 17- 3 شكل

  
  شودانجام مي تست ديجيتال -

 گيردصورت مي گيري شده براي هر محصولثبت مقادير اندازه -

 گيردصورت مي ثبت قطعات استفاده شده -

 گيردصورت مي توسط اپراتور monitoringتم كنترل سيس -

  

  
  سيستم تست بويلرهاي چگالشي 18- 3 شكل
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  Vaillantشركت   3-4

 1952حجم درآمد ناشي از فروش ايـن بخـش   . بخش تكنولوژي گرمايشي آن است Vaillantنقطه اتكاء گروه تجاري 
دومـين   Vaillantهمـين دليـل گـروه تجـاري     بـه   .باشددرآمد اين گروه تجاري مي% 98كه معادل است ميليون يورو 

  :محدوده محصولات آن شامل موارد زير استباشد و اروپا ميدر شركت در اين صنعت 

  بويلرهاي ديواري و زميني -

 هاي گازي و برقيآبگرمكن -

 واحدهاي تهويه هوا  -

  photovoltaicسيستم  هاي حرارتي، حرارت خورشيد وهاي با انرژي تجديدپذير مانند پمپسيستم -

هاي كوچك هوشـمند  العاده كم مصرف همانند قطعات سيستمهاي فوقواحدهاي تهويه مطبوع براي ساختمان -
  ، منبع ذخيره آب گرم و رگولاتورهاهاي خورشيدمانند سيستم

  

  ينيو زم يواريد يهاجيد پكيخط تول 3-4-1

 ـمراحل كار در ا. شده است يطراح يواريو د ينيزم يج حرارتيمختلف پك يهاد مدلين خط جهت توليا ن ين خـط بـد  ي
بقيـه مراحـل در   د شـده و  ي ـتول )درب عقـب  و وسط، درب جلو يهاشامل پره(مربوطه  يفلز يهاگيب است كه ديترت

 يراه ـ تحصولام ،يفيكنترل ك يهاتستپس از مونتاژ قطعات و انجام   .شودمي ومونتاژ انجام يكارنيماش يهاهكارگا

  . دنگرديانبار محصول م
  :ن خط عبارتند ازيآلات ساخته شده جهت انيماش

 جيپك يگ فلزيد ياچهيماه قالبها و قالب يانداز، ساخت، نصب و راهيطراح -1

   يريگقالب يدستگاهها ي، ساخت، نصب و راه اندازيطراح -2

 و پخت يريگچهيماه يهادستگاه ي، ساخت، نصب و راه اندازيطراح -3
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 تست آب يهادستگاه يز، ساخت، نصب و راه اندايطراح -4

 جيپك يهاروپوش يهادستگاه ي، ساخت، نصب و راه اندازيطراح -5

 ساخت منبع انبساط يهادستگاه ي، ساخت، نصب و راه اندازيطراح -6

 ونيزاسيخط گالوان يهادستگاه ي، ساخت، نصب و راه اندازيطراح -7

 كيساخت مشعل اتمسفر يهادستگاه ي، ساخت، نصب و راه اندازيطراح -8

 يل دار آبگرم بهداشتيساخت منبع كو يهادستگاه ي، ساخت، نصب و راه اندازيحطرا -9

  

 Vaillantق در شركت يد و تحقيمختلف تول يهابخش 3-4-2

  ديبخش تول 3-4-2-1

 ـشروع بـه كـار كـرده اسـت و ا     February 2007ان يكه در پا eco TEC proد مدل يجد يچگالش يلرهايد بويتول ن ي
  .باشديد ميس در حال تولييا، آلمان وسويتاليمانند ا يياروپان كشور يخطوط در چند

  

  
 Vailantد شركت يد محصول جديخط تول 19-3شكل 
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 در مناطق مختلف اروپا يچگالش يجهايد پكيخط تول 20-3شكل 

  

  ق وتوسعهيبخش تحق 4-2-2

. نه كرده اسـت يهز 2004عه در سال ق و توسيتحق يورو برايون يليم 49برابر  يدر مجموع مبلغ Vaillant يگروه صنعت

  .نقطه اروپا در توسعه محصولات و خدمات مربوط به آن شركت دارند 6كارمند در  383حدود 
  

  
 Vaillantق وتوسعه در شركت يبخش تحق 21-3شكل 
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 Rielloشركت   5

-هاي گرمايشي ميلوژياز پيشتازان جهاني توليد مشعل و خدمات در زمينه تكنو امروزه جزء يكي Rielloگروه صنعتي 

نماينـدگي و   8و كمپـاني بـين المللـي     14كارگر،  2000كارخانه توليدي با بيش از  9داراي  Rielloگروه صنعتي . باشد
اي در زمينه ابـداع و نـوآوري محصـولات    گذاري گستردهسرمايه ،اين گروه صنعتي. كشور دنيا است 60هايي در مشتري

توليد همزمـان حـرارت و بـرق صـورت     ت در مراكز عالي، مركز تحقيقات احتراق، بويلرها و كه اين تحقيقا اندانجام داده
و آلودگي كم آن مورد توجـه ايـن گـروه صـنعتي قـرار       بالابازده انرژي يكي از محصولاتي كه به علت داشتن . گيردمي

خط مونتاژ اين محصول در گـروه  هاي مربوط به به همين دليل ويژگي. باشديگرفته است، بويلرهاي چگالشي گازسوز م
اكثـر   ،شودهمانطور كه ديده مي. آورده شده است 5-3تا  3-3هاي مورد بررسي قرارگرفته كه در جدول Rielloصنعتي 
بسيار  گيرد و نقش دستگاههاي اتوماتيك در اسمبل كردن اين محصولهاي انجام شده توسط اپراتور صورت ميعمليات

اي رهاي به كار رفته در خطوط مونتاژ اين محصول پيچيده نبوده و بيشتر شامل ابزارهاي سـاده در ضمن ابزا .ناچيز است
    .باشندغيره مي... مانند آچار پيچ گوشتي، آچارهاي مخصوص با قابليت اندازه گيري گشتاور اعمالي، گيره، تسمه و 
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  دستورالعمل مونتاژ بويلرهاي چگالشي –)3- 3(جدول
شماره 

زمان   توصيف مرحله ها  رحلهم
  ماشين

زمان 
  ملاحظات  اپراتور

1      3/5    

پيچ به دو فريم عمودي با استفاده پيچ  4هاي حمايت كننده زيرين را برداشته و با قلاب  2
    7/38    گوشتي متصل كنيد  

        نيوتن متر 3بستن ، گشتاور PH2 سريآچار پيچ گوشتي مستقيم با   
    9/4    . بچرخانيد 180°بويلر را به ميزان   3

مخزن انبساط را برداريد و بر روي فريم عمودي قرار دهيد، قلاب حمايت كننده بالايي را   4
    6/50    كنيد متصلپيچ و آچار پيچ گوشتي  4فريم عمودي بوسيله 

        نيوتن متر 3بستن ، گشتاور PH2آچار پيچ گوشتي با دسته تفنگي و با سري   

و بر روي قلاب حمايت كننده بالايي براي نصب مخزن انبساط قرار  دو عدد پيچ برداريد  5
    7/15    دهيد

        نيوتن متر 3بستن ، گشتاور PH2آچار پيچ گوشتي با دسته تفنگي و با سري   
    9/4    .بچرخانيد 180°بويلر را به ميزان   6
    4/17    . يك مهره با استفاده از آچار پيچ گوشتي به مخزن وصل كنيد  7

       Nm 24، گشتاور بستن24ار پيچ گوشتي ضربه اي با بوش قطر آچ  

لوله انعطاف پذير مخزن انبساط را برداريد، در محل مناسب قرار داده و با يك آچار كوپلي و   8
    5/27    . واشر به مخزن انبساط ببنديد

       15Nm، گشتاور بستن24آچار كوپلي  
    31    پيچ محكم كنيد4ر دهيد و بوشيهصفحه پاييني را برداشته و در محل قرا  9

        نيوتن متر 3، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    9    يك پرچ برداريد و به فريم با استفاده از يك دستگاه پرچ كننده متصل كنيد  10
        4دستگاه پرچ با مغزي   
    7/16    .و در قالب كنترل پنل قرار دهيدپنل ابزاري را از قفسه برداريد، پوشش آنرا جدا كرده   11

عدد پيچ برروي قالب كنترل پنل  3قلاب حمايت كننده پنل را برداريد و آن را بوسيله   12
    2/31    محكم كنيد

        نيوتن متر 8/0، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    52    اييني بوسيله دو پرچ متصل كنيدهمراه قلاب آن برداشته و به صفحه په پنل ابزاري را ب  13
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  دستورالعمل مونتاژ بويلرهاي چگالشي –)3- 3( جدولادامه 

شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  ماشين
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

    3/5   2/3دستگاه پرچ با مغزي قطر  14

آن را محكم كرده و  يك تسمه برداريد بر روي صفحه پاييني قراردهيد، دور كابلها بپيچيد و  15
    5/22   كنيدقسمت اضافي آن را قطع

قرار دهيد، سپس كابلها را از سمت راست پنل وارد كنيد و در محلي بر روي صفحه پاييني   16
    3/51     . آنها را از سوراخ موجود در سمت چپ فريم عمودي عبور دهيد

كه از سمت ور تمام كابلهايي ن را دآيك گيره را در سمت چپ صفحه پاييني قرار دهيد و   17
    2/21     .بپيچيدپنل به علاوه كابلهاي تنظيم كننده شيرها كه از پايين مي آيند

كابل پمپ را برداشته، آن را  در محلي بر روي صفحه پاييني از مركز به سمت راست قرار   18
    15    . دهيد و آن را از داخل گيره كابلها عبور دهيد

ت راست صفحه پاييني قرار دهيد و آن را دور تمام كابلها بپچيد، كه يك تسمه را در سم  19
    2/21    .شودشامل كابل پمپ كه از پايين مي آيد نيز مي

يك تسمه برداريد و تمام كابلها را در سمت چپ پايين صفحه زيرين ثابت كنيد و قسمت   20
    9/27    .يدناضافي آن را قطع ك

آن را وارد كنيد، و آنها را بر روي فريم قرار دهيد، با  O ringرا برداريد،  2  4/3پمپ   21
    8/46    . استفاده از يك آچار پيچ گوشتي و دو مهره به بدنه آن را متصل نماييد

       نيوتن متر 32، گشتاور بستن 29آچار پيچ گوشتي با دسته تفنگي و با بوش قطر   
    7/3    .قرار دهيد رز كاو بر روي مي برداريداز داخل جعبه سيركولاتور را   22
    3/4    را برداريد و آن را قرار دهيد  by passشير   23

را برداريد آنها را با استفاده از يك ابزار مخصوص در  O ringو يك  by passسرپوش   24
    6/24    .محل خود قرار داده  و آن را با يك فنر ثابت كنيد

    4/15    قرار دهيد و بوسيله فنر ثابت كنيدشير اطمينان را برداريد، آن را در محل خود  25
    4/17     برداريد، آن را در محل خود قرار دهيد و بوسيله فنر ثابت كنيدراDHWسوئيچ فشار  26
    5/5    .قرار دهيدسيركولاتور اسمبل شده را بر روي   27
    24    دسيركولاتور را برداريد، آن را در محل خود قرار دهيد و بوسيله فنر ثابت كني  28
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  دستورالعمل مونتاژ بويلرهاي چگالشي –)3- 3( جدولادامه 

شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  ماشين
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

29     3/5    
    8    يك گيره زميني به پرچ پاييني متصل كنيد  30

سمبل و لوله انعطاف پذير پمپ را پيش ا  O ringبرداريد،) شكل-T(اتصال جريان را   31
    8/21    .كرده و بوسيله يك فنر ثابت كنيد

    12    .لوله برون ريز را برداريد و آن را به اتصال جريان متصل كنيد  32
    30    . آن را بين فريم و بدنه سيركولاتور بوسيله دو فنر ثابت كنيد  33
    2/18    . ل كنيداتصال پر كننده را برداريد، بر روي صفحه پاييني قرار داده و مهره ها را متص  34
    5/15    .لوله برون ريز را به اتصال ثابت كنيد  35

مهره را به اتصال پر كننده با استفاده از يك آچار پيچ گوشتي و يك ابزار مخصوص نصب   36
    5/13    .كننده، ببنديد

       نيوتن متر 20، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي با دسته تفنگي و با سري   
    20    .بر روي لوله برون ريز با استفاده از يك آچار كوپلي ببنديد دو مهره را  37
       Nm 8براي آچار كوپلي، گشتاور بستن  10سوكت   
       8Nmبراي آچار كوپلي، گشتاور بستن13سوكت  

را اعمال كنيد و بوسيله يك آچار كوپلي  tumbermeticاتصال شير اطمينان را برداريد،   38
    1/23    .تصل كنيدبه شير اطمينان م

        Nm 18براي آچار كوپلي، گشتاور بستن  24سوكت   
    1/23    .سيركولاتور را با استفاده از دو پيچ به فرم عمودي ثابت كنيد  39
        نيوتن متر 3، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   

سيركولاتور با استفاده از يك فنر فشار سنج را باز كنيد ، در محل خود قرار دهيد و به بدنه   40
    2/18    .متصل كنيد

    5/11   .وصل كنيدCHدو گيره به سوئيچ فشار  41
    7/19    . لوله انعطاف پذير مخزن انبساط را با استفاده از يك فنر به سيركولاتور متصل كنيد  42

ز آچار پيچ گوشتي و محفظه احتراق را برداريد، آن را در محل خود قرار دهيد و با استفاده ا  43
    3/57    .پيچ ببنديد 4

        نيوتن متر 3، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
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  دستورالعمل مونتاژ بويلرهاي چگالشي –)3- 3( جدولادامه 
شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  ماشين
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

45      3/5    

صال جريان وصل كنيد و با يك فنر را برداريد، آن را به ات CHيان لوله انعطاف پذير جر  46
    2/31    .حكم كنيدم

    6/2    .داده و بسته را باز كنيد بسته شيرها را برداريد و بر روي ميز كار قرار   47
    2/1    بسته بندي شيرها در داخل سطل زباله بريزيد  48
    8    .گاز و لوله قرار دهيد اسمبلي شير بشير مربوطه را برداريد و در قال  49
    4/6    شير گاز را برداريد و برچسبهاي مربوط به ورودي و خروجي را از روي آن برداريد  50
    6/19    .مشعل را به شير گاز با استفاده از يك واشر متصل كنيدلوله   51
    4/6    .ببنديد مهره مربوط به لوله مشعل را با استفاده از يك آچار كوپلي  52
       Nm 36، گشتاور بستن 29ار كوپلي آچ  
    6/5    شير را از قالب خارج كنيد و در خط توليد قرار دهيد  54

 واشر پلاستيكيشير گاز را برداريد، در محل خود قرار دهيد و لوله را به مشعل بوسيله يك   55
 .متصل كنيد

  10    

    8/30    متصل كنيد شير گاز را بوسيله آچار پيچ گوشتي و دو پيچ به صفحه پاييني  56
        نيوتن متر 2، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    10    با استفاده از يك آچار كوپلي مهره را ببنديد   57
       Nm 36، گشتاور بستن 29آچار كوپلي   

شكل قرار دهيد و با استفاده از يك آچار كوپلي Tسيستم دودكش را بر روي اتصال   58
ratchet19   آن را ببنديد    

    8/1    را بر چرخانيد بويلر  59

كابلهاي مبدل احتراق را برداريد، كابلهاي جرقه زن را وصل كرده و به قلاب حمايت كننده   60
    3/45    پيچ ثابت كنيد  2پاييني با 

        نيوتن متر 2، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    7/3    .دبچرخاني 90°را  بويلر  61
    6/6    .متصل كنيد DHWگاورنر جريان را برداريد و به ورودي مبدل   62

را برداريد و بوسيله  DHWعملگر + كنيد  (ST06)را برداريد وارد قالب  DHWلوله   63
    8/26    .محكم كنيد پلاستيكييك واشر 

    2/5    را به سوئيچ جريان بوسيله يك آچار كوپلي متصل كنيد DHWلوله   64
         10، گشتاور بستن 24آچار كوپل ته باز با قطر   
    20    وارد كنيد DHWبه لوله ورودي  O ringلوله پركننده را با يك   65

متصل كرده واشر پلاستيكي  1لوله مشعل و لوله ورودي را برداريد، آنها را به مبدل بوسيله   66
    9/35    .و با مهره به صفحه زيرين محكم كنيد
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  دستورالعمل مونتاژ بويلرهاي چگالشي –)3- 3( جدولادامه 

شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  ماشين
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

65     3/5    
    7/3   بچرخانيد90°رابويلر  66
    3/16    .اتصال را بوسيله يك پيچ و با آچار پيچ گوشتي به شير گاز متصل كنيد  67
        نيوتن متر8/0گشتاور بستن،PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري 
    55    ببنديد لوله پر شونده را به اتصال پر شونده وصل كنيد و دو مهره با آچار   68
        نيوتن متر  8، گشتاور بستن 13آچار كوپل ته باز با قطر   
         نيوتن متر 10، گشتاور بستن 17آچار كوپل ته باز با قطر   
    5/11    به شير وصل كنيد سيمي تنظيم شونده را دو گيره  69
    4/8    .دسته شير پر شونده را بر روي آن قرار دهيد و شير را ببنديد  70
    2/7   .كانكتور كابل فشار را برداريد و به سيركولاتور وصل كنيد  71

وصل كنيد و  را برداريد، آن را به مبدل بوسيله يك واشر پلاستيكي DHWلوله خروجي   72
    3/31    .پاييني محكم كنيدبا يك مهره به صفحه 

    4/15    .به مبدل با استفاده از آچار وصل كنيد DHWدو مهره به لوله ورودي و خروجي   73
        نيوتن متر  12، گشتاور بستن 24آچار كوپل ته باز با قطر   
    2/19    . لوله و سوئيچ جريان با استفاده از يك مهره و آچار پيچ گوشتي متصل كنيد  75
       نيوتن متر 20، گشتاور بستن 29چ گوشتي ضربه اي  با دسته تفنگي و با بوش قطر آچار پي  
    4/12    وصل كنيد DHWدو گيره به سوئيچ جريان بر روي لوله   76

سمت چپ  با شير تخليه وصل كنيد و سپس از دومين سوراخ صفحه پاييني از PVCلوله   77
    15     .وارد كنيد

    7/3    .بچرخانيد 90°بويلر را   78

+ ترموستات دودكش را برداريد، آن را بر روي قالب اسمبلي سيستم خروجي قرار دهيد  79
    6/30  40   .آن را متصل كنيدو دو پرچ بوسيله يك پيچ 

        2/3دستگاه پرچ با نازل   
        نيوتن متر 3/0، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    7/22    .اق به ترموستات وصل كنيددو گيره بر روي سيم احتر  80
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  دستورالعمل مونتاژ بويلرهاي چگالشي –)3- 3( جدولادامه 

شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  ماشين
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

81     3/5    
    7/3   .بچرخانيد90°بويلر را  82

يني قرار دهيد و قسمت يك تسمه برداريد و آن را بر روي مبدل احتراق  بر روي صفحه پاي  83
    8    . اضافي آن را با استفاده از قيچي قطع كنيد

    7/3    .بچرخانيد 90°بويلر را   84
    37    .را برداريد و آن را با قرار دادن دو فنر ايمن كنيد CHلوله انعطاف پذير برگشتي   85
    17    .را بر روي مبدل قرار دهيد و با يك فنر ثابت كنيد CHلوله جريان   86

برداريد، آن را بر روي مبدل حرارتي دوگانه  cetopرا به اضافه يك واشر   NTCپروب   87
    9/20    .قرار دهيد و با استفاده از يك آچار سيمها و پوشش را وصل كنيد

       Nm 12براي آچار كوپلي، گشتاور بستن  13سوكت   
    6/11    .ترموستات حد بالا را به مبدل وصل كنيد  88
    7/76   .با گيره بر داريد و در محل مورد نظر فشار دهيد قلاب 4  89

يك تمسمه برداريد و در محلي قرار دهيد كه تمام سيمها را در سمت چپ لوله پر كننده   90
    5/17    .جمع كند

    9/4   .بچرخانيد180°بويلر را  91

+ د وصل كني DHWيك ئاشر پلاستيكي را برداريد و به لوله خروجي +  NTCپروب   92
    3/17    .سيم كشيهاي و دسته شيرها را نصب كنيد

       Nm 12براي آچار كوپلي، گشتاور بستن  13سوكت   

 NTCيك تسمه كابل و يك گيره را برداريد و انها را در محلي كه باعث ايمني پروب   93
    2/21    .قسمت اضافي تسمه را با قيچي ببريد+ ميشود قرار دهيد 

ه سوراخ پاييني فريم عمودي سمت راست براي ايمن سازي كابل ب tear-offيك تمسه   94
    5/17    .قسمت اضافي را با قيچي قطع كنيد+ پروب متصل كنيد 

    7/3   .بچرخانيد90°بويلر را  95

با يك گيره  CHدماسنج را باز كنيد، آنرا در محل خود قرار دهيد و به پايين لوله جريان   96
    6/22    .متصل كنيد

    10    .سمه كابل بر داريد و آن را به گونه اي كه تمام سيمها را قلاب كند قرار دهيديك ت  97
    3/21    .شماره سريال بچسبانيد/ بويلر را چك كنيد و برچسبهاي مربوط به خط و كد  98
  
  
 



 

  بررسي روش توليد بويلرهاي چگالشي: فصل سوم

 
 

٢٧٨ 
 

  بويلرهاي چگالشي يپنل ابزار دستورالعمل مونتاژ  –)4- 3( جدول
شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  نماشي
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

ز يم يد و مجموعه را بر رويل كردن پنل قرار دهيد و در قالب اسميور را برداريپوشش انتر  1
    5    .ديكار قرار ده

د و در قالب اسنبل كردن بر يد و در دماسنج فشارسنج وارد كنيجلو را بردار يكيكاور الكتر  2
    5    .ديز قرار دهيم يرو

    5    .ديد و آن را در محل مناسب قرار دهيكننده را بردارتيهداLEDيلامپها  3

 يمهايد، سيومتر رادر محل خود قرار دهيح پتانسيد، به طور صحيرا بردار يكيمدار الكتر  4
    2/37     .ديقرار ده ييصفحه جلو يد و ان را در محل خود بر رويرا وصل كن يارتباط

    6/9    .ديقرار ده POWERد ان را در برد يماژول احتراق را بردار  5
    13    .ديثابت كن يچ گوشتيك آچار پيچ و با استفاده از يپ 3برد را با   6

        نيوتن متر 8/0، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   

7  Fair lead دماسنج در  2+ ديقطع كن يچيآن را با ق يد و دوسوراخ ابتدا وانتهايرا بردار
    5/18   .ديآن وارد كن

8  Fair lead5/4   .ديقرار دهييرا در محل خود در كاور جلو    

د و آن را  در يقطع كن يچيد و سرپوش ان را با استفاده از قيرا بردار Fair leadك ي  9
 .ديقرار ده ييمحل خود در كاور جلو

  3/26    

    8/38    .ديوصل كن يچ گوشتيكاتكتور را باستفاده از پ يمهايس  10
        نيوتن متر 3/0، گشتاور بستن PH2شتي مستقيم با سري آچار پيچ گو  
    4/14    .ديد و ان را در برد قرار داده و فشار دهيمبدل را بردار يهايم بنديس  11

د و يد دو كانكتور را به برد متصل كنيد و ان را در محل خود قرار دهير گاز را برداريم شيس  12
    7/24    .ديببند ييان را به كاور جلو

    2/20    .ديد و كانكتور آن را به برد وصل كنيم محفظه احتراق را برداريس  13
    2/20    . ديد  و كانكتور ان را به برد وصل كنيرا بردار ياصل يمهايس  14

چ يچ و پيد و با استفاده از دو پيد ان را در محل خود قرار دهين را برداريبلاك كانكتور زم  15
    2/30    .ديمتصل كنن را به برد يكانكتور زم يگوشت

        نيوتن متر 8/0، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    20    .ديقرار ده ييكاور جلو يد و آن را بر رويرا بردار يپشت يكيكاور الكتر  16
    5/8    .ديانها را به هم متصل كن يچ گوشتيك پيچ و يپ 4با استفا ه از   17
        نيوتن متر 8/0، گشتاور بستن PH2سري آچار پيچ گوشتي مستقيم با   
    5/6    .ديمتصل كن ينل ابزار÷د آنها را به يرا بردار يكيالكتر يدو سرپوش پنلها  18

د با يپنل قرار ده يد، كاور را بر رويمتصل كن يكيالكترپنل  يوز را در محل كانكتورهايدوف  19
    3/35    .ديمن كنيچ آن را ايك پياستفاده از 

        نيوتن متر 8/0، گشتاور بستن PH2چ گوشتي مستقيم با سري آچار پي  
    8/8    .ديرا نصب كن يكيالكتر يبرچسبها  20
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  بويلرهاي چگالشي يپنل ابزار دستورالعمل مونتاژ  –)4- 3( جدولادامه 

شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  ماشين
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

    4    دين بچرخانييصورت بالا به پاد و بهيكاور اسمبل شده را بردار  21
    5   ديرا از درون جعبه برداريپنل ابزار  22
    7   ديئوان را در مركز قرار ده.ديرا بردارOn/Offدكمه  23

-دكمه  يد و دو چرخ دنده را بر رويپنل قرار ده يد و انها را بر رويم را برداريدو دكمه تنظ  24

    8/25    .ديها قرار ده

    7/14    د ينل فشار ده÷د و ان را به درون يه ها بردارشفت دكم  25
    6/24    .ديچ متصل كنيتا پ 3با  ييپنل را به كاور جلو  26
        نيوتن متر 8/0، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    4    دين بچرخانييد و به صورت بالا به پايپنل اسمبل شده را بردار  27
    5/10   ديچ محكم كنيله دو پيد و بوسيد و ان را در محل خود قرار دهيا بردارپنل ر يحفاظ فلز  28
        نيوتن متر 8/0، گشتاور بستن PH2آچار پيچ گوشتي مستقيم با سري   
    5/14    ديكابل برق را باز كن  29
    5/31    ديداخل قفسه قرار ده يد و در بسته بنديش اسمبل شده را برداريپنل از پ  30
        :يمصرفماده   31
    8/2    نيبلاك كانكتور زم يم برايس  32
    8/1    كابل برق  33
    8/1    كانكتور يمهايس  34
    3/0    ديز كار قرار دهيم يد و ان را بر رويرا بردار يكيجعبه برد الكتر  35
    3/0    .ديز كار قرار دهيم يد و بر رويماژول احتراق را بردار  36
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  اي چگالشيبويلرهتست –)5- 3( جدول

شماره 
زمان   توصيف مرحله ها  مرحله

  ماشين
زمان 
  ملاحظات  اپراتور

        دير گاز قرار دهياز چنس چوب پنبه را در مركز شيم كننده ماژويچ تنظيپ  1
        ديمحصول بزن يمهره استاندارد را بر رو  2
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 :چهارمفصل 

  طراحي و محاسبات تاسيساتي
 
  
  
  مقايسه بار گرمايي ساختمان 1- 4

  مقدمه   1- 1- 4

به  ،بايد ابتدا از ميزان تلفات حرارتي آن اطلاع حاصل نمود ،به منظور تثبيت دماي دلخواه و مناسب در داخل ساختمان
ه ميزان حرارت از چحداكثر  ،قرار داشته باشد بايد برآورد نمود كه چنانچه فضاي ساختمان در دماي مطلوب ،عبارت ديگر
شود تا بتوان بر كند و تلف ميها و هواي نفوذي و امثالهم در واحد زمان از ساختمان به بيرون نشت ميطريق جداره

، ساختمان تر از تلفات حرارتيلذا محاسبه و برآورد هر چه دقيق. مبناي آن ظرفيت وسايل حرارتي مورد نياز را تخمين زد

در اين بحث با توجه اهداف پروژه تنها محاسبات . نقشي اساسي و تعيين كننده در طراحي سيستم گرمايش خواهد داشت
شود كه هاي مختلفي تلف ميدر فصل زمستان حرارت داخل ساختمان از راه. باشدگرمايش در فصل زمستان مدنظر مي

  :عبارتند از
  ها با مكانيزم هدايت و جابجاييكف، در و پنجره ،سقف ،هاي ساختمان شامل ديوارهاتلفات حرارتي از طريق جداره-الف
 .ي سرد خارج ساختمان به داخلجه ورود هوايدر نت يتلفات حرارت-ب
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نكه در اثر اختلاط يا ايافتد و ياتفاق م ... ها ودر و پنجره يخارج از درزها يهوا يعيق نفوذ طبيا از طرين تلفات يا
ز ممكن است كه در اثر وجود  ين يگاه. رديگيصورت م يه اجباريتازه خارج و تهو يساختمان با هوا ياز هوا يدرصد
 ،اتلاف حرارت يجاه ره بياتو و غ ،ير اجاق خوراك پزينظ، كننديد حرارت ميكه در اثر كار خود تول يا لوازميها دستگاه

د يژه اگر حرارت توليبو، يين دستگاههايكه در صورت وجود چن ؛ميداشته باش يمنف يا اتلاف حرارتياكتساب حرارت و 
علاوه  يمسكون يهااختماندر س .ها را منظور كردآن يد در محاسبات اتلاف حرارتيبا، شده توسط آنها قابل توجه باشد

توان يم، ل نصب شده در ساختمانيبا توجه به وسا. است يضرور يجهت مصارف بهداشت ه آبگرميتهو ،ش فضايبر گرما

از  يتوان برآورديآبگرم م يينها يورود آب و دما يلذا با داشتن دما. ن زديساختمان را تخم يمقدار آب گرم مصرف
گ كه در موتورخانه نصب خواهد شد يز توسط ديزان حرارت نين ميا. آبگرم بدست داد نيتام يزان حرارت لازم برايم

ن يز تاميسرد خارج و ن يها و نفوذ هوات جدارهياز هدا يجبران تلفات ناش يمجموع حرارت لازم برا. گرددين ميتام
محاسبه و  ،يستم حرارتيونه سهر گ يگام اول در طراح. شوديده مينام ييساختمان به عنوان بار گرما يآبگرم مصرف

  . ساختمان است ييبرآورد بار گرما
د حرارت در ساختمان تمركز يتولات يآن است كه عمل ،مناسب در داخل ساختمان ييط دمايجاد شرايا براي ك روشي
شوند، مي حالت سيستم حرارت مركزي و پكيج توليد دوبا توجه به اينكه بويلرهاي تقطيري موجود در بازار در هر  .ابدي

از بويلرهاي تقطيري توان در فرايند توليد و انتقال حرارت، به منظور تامين گرمايش ساختمان و توليد آبگرم مصرفي، مي
به طور مجزا در هر يك از واحدهاي ساختمان استفاده نمود و يا با توجه به مجموع اتلاف حرارت محاسبه شده در 

  .  شود، استفاده نمود، كه معمولا در زيرزمين ساختمان تعبيه ميمجموع طبقات از يك سيستم حرارت مركزي
لازم جهت جبران تلفات  ين صورت است كه گرمايبد يستم حرارت مركزيك سيد و انتقال حرارت در يتول فرايند 

به  ناقل يهاشود و سپس توسط لولهيال ناقل حرارت سوار ميس يبر رو يد انرژيستم توليتوسط س ،هااتاق يحرارت
 ،هادر مبدل يپس از انجام تبادل حرارت. گرددياتور با كنوكتور منتقل مير رادينظ، هانصب شده در اتاق يحرارت يهامبدل

ن يتمام مراحل ا كه كل از ابتدا تكرار شوديشود تا سيبرگشت داده م يد انرژيستم توليال ناقل حرارت دوباره به سيس
  . ر ترموستات كنترل نمودينظ يليتوان توسط وسايات را ميعمل
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گرماي لازم جهت شود، در حالتي كه از بويلرهاي تقطيري به طور مجزا در هر يك از واحدهاي ساختمان استفاده مي
و به طور مستقل محاسبه  باشدو تامين آبگرم مصرفي، تنها مربوط به واحد مورد نظر مي هاجبران تلفات حرارتي اتاق

هاي معمولي مطرح خواهد شد كه در ادامه به تفصيل به ان مقايسه بويلرهاي تقطيري با پكيجدر اين حالت امك. شودمي
  .شودآن پرداخته مي

 يهاستميسه سين روش در مقايا. ك ساختمان مرور خواهد شدي يين بار گرمايروش محاسبه و تخم ،نك به اختصاريا
خارج  يهوا يم دمايد بدانيكار با يدر ابتدا ،اشاره شد قبلاً همانطور كه. مورد بحث پروژه مورد استفاده قرار گرفته است

طرح  يطرح خارج و دما يدما ن دو دما اصطلاحاًيا. د باشديداخل ساختمان چقدر با يهوا يساختمان چقدر است و دما
  . ميپردازيبه شرح آن م شوند كه بعداًيداخل گفته م

  

  طرح خارج  يدما  2- 1- 4

) خارج در تابستان يهوا يا حداكثر دماي(خارج در زمستان  يهوا ين حداقل دمايانگياز مطرح خارج عبارتست  يدما
  . ده استيثبت گرد يچند سال توسط سازمان هواشناس يكه در ط

ن يچن اما مسلماً ،ا بالاتر بروديتر نيين پايانگين ميممكن است دما از ا ،)يا تابستاني( يزمستان يروزها يالبته در بعض
 يهات دستگاهيظرف ير ضروريش غيط نادر موجب افزايافتد و لذا انجام محاسبات بر اساس شرايتر اتفاق مكم يمورد

  . ستيخواهد شد و مطلوب ن) ا سرد كنندهي(گرم كننده 
 1-4در جدول  يه آمار سازمان هواشناسيران بر پايمهم ا ياز شهرها يتعداد يو زمستان يط طرح خارج تابستانيشرا

  . آمده است
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  ران يچند شهر ا يبرا يو زمستان يط طرح خارج تابستانيشرا) 1- 4( جدول

  نام شهر
 تابستان

 دماي مرطوب

̊F  
دامنه تغييرات 

 F̊  روزانه

  زمستان
درجه عرض 

  جغرافيايي
ارتفاع از سطح 

 دماي خشك  )فوت(  دريا

̊F  

 دماي خشك

̊F  

  7  30  39 32 81 115  آبادان

  5780  34  8  30  70  97  اراك

  4400  38  9 27 72 93  هياروم

  5200  33  14 29 68 100  اصفهان

  66  31  37  35  80  115  اهواز

  1870  27  37 29 84 115  رانشهريا

  0  37  32 15 82 92  بابلسر

  4600  34  13  42  65  100  باختران

  0  37  32 15 82 90  يبندر انزل

  30  27  50  16  90  105  بندر عباس

  43  27  47 15 98 110  بندر لنگه

  40  30  45 15 86 110  بندر ماهشهر

  46  29  43  16  87  105  بوشهر
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  رانيچند شهر ا يبرا يو زمستان يط طرح خارج تابستانيشرا )1- 4( جدولادامه 

  نام شهر
 تابستان

 دماي مرطوب

̊F  
دامنه تغييرات 

 F̊  روزانه

  زمستان
درجه عرض 

  جغرافيايي
ارتفاع از سطح 

 دماي خشك  )فوت(  دريا

̊F   

 دماي خشك

̊F  

  4800  33  17 30 74 103  بيرجند

  4500  38  18  24  86  95  تبريز

  4000  35  22 27 74 100  تهران

  20  25  50 12 90 104  بهارچاه

  0  28  55  16  90  105  خارك

  4000  33  26 33 78 105  خرم آباد

  0  30  45 35 80 115  خرمشهر

  500  32  30 31 79 115  دزفول

  0  37  31 13 70 90  رامسر

  0  37  24  22  83  90  رشت

  1600  31  40 27 84 116  زابل

  4500  29  17 32 76 105  زاهدان

  5400  37  3  31  72  95  زنجان

  3100  36  16 31 75 100  سبزوار
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  رانيچند شهر ا يبرا يو زمستان يط طرح خارج تابستانيشرا )1- 4( جدولادامه 

  نام شهر
 تابستان

 دماي مرطوب

̊F  
يرات دامنه تغي

 F̊  روزانه

  زمستان
درجه عرض 

  جغرافيايي
ارتفاع از سطح 

 دماي خشك  )فوت(  دريا

̊F  

 دماي خشك

̊F  

  4900  36  2 37 75 97  سقز

  3800  36  23  25  79  105  سمنان

  5000  35  9 33 72 100  سنندج

  4500  36  15 28 74 96  شاهرود

  5600  35  20  30  70  95  شميران

  5000  30  22 35 70 100  شيراز

  3000  34  25 33 78 113  طبس

  4600  29  28 31 77 105  فسا

  4300  36  17 31 76 102  قزوين

  3150  34  24  29  83  110  كاشان

  5800  30  15 33 72 100  كرمان

  400  37  30 19 85 102  گرگان

  3104  36  12  29  67  96  مشهد

  5500  35  14 38 63 95  همدان

  4000  32  20 28 76 105  يزد

 نظر  ساعت شبانه روز در شهر مورد 24حداكثر و حداقل در طول  يخشك عبارتست از اختلاف دما يرات روزانه دماييغدامنه ت  
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  طرح داخل  يدما  3- 1- 4

 ،يو تجار يمسكون يهادر ساختمان ياز نظر دما و رطوبت نسب ،ط طرح داخليراتر شعبارت كامله ا بي ،طرح داخل يدما

ت يفيد و كيات توليمقتض و كارخانجات معمولاً يصنعت يهاگردد و در ساختمانين مييانسان تع 1يط راحتيباتوجه به شرا
 يط راحتيعلاوه بر در نظر گرفتن شرا يو تجار يمسكون يط طرح فضاهاين شراييدر تع. باشدين كننده مييمحصولات تع

الامكان با  يباشند كه حت يطيشرا يج داراط خاريمختلف مجموعه از داخل به مح يهاكه قسمتد توجه داشت يبا ،انسان
ك ساختمان بزرگ ي يراهروها يدرجه حرارت انتخاببه عنوان مثال، . نسبت بهم تفاوت داشته باشند يجيرات تدرييتغ
  .شتر خواهد بوديدر زمستان كمتر و در تابستان ب ،هابه اتاق نسبت يادار

 يش دمايبا افزا. دارد يافراد نقش مهم يت هوا و احساس راحتيفيك يز در چگونگين ياشاره است كه رطوبت نسبلازم به 
عبارت ه ب. بد و برعكسايكاهش  يد رطوبت نسبيبا ،جاد نشوديا يريين تغيش ساكنيآنكه در احساس آسا يخشك برا

اس توان احسيم ،م شوديتنظ يهر كدام بدرست يكه رطوبت نسب يخشك متفاوت در صورت يط با دو دمايگر در دو محيد

  . در انسان بوجود آورد يمشابه يراحت
ن يا. در اغلب مراجع قابل دسترس است يبصورت جداول ،ط طرح داخل بر اساس استانداردها و اطلاعات موجوديشرا
  .                     انددو صورت متفاوت ارائه شدهه ب 3-4و  2-4ط در جداول يشرا

  

                                                 
1 - Comfort Condition 
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  )بر حسب فارنهايت( ش انسانيط آسايبر اساس شرا يو زمستان يتانداخل تابسطرح  دمايي طيشرا  )2- 4( جدول

  تابستان زمستان

  نوع ساختمان
  بدون
  يرطوبت زن

 با

  يرطوبت زن
  يمحل ها
  يمعمول

  يمحل ها
  لوكس

نوسان 
  دما

 يدما
  خشك 

رطوبت نوسان دما
  ينسب

يدما
  خشك 

رطوبت  نوسان دما
  ينسب

 يدما
  خشك

رطوبت 
  ينسب

 يدما
  خشك

 74-76 50-45 77-79 50-45  4-2 74-76 35-30  -3تا-4  75-77  4-2

منزل -آپارتمان
–هتل -يمسكون

 - اداره-مارستانيب
  رهيمدرسه وغ

 76-78 50-45 78-80 50-45  2-4 72-74 35-30  -3تا-4  73-75  4-2

با مدت اشغال  يمكانها
-بانك: محدود 

- فروشگاه-شگاهيآرا
  رهيسوپر ماركت وغ

 76-78 55-50 78-80 60-65  1-2 72-74 40-35  -2تا-3  74-76  4-2

نهان  يبا گرما ييمكانها
-تالار كنفرانس:   اديز

رستوران - سايكل- مسجد
  رهينماو غيتئاترو س–

 77-80 55-45 80-85 60-50  3-6 68-72 36-30  -4تا-6  70-74  6-3

و  يصنعت يساختمانها
سالن : كارخانجات 

ن يسالن ماش–اجتماعات 
  رهيآلات و غ

   .روديبه كار م يم ترموستات اتاقيتنظ يائه شده در ستون نوسان دما برار اريمقاد *
خشك را  يد دمايبا. اندنشده يكارقيها خوب عامشرف به خارج آن يوارهايا دياد است و يها زآن ياشهيكه سطح ش ييهااتاق يبرا* * 

  .شنهاد شده در نظر گرفتيكه در جدول پ يزانيبرابر حداكثر م
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  )بر حسب فارنهايت( مختلف يساختمانها يبرا يطرح داخل زمستان يدماها) 3- 4(جدول 

  نوع محل  
طرحيدما

  داخل
 طرح داخل يدما    نوع محل

 73-75 يمنازل مسكون  

  مارستانهايب

  72-74  ياتاق خصوص

  70-95  ياتاق جراح 65-68 هافروشگاه  

  
يهاساختمان
  يعموم

  70  حمام  74-72

  60-65  كارخانجات  
  لهاهت

اتاق خواب و 
  حمام

75  

  مدارس

  72  ياتاق غذاخور 55-68 راهروها

  72-74  كلاس درس

  

  68-74  دفاتر كار

  68-72  نمايتئاتر و س 67-72 اجتماعات

  66  هاآشپزخانه 68-70 توالت

  
در  كه معمولاًنيگر اينكته د. مختلف نشان داده شده است يها و فضاهااتاق يبرا يطرح زمستان يدما 3-4در جدول  
وجود دارند كه نصب  ييفضاها ،شونديل گرم ميگر وسايا دياتور يكه توسط راد ييها و فضاهاها علاوه بر اتاقاختمانس
اما از آنجا كه در محاسبات بار . رهيراهروها و غ يا برخير انبارها ينظ ؛ندارد يش در آنها ضرورتيل گرمايچگونه وسايه

ن يا يدما ،طرح خارج يگرم شده مجاور و دما يفضاها يلذا با استفاده از دما ،از استيرد نن فضاها مويا يدما يحرارت
 يدارا يعني( گرم نشده ين فضاهاياز آنجا كه ا .دهنديبدست آورده و مورد استفاده قرار م ينيفضاها را با روش تخم

  از  يكي مورد نظر، لذا بر حسب مورد، اشندمتفاوت داشته ب كاملاً يطيممكن است شرا) ستندين يشيل گرمايچگونه وسايه
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مورد  يش زمستانين پروژه فقط گرماياز آنجا كه در ا. روديطرح آنها به كار م ين دمايتخم ير برايمختلف ز يهاروش
  :شونديح داده ميتوض ش مختصراًيمربوط به گرما يروشها تنها ،نظر است

  
ن يا ياختلاف دما ،قرار داشته باشد يخارج يگرم شده و فضا يلداخ يك فضايگرم نشده در مجاورت  ياگر فضا) الف

                   :ن زديتوان تخمير مياز رابطه ز يگرم شده داخل يفضا را با فضا

     )4-1(                                                                                                         )(5.0 oi TTT   

T  ∆ : گرم شده مجاور يگرم نشده و فضا يفضا ياختلاف دما  
Ti  :گرم شده مجاور يطرح داخل  فضا يدما  
TO :طرح خارج  يدما  

  يب تجربيضر: 5/0
   

گرم نشده مجاور  يفضاها ير براياعداد داده شده ز ،ت باشديدرجه فارنها 20تا  0ن يطرح خارج ب يكه دما يدر صورت )ب
  :ر استفاده نمودياز اعداد ز ماًيتوان مستقيو مآورند يبار مه را ب يج درستيتان

  تيدرجه فارنها 32: گرم نشده آن يهان و اتاقير زميز يدما -
  تيدرجه فارنها 25 :)فيضع يق كاريبا عا يا فلزيسنگفرش (ر بام ياتاق ز -
 تيدرجه فارنها 40: خوب يق كارير بام با عاياتاق ز -

  

  يروانير شيز ياتاقها يدما 4- 1- 4

ر يدر غ .خارج در نظر گرفته خواهد شد يآن برابر دما يدما ،ه شوديدر فصل زمستان تهو يروانير شيكه اتاق ز يدر صورت
  :شودياستفاده م گرم نشده يفضاها يدمامحاسبه آن از روش  ين دماييتع ين صورت برايا
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 يلان حرارتيروش ب   

گرم  ياز اتاق گرم شده به فضا انتقاليكه حرارت  ،ن اصليگرم نشده را با استفاده از ا يفضاها يدر فصل زمستان دما
دماي فضاهاي  ريبا كمك فرمول ز ؛شوديگرم نشده به خارج منتقل م ياست كه از فضا ييبرابر با گرما ،نشده مجاور

  : توان محاسبه نموديم نشده مجاور راگرم

.......)....(

....)(.....)(

2211

2211





bbaa

bbaaoi
u UAUAUAUA

UAUATUAUAT
T                        )4-2(  

  :كه در آن

 Tu  : گرم نشده مجاور  يفضا يدما)̊F   (  

T i: طرح داخل اتاق گرم شده  يدما)̊F  (  

To: طرح خارج  يدما)̊F  (  

 A1,A2,…. : گرم نشده كه با اتاق گرم شده مشتركند   يمساحت سطوح فضا)ft2 (  
Aa,Ab, …: خارج گرم نشده مشرف به  يمساحت سطوح فضا )ft2 (  

U1,U2,… : ب انتقال حرارت سطوح يضراA1, A2,….    )Btu/ft2 F(  
Ua,Ub,…  : ب انتقال حرارت سطوح يضراAa, Ab,….   )Btu/ft2 F(  

 ياگرم نشده يفضاها يدما. ح داده خواهد شديتوض مفصلاً يدر صفحات بعدتقال حرارت ب انيدر مورد محاسبه ضرا
  . شوديخارج در نظر گرفته م يبرابر دما معمولاًهستند،  ي بزرگهاوانيز ايو نرگ بز يليخ يهاشهيش يكه دارا
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  ن يزم يدما  5- 1- 4

لازم  ،ن طبقه قرار دارنديترنييكه در پا ييها و فضاهااتاق يدر محاسبه اتلاف حرارت ،گرم نشده يفضاها يعلاوه بر دما
است و متاسفانه  ينيدرون زم يشتر متاثر از منابع حرارتين بيمز يدما. ن منظور شوديزم يبه عنوان دما يياست دما

 يت حرارتيب هدايكه ضرياز آنجائ يول ،ستيها در دسترس نن در اطراف ساختمانيزم ياز دما ياطلاعات كامل
ن يزم يم دمايرياست كه بپذ يلذا منطق ؛ه شده استيتوص 1/0فقط حدود  ،ندان كه به خاك متصلير زميز يوارهايد
انتقال حرارت از كف ) تابستان( ييكه در محاسبات بار سرمايبطور .ساختمان ندارد يدر محاسبات بار حرارت ير چندانيتاث

توان يم 4-4طرح خارج از جدول  ين را برحسب دمايزم يدما ياما بطور كل .رنديگيصفر م ين را مساويمتصل به زم
  : بدست آورد

   

  )  F̊( طرح خارج ين برحسب دمايزم يدما )4- 4(جدول 

  طرح خارج يدما  -30  -20 -10 0 +10  +20

  ن يزم يدما  40  45 50 55 60  65

  
ح داده خواهند شد يكه درصفحات بعد توض ييهان با استفاده از فرمولير زميوارها و كف زيمقدار انتقال حرارت از د

د يكه با ييفضاها ييش محاسبه بار گرمان رويزم يطرح داخل و خارج و دما ين دماينك پس از تخميا. نديآيبدست م

و سپس ) Q1(اتاق  يق جداره هاياز طر يابتدا تلفات حرارت. شوديگرم شوند شرح داده م يستم حرارت مركزيتوسط س
 يه آبگرم مصرفياز ته يناش يو در انتها بار حرارت رنديگيقرار م يمورد بررس) Q2(خارج  ياز راه نفوذ هوا يتلفات حرارت

)Q3 (يحرارت يمجموع بارها. شونديرح داده مشQ1 ,Q2 ,Q3  ساختمان را  ييبار گرما ،ساختمان يكل فضاها يبرا
  . ن شوديتام يستم حرارت مركزيد توسط سيدهد كه بايل ميتشك

  



طراحي و محاسبات تاسيساتي: فصل چهارم  

 

 

293 
  

  

  )  Q1(اتاق  ياز جداره ها يتلفات حرارت  6- 1- 4

ل يبدل. رديگيو تشعشع صورت م ييت جابجايهدا ياهمزيبا مكان معمولاً ،ك ساختماني يهاوارهيانتقال حرارت از د
ابتدا فرمول مشهور . شوديها لحاظ نمساختمان يدر محاسبات تلفات حرارت يانتقال حرارت تشعشع ،بودن دماهان يپائ

ك يكه از ، X وار به ضخامتيك ديدر . گردديم يبررس ياد آوريوار ساده بعنوان يك ديدر  ،تيانتقال حرارت هدا
ر بدست يمقدار انتقال حرارت از رابطه ز ،باشند  T2و  T1دو طرف يچنانچه دماها ،كنواخت ساخته شده باشديجنس 

  :ديآيم

 )4-3                                                                                              ()( 21 TTA
X

K
H   

  :كه در آن

H: در واحد زمان  يان حرارتيشدت جر)Btu/hr (  

K: وار يد يت حرارتيب هدايضر)Btu /hr.ft.F (  

A: وار يمساحت دft2  

X: وار يضخامت دft   

T1: سمت گرمتر  يدما)F̊   ( و  

T2: سمت سردتر يدما )̊F  ( باشدمي.  

عبارت 
K

X نامند و بايز مين هواحد سطح جدار يرا مقاومت حرارتR  دهند يم نشان)
K

X
R (. عكسR  ب يضر

  : شوديده مينام يت حرارتيهدا

R
U

1
                                                                                                            )4-4(     
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مقاومـت   ،ل شـده باشـد  يتشـك  … ,R1,R2متفـاوت  يبـا مقاومتهـا   يمختلف يهاهياز لا يعني ،وار مركب باشدياما اگر د
  : مختلف آن خواهد بود يهاهيحاصل جمع مقاومت لا ،واريكل د يرارتح

)4-5(R=R1+R2+…..                                                                                                                     

از هوا در  يار نازكيه بسيك لايهمواره  ،داخل ساختمان يخارج و هوا ين هوايب يان حرارتيدر جر، گريطرف د از
- يعمل م يك مقاومت حرارتيهمچون ان حرارت يدر برابر جرده و يوار ساختمان وجود دارد كه به سطح چسبين ديطرف
لم هوا موسوم يكه به مقاومت ف و مقاومت آن،  Fاه هوا را بين لايمعادل واحد سطح ا يت حرارتيب هدايضر. دينما

با ،است
F

مختلف  يهاهير مقاومت لايمقاد. ان هوا و وزش باد دارديبه سرعت جر يدهند و مقدار آن بستگينشان م 1

 يبرا ،نيطرف يلم هواين مقاومت فيو همچن يبا توجه به جنس و مواد معمول در ساختمان ساز ،واريل دهنده ديتشك

  . داده شده است 5-4باد متفاوت در جدول  يسرعتها
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  ) R(مقاومت حرارتي مصالح ساختماني ) 5- 4(جدول 
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  ) R(مقاومت حرارتي مصالح ساختماني ) 5- 4(دنباله جدول 
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  : ودمحاسبه نمر يوار مركب را بصورت زيك دي يت حرارتيهدا يب كليتوان ضريم ،از آنچه ذكر شد

)4-6(                                                                              
0/1...21/1

1

FRRF
U

i 
  

  
  : كه در آن

U: ت حرارت يهدا يب كليضر)Btu./h.ft2.f(  

iF

  )Btu./h.ft2.f(داخل  يلم هوايمقاومت ف :1

R1, R2…  :وار يمختلف د يهاهيلا يمقاومت حرارت)Btu./h.ft2.f(  و  

0

1

F
  . باشديم )Btu./h.ft2.f(خارج  يلم هوايمقاومت ف :

ز ين ياب آمادهيدر جداول ضرا ،با توجه به مصالح متفاوت و حالات مختلف ،مختلف يوارهايدر د  Uنيتخم يالبته برا

ان يوار شدت جريد يت حرارتيهدا يب كليپس از بدست آوردن ضر. توان از آنها استفاده نمودياند كه مشده يمعرف
  :ر محاسبه خواهد شدياز فرمول ز انتقالي يحرارت

)4-7(Q=AU(T1-T2)                                                                                                     
ر بدست يمجموع مقاد. شوديمختلف مشرف به خارج محاسبه م يوارهايد يبرا  Qهر اتاق مقدار يب براين ترتيبه ا

متفاوت دارند انتقال حرارت از كل ساختمان  يكه دما ييا مشرف به فضاهايمشرف به خارج  يوارهايد يتمام يآمده برا
  .ز اضافه نموديرا ن ينيق زميد انتقال حرارت از طرين رقم بايالبته به ا. را مشخص خواهد كرد

  

  )Q1(ن ين و كف متصل به زميرزميز يوارهايانتقال حرارت از د  7- 1- 4

خاك در سراسر سال  يچرا كه دما .ثابت است ز و در طول سال نسبتاًيناچ انتقال حرارت از كف ساختمان ها معمولاً
در خاك  ياقابل ملاحظه ير دماييتغ ،نياز سطح زم يفوت 8پس از عمق  اصولاً. كندير مييتغ يزان اندكيفقط بم

 يهوا ير دمايخاك تحت تاث يرات دماييتغ ،ميكتر شوين نزدين عمق هر چه به سطح زميبالاتر از ا. شوديمشاهده نم
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خاك  يچون دما يول ،ن ممكن است قابل توجه باشدير زميز يهاواريمقدار انتقال حرارت از د. شوديشتر ميخارج ب
كه كف آنها  يتجربه نشان داده است كه در مورد طبقات. وار استار دشيمحاسبه آن بس ،كندير مييهمراه با عمق تغ

از . است تا با مساحت كفط كف متناسب يشتر با محيدر زمستان اتلاف حرارت ب ،رنديگيخاك قرار م يرو ماًيمستق
  . است يط كف ضروريمح يق كاريعا ،كاهش اتلاف حرارت از كف يبرا ،ريروست كه در مناطق سرد سنيا
توان مقدار اتلاف يم ،شودين مييا جداول مشابه تعي 4-4 كمك جدوله كه ب ،نيل بر حسب درجه حرارت زمحارههب

  :ر بدست آورديز ين را درفصل زمستان از روابط تجربير زميز يوارهايحرارت از هر فوت مربع سطح كف و د

  : ميئنماير استفاده مياز رابطه ز ،نير زمياز كف ز يمحاسبه اتلاف حرارت يبرا
  

)4-8(                   )(05.0 gi TTAQ                  

   :كه در آن 

A: ن ير زميمساحت كف ز)ft2  (  

Ti: طرح داخل يدما )̊F  (  

Tg: ن يزم يدما)̊F  (  

:Q ن يزمر ياز كف ز يحرارت اتلافBtu/hr)(   
ر ياز رابطه ز ،ن واقع شده استير سطح زميفوت ز 8شتر از يكه ارتفاع ب ياهيناح ين براير زميواره زياتلاف حرارت از د

  : ديآيبدست م

)4-9                                                                                                ()(08.0 gi TTAQ   

A: يفوت 8ر يواره واقع در زيمساحت د )ft2 (  

Ti: طرح داخل  يدما)̊F  (  

Tg: ن يزم يدما)̊F  (  

Q: ن يزمر سطح يفوت ز 8 از شتريواقع در ارتفاع ب يهاوارهياز سطح د يحرارت اتلاف)Btu/hr(   
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ن ير سطح زميز يفوت 8ن و يسطح زم يبالا يفوت 2بر حسب ارتفاع آن در فاصله  ،نير زميرامون زياز پ ياتلاف حرارت
  . ر محاسبه نموديتوان از رابطه زيرا م

)( oi TTCpQ                                                                             )4-10(   

Q: ن ير سطح زميز يفوت 8 كمتر از واقع در ارتفاع يواره هاياز سطح د يحرارت اتلاف)Btu/hr(   

Ti: طرح داخل  يدما)̊F   (   

To: طرح خارج  يدما)̊F  (  

P: ن ير زميط زيمح)ft(  

C: 6-4از جدول  يب عدديضر )Btu/hr.ft.F(  
  يمحاسبه اتلاف حرارت يب عدديضر 6-4 جدول

8ft 
  ر سطحيز

6ft  
 ر سطحيز

4ft  
  ر سطحيز

2ft  
  ر سطحيز

در سطح 
  نيزم

2ft  
  سطح يبالا

ارتفاع كف 
ه ساختمان نسبت ب

  ن يسطح زم
2/1  05/1 9/ 75/ 6/ 9/  ̊C 

  
  . دهديل مياتاق را تشك يهاجداره يتلفات حرارت ،ر بدست آمدهيمجموع مقاد

  

  Q1= ها درها و پنجره +وارها ياز د يتيانتقال حرارت هدا  +از سقف و كف  يتيانتقال حرارت هدا                     

 . باشديم)  btu/hr(جداره ها  يتلفات حرارت Q1كه 

 

  ) Q2( ه هوا يا تهويخارج  ياز راه نفوذ هوا يتلفات حرارت 8- 1- 4

نفوذ هوا بطور  .ميرا محاسبه كن ينفوذ يد مقدار هوايابتدا با ،ه هوايا تهوياز راه نفوذ  يمحاسبه تلفات حرارت يبرا
  :رديگير صورت مياز عوامل ز يكير يتحت تاث عموماً يعيطب
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در سمت داخل ساختمان  يميملا جاد خلايجاد فشار در سمت مشرف به باد و ايعت باد باعث اسر: سرعت باد -الف
  . گردديدرها و پنجره ها به داخل م ،خارج از درزها يشده و سبب نفوذ هوا

 ،داخل و خارج يهوا يجه اختلاف چگاليداخل و خارج ساختمان و در نت يفضاها ياختلاف دما: يت دودكشيخاص  - ب
تواند حالت دودكش داشته باشند يكه م ييهار قسمتيها و ساها و آسانسورق راه پلهيگرم از طر يواباعث صعود ه
رانش هوا از و ن ساختمان ينفوذ هوا از پائ ،در زمستان. شوديخارج را به داخل ساختمان موجب م يشده و نفوذ هوا

 . ساختمان و در تابستان جهت آن بر عكس خواهد بود يبالا

جهت و سرعت  ،ت روكار ساختمانيفيك، ارتفاع ساختمان ،هادرها و پنجرهبندي عايقزان يبه م ،ينفوذ يوامقدار ه
ه و يتهو. دارد يبستگ ،شوديض هوا در نظر گرفته ميا تعويه يتهو يكه توسط طراح برا ييا مقدار هوايوزش باد و 

 ،ليوسا ياز بعض يروج دود و گرد و غبار ناشا خين و يژن مصرف شده توسط ساكنين اكسيبمنظور تام ،ض هوايتعو
ا يها و با باز كردن در و پنجره يعين امر ممكن است بطور طبيا. است يضرور يمثل كارخانجات امر ييهادر مكان

 ياز حرارت داخل ساختمان بصورت گرما يمقدار ،خارج يبا ورود هوا. رديتوسط فن صورت گ يبصورت اجبار
 ياز اختلاف دماها يمحسوس ناش يز بصورت گرماين يداخل و خارج و مقدار يوبت نسبنهان در اثر اختلاف رط

تنها بار  ،رديصورت نگ يكه رطوبت زنيدر صورت ،يدر محاسبات حرارت مركز. شوديخشك داخل و خارج تلف م
دو  زا يكيبه داخل ساختمان به  يورود يمحاسبه حجم هوا. منظور خواهد شد ينفوذ يمحسوس هوا ييگرما

  : رديگير صورت ميروش ز

  

  2 يروش درز )الف

مختلف  يازاء سرعتهاه ب ،)CFH(برحسب فوت مكعب بر ساعت  ،هادرها و پنجره ،مقدار نفوذ هوا از واحد طول درز
 ،كه ساختمان در آن واقع شده ياهيناحنوع در و پنجره و  ،لذا با توجه به سرعت باد .ديآيبدست م 7-4 از جدول ،باد
  :ر محاسبه كرديرا از فرمول ز ينفوذ يوان مقدار كل هواتيم

                                                 
2 -Crack Method 
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)4-11   (V=L×q                                                                                                           

V: ها از در و پنجره ينفوذ يمقدار كل هوا)CFH (  

L:  طول درزها)ft (  

Q: 7-4 از واحد طول درز از جدول ينفوذ يمقدار هوا    
  

  )CFH( ها بر حسب فوت مكعب برساعت ها و پنجرهاز هر فوت طول درز ينفوذ يمقدار هوا )7- 4( جدول

  ا در ينوع پنجره   حيتوض برساعت  ليما برحسب  باد سرعت

25  20  15 10 5  

  
  يدوبل چوب يهاپنجره

  )چفت نشده(

 *بدون نواريمعمول 7 21.4 39  59  80

  بانوار يمعمول  4  13  24  36  49

  بدون  نوار –خوب سوار نشده  27 69 111  154  199

  با نوار –خوب سوار نشده   6  19  34  51  71

  بتونه نشده يياطراف قاب پنجره از مصالح بنا 3 8 14  20  27

  بتونه شده -يياطراف قاب پنجره از مصالح بنا 1 2 3  4 5

  ياز مصالح چوباطراف قاب پنجره 2     17  23

  چفت نشده  –بدون نوار  20 47 74  104  137

  چفت شده  -بدون نوار  20  45  70  96  125  يدوبل فلز يهاپنجره

 با توان چفت نشده 6 19 32  46  60

  يافقيبا لولايصنعت 52 108 176  244  304
  يساده فلز يهاپنجره

   يمسكون يهاقاب پنجره خانه  14  32  52  76  100
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  )CFH( ها بر حسب فوت مكعب برساعت ها و پنجرهاز هر فوت طول درزي نفوذ يمقدار هوا )7- 4( جدولادامه 

   با لولاي عمودي 30 88 145  186  221

 خوب سوار شده 27 69 110  154  199
  درها

  خوب سوار نشده   54  138  220  308  398

 چسباننديه مپنجر يدرزها ياز نفوذ هوا رو يريجلوگ يكه برا ينوار .  

 

  3 يروش حجم  ) ب

  : شودين فرمول استفاده مياز ا يمنفوذ ين روش جهت محاسبه مقدار هوايدر ا

)4-12(V=v×n                                                                                                          

V: ينفوذ يمقدار كل هوا )CFH (  

v : ا محل موردنظر يحجم اتاق)ft3 (  

n: 8-4ك ساعت از جدول ياتاق در  يض كل هوايدفعات تعو   
 ،شوديض ميتازه تعو ياتاق با هوا يك ساعت هوايكه در مدت  يه تعداد دفعاتيبر پا ،ينفوذ ين روش مقدار هوايدر ا

هوا و بدون كمك  يعيه طبيتهونفوذ و  يبر مبنا ،ارائه شده است 8-4ن تعداد دفعات كه در جدول يا. گردديبرآورد م

بر خوردار  ياما از دقت كمتر ؛آسانتر است ياگر چه نسبت به روش درز يروش حجم. باشديلاتور مير رانتينظ يليوسا
  . باشديم
  
  
  

 
                                                 
3 Volume Method 
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  ك ساعتياتاق در  يض كل هوايتعداد دفعات تعو )8- 4(جدول 
  نوع اتاق  ض هوا در ساعتيدفعات تعو

وار در و پنجره رو به خارج دارند يك ديكه ازييهااتاقيبرا 1

  وار در و پنجره رو به خارج دارنديكه از دو  د ييهااتاق يبرا  5/1

 وار در و پنجره رو به خارج دارنديد 4اي3كه ازييهااتاقيبرا 2

  ساختمان  يورود يراهروهايبرا 2

5/0  
ند فاقد در و پنجره رو به خارج مان يها و فضاهااتاق يبرا

  ا هال كه در وسط ساختمان واقع شده باشد يراهرو 

  
ر يآن به كمك فرمول ز يبه داخل اتاق بار حرارت ينفوذ يپس از محاسبه حجم هوا: ينفوذ يهوا يمحاسبه بار حرارت

  : شوديمحاسبه م

)4-13(Q2=V×0.0749×0.241× (Ti-To)                                                                     

Q2  : ينفوذ يهوا يبار حرارت (btu/hr)    

V: در ساعت  ينفوذ يحجم هوا)CFH (  

ب يد در ضريبا 1-4 شكلر استاندارد با توجه به يط غيط استاندارد كه درشرايجرم مخصوص هوا در شرا :0.0749
  . شودهوا ضرب  يح چگاليتصح

   )BTU/LB .F(ژه هوا در فشار ثابت يو يگرما :0.241

Ti: طرح داخل يدما )F̊  (   

To: طرح خارج  يدما)̊F  (  
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  مختلف يدر دماها يح چگاليب تصحيضر 1- 4 شكل

  

  كل اتاق  يو محاسبه بار حرارت يدر محاسبات تلفات حرارت يب اضافيضر  9- 1- 4

مقدار كل ) نفوذ هوااز  يناش يتلف حرارت(  Q2و) هاوارهياز د يتلف حرارت(  Q1ريبا جمع كردن مقاد ،بين ترتيبه ا
  . ديآيبدست م Qrاتلاف حرارت اتاق 

همه موارد در نظر  يبرا ،نشده ينيش بيموارد پ يز براينان نيب اطميبه عنوان ضر ،درصد 10 يال 5ن يهمواره ب يول
  . شوديگرفته م
 يخاص يا فقط روزهاياز شبانه روز و  يفقط در ساعات مشخص ،ا مساجديمانند مدارس  ،هااز ساختمان يبرخ ياز طرف

 يمدت ،ستم دوباره روشن شوديكه س يهنگام ،ستميس ياست كه پس از دوره خاموش يهيبد. شوندياز هفته گرم م
ش يدن به عمل گرمايسرعت بخش يبرا. ط مطلوب برسديد تا ساختمان از حالت سرد به شرايطول خواهد كش

مولد  يهات دستگاهيشتر در نظر گرفت تا به همان نسبت به ظرفيب يزان مناسبيمه آنرا ب يد تلفات حرارتيبا ،ساختمان
ستم روشن شود ينكه چند ساعت قبل از استفاده از محل مورد نظر سيبر حسب ا ،ن منظوريا يبرا. گرما اضافه گردد

از  ،ن بحثيدر ا. د اضافه گردديگ بايت ديدر جداول وجود دارد كه به ظرف يب مناسبيضرا ،)يش راه اندازيمدت پ(
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ستم در سرتاسر زمستان خاموش يها سن ساختمانيمورد نظر است و درا يساختمان مسكون يآنجا كه محاسبه بار حرارت
  . لحاظ نشده است يش راه اندازيمدت پ ،شودينم

 يانتخاب مبدل حرارت ياتاق را كه مبنا يبار حرارت ،ينفوذ يجدارهها و هوا يجمع تلفات حرارت ،همانطور كه گفته شد
ن يچننهايتا نان فوق الذكر يب اطميدهد كه با احتساب ضريبدست م ،ره خواهد بوديل و غيفن كواتور، ير رادياتاق نظ
  : ديآيبدست م

 QR= (Q1+Q2) × نان يب اطميضر                                                                          )4-14(  

QR : كل اتاق  يبار حرارت)btu/hr (  

Q1: واره ها يد يبار حرارت)btu/hr(  

 Q2 : ينفوذ يواريد يبار حرارت )btu/hr(  

  

  آن  يو بار حرارت يزان آبگرم مصرفيمحاسبه م 10- 1- 4

ابتدا  ،ن شوديتامبا روش آبگرم فوري هاي تقطيري در پكيجكه  ،ساختمان يآبگرم مصرف يمحاسبه بار حرارت يبرا
  . مشخص گردد يستيساختمان با يرفدرجه حرارت و مقدار آبگرم مص

  

   يآبگرم مصرف يدما 1- 10- 1- 4

در  ييا ظرفشوي يير دستشوير شينظ ،يمصارف معمول يبرا. برحسب مورد متفاوت است يآبگرم مصرف يدما
 ييهانيماش ين دما براياما ا. شوديت در نظر گرفته ميفارنها 120-130آبگرم در حدود  يدما ،يمسكون يساختمانها

از آبگرم با  ييا رختشوي ييظرفشو يهادستگاه مثلاً. بر حسب نوع كار متفاوت است ،دندهيانجام م يكه كار مخصوص
ع يصنا يجز در برخ ،يآبگرم مصرف يت برايدرجه فارنها 160بالاتر از  يدما اما اصولاً ،كننديبالاتر استفاده م يدما

  .كنديمختلف را ارائه م يدر كاربردها يآبگرم مصرف يدما 9-4جدول . روديبكار نم، خاص
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  مصارف مختلف ياز برايآب گرم مورد ن يدما )9- 4(جدول 

  )F(آب گرم  يدما  نوع مصرف

  125 ييا ظرفشوييير دسشويش

  105-100 حمام

  75-85  )لياتومب يشستشو يبرا(گاراژها 

  140-160 ين آلات صنعتيماشيشستشو

  92-98 شميپشم و ابريشستشو

  120-125  انپنبه و كت يشستشو

  70-80 استخر شنا

  
ت در نظر يدرجه فارنها 140 يمساو ،يمسكون يهااز منابع آبگرم در ساختمان يآبگرم خروج يبطور كامل دما يول

  . ن عدد استفاده شده استيز از همين پروژه نيشود كه در محاسبات ايگرفته م
  

  ت آبگرمكن يو ظرف يمقدار آبگرم مصرف 2- 10- 1- 4

 يسات كشورهاين تاسيمهندس يهاتوسط انجمن يجداول ،مختلف يهادر ساختمان يمقدار آبگرم مصرف نييتع يبرا
ن گزارش مورد استفاده قرار يا يول در محاسبات حرارتان جديا. ده استيكا در كتب مختلف ارائه گرديو آمر يياروپا

نصب شده در  يل بهداشتيك از وساي هر ين جداول برحسب نوع ساختمان و مقدار آب گرم لازم برايا. دنريگيم
ره منبع يب ذخيب تقاضا و ضرين جداول دو اصطلاح ضريقبل از استفاده از ا. دهديمقدار مصرف آبگرم را م ساختمان،

   :ف شونديد تعريبا

استفاده مستمر در تمام ساعات  ياست كه بر مبنا يشنهاد شده در جدول حداكثر مقداريمقدار آبگرم پ: ب تقاضايضر

ل ين تمام وسايهمچن. ستيكسان نيآبگرم  يزان تقاضاياست كه در تمام ساعات روز م يهيبد. ن شده استييروز تع
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ب يضر ،لذا در جدول ؛رنديگيساعات بطور همزمان مورد استفاده قرار نم نصب شده در ساختمان در تمام يبهداشت
با ضرب كردن . بدست آمده است يه بصورت تجربك ،شده يرفعهر كاربرد خاص م يب تقاضا برايبنام ضر ياكاهنده

د و يآيمصرف آب گرم ساختمان بدست م يمقدار واقع ،ارائه شده در جدول يب در مقدار حداكثر آبگرم مصرفين ضريا
مصرف  يبا توجه به مقدار واقع ،د گرم شوديك ساعت توسط آبگرمكن بايكه در  يا مقدار آبيآبگرمكن  يت حرارتيظرف
  . دهديل ارائه ميرا برحسب نوع وسا ير حداكثر آبگرم مصرفيمقاد 10-4جدول . د شدن خواهييتع
  

  يل بهداشتيزان مصرف آبگرم برحسب نوع وسايم )10- 4(جدول 

 (Gal/hr) ل مصرف كنندهيوسايمصرف آبگرم بر مبنا

  2 يو توالت خصوصييدستشو

  4 يو توالت عمومييدستشو

  20 وان حمام

  15  يين ظرفشويماش

  10 نك آشپزخانهيس

  20 ييرخت شو

  5  آبدارخانه

  75 دوش

  20 يينك ظرفشويس

  0.3  ب تقاضايضر

  1.25 ره منبعيب ذخيضر
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 ارائه 1-11در جدول ره منبع يب ذخيبنام ضر يبيضر ،ين حجم منبع آبگرم مصرفييتع يبرا: ره منبع يب ذخيضر

هاي حرارت هاي آبگرم مورد استفاده در سيستمر نظير منبعدادر مواردي كه آبگرم توسط وسايل مخزن. شده است

-ين ميياز منبع آبگرم تعيحجم مورد ن ،مصرف آبگرم يب در مقدار واقعين ضريبا ضرب كردن اشود، مركزي تامين مي
بهتر است با  ،ديمنبع بزرگ بدست آ يكه حجم محاسبه شده برا يدر صورتهاي حرارت مركزي، در سيستم. شود
ساختمان بطور كامل از آب گرم  ،سيا سروير ياز به تعميتا در صورت ن جايگزين شودآن به چند منبع كوچك  ميتقس

 درو حجم منبع آبگرم  يآبگرم مصرف يزان واقعيمحاسبه م يبرا 10-4مده از جدول ارقام بدست آ. محروم نشود
  : شوندير بكار برده ميز يهافرمول

مصرف آبگرم در ساعت  يمقدارواقع= م در ساعت حداكثر مصرف آبگر ×ب تقاضا يضر                  )4-15     (  
حجم منبع آبگرم = حداكثر مصرف آبگرم در ساعت ×ب تقاضا يضر ×ره منبع يب ذخيضر                 )4-16 (   

  

لت پكيج در مقابل با توجه به اينكه در بويلرهاي چگالشي مورد بررسي در پروژه حاضر، حالازم است توجه شود كه 
- ميبا روش آبگرم فوري تامين  هاي تقطيريدر پكيج سيستم حرارت مركزي مدنظر است و آبگرم مصرفي ساختمان

  . باشدنيازي به اعمال ضريب ذخيره منبع و محاسبه حجم منبع آبگرم در محاسبات مربوطه نمي شود،

  

  ) Q3( يآبگرم مصرف يمحاسبه بار حرارت 11- 1- 4

  : شودين ميير تعيبا استفاده از فرمول ز يآبگرم مصرف يبار حرارت ،يآبگرم مصرف ين مقدار واقعييپس از تع

Q3=V×8.33× (T2-T1)                                                                                )4-17  (  

 

Q3: يآبگرم مصرف يبار حرارت (Btu/hr) 

V:  يصرفآبگرم م يمقدار واقع (GPH)  

  وزن مخصوص آب برحسب پوند بر گالن  :8.33
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T1: به آبگرمكن  يآب شهر ورود يدماF) ̊40( 

T2: از آبگرمكن يخروج يآبگرم مصرف يدما °F) (140 

و جمع كردن آن با )يآب مصرف يبار حرارت(  Q3ب با محاسبهين ترتيبد RQ )از از اتلاف حرارت  يناش يبار حرارت

هر ) اتوريراد مثلاً( ،يحرارت يهاانتخاب مبدل ياما برا. ديآيدست مه ب) Qt(ساختمان  يمقدار كل بار حرارت ،)هاكل اتاق
 . د استفاده نموديمربوط به همان اتاق با QRاز  ،اتاق
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  نمونه محاسبات بار حرارتي ساختمان 2- 4

  مقدمه    2-1- 4

به اين منظور ابتدا بايد بار حرارتي . پذيرداساس بار حرارتي ساختمان انجام مي انتخاب پكيج مناسب براي ساختمان بر
اي از در اين بخش نمونه. ساختمان بر اساس اصول مهندسي محاسبه شده و سپس پكيج متناسب با آن انتخاب شود

طبقه مورد  7و  5ان با به عنوان نمونه بار حرارتي دو ساختم. ها ارائه شده استروش محاسبه بار حرارتي ساختمان
ها در هاي مربوط به اين ساختماناز آنجا كه طراحي ساختمان بر بار حرارتي آن تأثير دارد، پلان. بررسي قرار گرفته است
محل استقرار . هاي چهار طبقه را داردچنين مدلي به سادگي امكان توسعه براي ساختمان. ضميمه ارائه شده است

اين در . توان از اين مدل براي نقاط ديگر كشور نيز استفاده نمودن در نظر گرفته شده و ميساختمان مذكور شهر تهرا
 . صورتي است كه تاثير  اختلاف دماي طرح در محاسبات لحاظ گردد

   

  سازي حرارتي ساختمانمدل  2-2- 4

ن طبقات مختلف پلا. گردددر اين بخش ضمن بررسي مشخصات كلي ساختمان مدل مشخصات حرارتي آن ارائه مي 
براي هر ، پكيج، در نقشه پلان ساختمان محل قرار گرفتن رادياتور ها. ساختمان در انتهاي اين گزارش ارائه شده است
محاسبات بار حرارتي ساختمان با استفاده از روش ارائه شده در بخش . واحد آپارتمان در ساختمان مشخص شده است

كه تحت  Carrierتواند با استفاده از نرم افزار نياز به چنين محاسباتي ميانجام گرفته و خواننده در صورت  4-1

همچنين . اقدام به طراحي حرارتي نمايد ،كند و شرح آن در ضميمه آمده استكار مي Windowsسيستم عامل 

كه در بار  به علت اختلاف اساسي.  انتخاب تجهيزات بر اساس موارد ذكر شده در فاز نخست پروژه انجام گرفته است
زيرا  شود،مقادير تفكيك شده در هنگام تشكيل جداول ارائه مي ،حرارتي  آب گرم  و بار حرارتي  گرمايشي وجود دارد

و بار حرارتي گرمايشي تابعي از سطوح خارجي  دارد بستگي به تعداد وسايل مصرف كننده ،آبگرم حرارتي مقدار بار
  .آپارتمان است
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. به تفكيك آپارتمان و نوع بار حرارتي تشكيل شده است ،ه بار حرارتي هر واحد آپارتمانيبه منظور ارائ 11-4جدول 
از اهميت خاصي ) خربه استثناء طبقه هم كف و آ(توجه نمائيد كه تعداد طبقات و محل قرارگيري آن از نظر طبقه 

طبقات سوم يا چهارم را حذف نمود و توان چند طبقه به طبقه سوم اضافه نمود و يا يكي از مي مثلاً. برخوردار نيست
 .  بدين ترتيب يك واحد جديد ساختماني با استفاده از همين اطلاعات توليد نمود

  
  بار حرارتي هر واحد آپارتماني به تفكيك واحد آپارتماني و نوع بار) 11- 4(جدول 

 مساحت زير بنا  شماره واحد 
m2 

 بار حرارتي گرمايشي

Btu/hr    
 مبار حرارتي آبگر

Btu/hr   
 بار حرارتي كل

Btu/hr    
GF-A1  85 54560 23500  78060  
GF-A2  85 46200 23500  69700  
F1-A3  86 35640 23500  59140  
F1-A4  101 46640 23500  70140  
F2-A5  86  35640  23500  59140  
F2-A6  101  42240  23500  65740  
F3-A7  77 38280 23500  61780  
F3-A8  77 38280 23500  61780  
F4-A9  73 39600 23500  63100  

F4-A10  73 39600 23500  63100  
  651680  235000 416680 844  كل  
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-لازم است مشخص شود كه تغييرات حرارتي از چه عواملي تاثير مي ،در تعيين وضعيت فني يك واحد گرمايي معمولاً

به علت آنكه هدف ما آناليز اقتصادي در سيستم پكيج  .پذيرند و هدف از بررسي، تعيين چه دستهاي از اطلاعات است
  : معمولي و پكيج چگالشي براي واحدهاي مختلف ساختماني است، مهمترين تفاوت در دو واحد ساختماني مشتمل بر

  سطح متوسط زير بنا هر واحد -1

 تعداد واحدهاي آپارتماني در هر طبقه  -2

 تعداد طبقات  -3

 . ط بر مبناي متغيرهاي ارائه شده اقدام مي نمائيملذا به تعيين مقادير متوس. باشدمي

  
  بار بر واحد سطح به تفكيك واحد و نوع مصرف) 12- 4(جدول 

بار حرارتي گرمايشي شماره واحد      
 برواحد سطح 

Btu/hr   

بار حرارتي آبگرم 
 برواحد آپارتمان

Btu/hr   

بار حرارتي كل 
 برواحد سطح 

Btu/hr    
GF-A1 642 23500 918  
GF-A2 543 23500 820  
F1-A3  414  23500  688  
F1-A4 462 23500 694  
F2-A5 414 23500 688  
F2-A6 418 23500 651  
F3-A7  497  23500  802  
F3-A8 497 23500 802  
F4-A9 542 23500 864  

F4-A10  542  23500  864  
  5/772 235000 7/493  كل  
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  :   زير قابل استخراج استبا مطالعه دو جدول فوق اطلاعاتي به شرح 

    m 4/84 ²مساحت متوسط هر واحد آپارتماني   -1
  2:تعداد واحدهاي آپارتماني در طبقه -2
   10: تعداد كل واحدهاي آپارتماني -3
   5:تعدادطبقات -4
  متوسط انرژي حرارتي بر واحد آپارتمان -5

    Btu/hr         41668گرمايشي            * 

     Btu/hr        23500      آبگرم مصرفي  *

          Btu/hr           65168كل                     *

  متوسط انرژي حرارتي بر واحد سطح  -6

      Btu/hr          7/493گرمايشي      * 

       Btu/hr            5/772كل          * 

      Btu/hr       2/77     :  متوسط انرژي حرارتي بر واحد آپارتمان برواحد سطح  -7

-طبقه نيز ارائه مي 7واحد ارائه شد، مشخصات حرارتي يك ساختمان با  10طبقه با  5مشابه آنچه براي يك ساختمان 

  .شود
  
اين مقدار . كيلوكالري برساعت است 20000سيستم پكيج ساخت شركت بوتان داراي قابليت توليد انرژي به ميزان  

توان در تمام واحدها بدون هيچ نگراني از اين آبگرمكن مي 13-4بر اساس جدول . باشدمي Btu/hr 4/79366معادل 
اي در جدول چنين مقايسه. نكته قابل توجه مقايسه مقدار انرژي مورد نياز و ميزان انرژي در دسترس است. استفاده نمود

 . در تشكيل اين جدول مبناء انرژي مورد نياز است. شودارائه مي 4-14
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  درصد انرژي اضافي در دسترس نسبت به انرژي قابل توليد سيستم مستقل)  13- 4(جدول 

 انرژي مورد نياز  شماره واحد
درصد انرزي اضا في در دسترس نسبت به انرژي 

  مورد نياز

GF-A1  78060  7/1  
GF-A2  69700 9/13 
F1-A3  59140 2/34 
F1-A4  70140 1/13 
F2-A5  59140 2/34 
F2-A6  65740 7/20 
F3-A7  61780  5/28  
F3-A8  61780  5/28  
F4-A9  63100 7/25 

F4-A10  63100 7/25 
  

  . است 8/21متوسط انرژي در دسترس نسبت به انرژي قابل توليد سيستم مستقل 
  

 A3-A5-A7-A8-A9-A10هاي بوتان براي آپارتمانهايتوان دريافت كه ظرفيت پكيجبنابراين به سادگي مي
  . خواهد بود% 20شد و حداقل كاهش ظرفيت اضافه مي با
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  بار حرارتي هر واحد آپارتماني به تفكيك واحد آپارتماني و نوع بار) 14- 4(جدول 

  شماره واحد
  مساحت زيربنا

  متر مربع –
  بار حرارتي كل  بار حرارتي آبگرم  بارحرارتي گرمايشي

GF-D1 85 52360 23500  75860  
GF-D2  85 46200 23500  69700  
F1-D3  86  35640  23500  59140  
F1-D4  101 46640 23500  70140  
F2-D5  86 35640 23500  59140  
F2-D6  101  42240  23500  65740  
F3-D7  86 35640 23500  59140  
F3-D8  101 42240 23500  65740  
F4-D9  86 35640 23500  59140  

F4-D10  101  42240  23500  65740  
F5-D11  77 38280 23500  61780  
F5-D12  77 38280 23500  61780  
F6-D13  73 39600 23500  63100  
F6-D14  73  39600  23500  63100  
  899240  329000 570240 1218  جمع كل

  
لذا با استفاده از  .توان تابعي از سطح آن ساختمان فرض نمودبار حرارتي يك ساختمان را مي ،همانطور كه گفته شد

شده درج  15-4و نتيجه را در جدول  آوردهد سطح هر واحد برحسب نوع مصرف را بدست بار واح ،14-4مقادير جدول 
  . است
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  بار بر واحد سطح به تفكيك واحد و نوع مصرف) 15- 4(جدول 

  شماره واحد
بارحرارتي گرمايشي 

  بر واحد سطح
بار حرارتي آبگرم بر 

  واحد آپارتمان
بار حرارتي كل بر 

  واحد سطح

GF-D1 616 23500 892  
GF-D2  537  23500  820  
F1-D3 414 23500 688  
F1-D4 462 23500 694  
F2-D5  414  23500  688  
F2-D6 418 23500 651  
F3-D7 414 23500 688  
F3-D8 418 23500 651  
F4-D9  414  23500  688  

F4-D10 418 23500 651  
F5-D11 497 23500 802  
F5-D12 497 23500 802  
F6-D13  542  23500  864  
F6-D14 542 23500 864  
  2/738 23500 2/468 جمع كل
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  : اطلاعات زير قابل استخراج است 15-4و  14-4با مطالعه جداول 
  متر مربع  87: مساحت متوسط هر واحد آپارتماني

 2 :تعداد واحدهاي آپارتماني در هر طبقه   
 10 :تعداد كل واحدهاي آپارتماني  

 7 :تعداد طبقات   
  ژي حرارتي بر واحد آپارتمان متوسط انر

 40731: گرمايشي (Btu/hr)           

 23500: آبگرم مصرفي (Btu/hr)        

 64231: كل (Btu/hr)           
  متوسط انرژي حرارتي بر واحد سطح 

 2/468 :گرمايشي (Btu)              

 2/738 :كل  (Btu)            

 2/57 (Btu/hr)حد سطح متوسط انرژي حرارتي بر واحد آپارتمان بر وا
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  تأسيسات ساختماني مورد نياز جهت استفاده از پكيج چگالشي 3- 4

به همين دليل بسياري از ملزومات استفاده . باشدهاي معمولي شبيه ميهاي چگالشي بسيار به پكيجنحوه عملكرد پكيج
ن مثال سيستم لوله كشي آب گرم به عنوا. هاي معمولي مشترك استاز پكيج چگالشي با ملزومات مربوط به پكيج

  .مصرفي و آب گرم سيستم حرارت مركزي در آنها بسيار مشابه است
مهمترين تفاوت سيستم تأسيسات ساختمان جهت بكارگيري پكيج چگالشي مربوط به سيستم تخليه محصولات چگالش 

ر مبدل حرارتي چگالشي با آب اشاره شد، بخار آب موجود در محصولات احتراق د 2همانگونه كه در بخش . باشدمي
آب حاصل از اين چگالش به صورت قطراتي بر روي ديواره . شودورودي به پكيج انتقال حرارت كرده و چگاليده مي

مبدل حرارتي در مجاورت ساير گازهاي حاصل از احتراق مانند دي اكسيد كربن، مونو اكسيد كربن و اكسيدهاي نيتروژن 
  . شودمنجر به واكنش شيميايي بين آب و گازهاي مذكور شده و اسيد تشكيل مي اين مجاورت. گيردقرار مي

ولي بايد توجه داشت . هاي اسيدي مقاوم استاي طراحي شده است كه در برابر محيطمبدل حرارتي چگالشي به گونه
ه همين دليل اين ب. كه علاوه بر مبدل حرارتي، مايعات اسيدي در سيستم تخليه فاضلاب نيز جريان خواهند داشت

 .هاي اسيدي به ميزان كافي مقاوم باشداي طراحي شود كه در برابر محيطگونه سيستم بايد به
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  مپنج فاز
  

  تحليل اقتصادي
  
  

  مقدمه - 1- 5

با توجه به ارزش روز افزون انرژي  و تاثير مستقيم آن بر روي توسعه اقتصادي كشورها، استفاده از وسايلي كه از لحاظ 
اي كه باشند در كشورهاي توسعه يافته رونق فراواني يافته است، به گونهمصرف انرژي داراي بازدهي بسيار بالايي مي

يكي از . باشنددولتها با اعمال قوانين تشويقي در پي توسعه اين محصولات چه از لحاظ توليد و چه مصرف مي
ال قرار باشند كه در طول دو دهه گذشته مورد استقبمحصولات پر بازده در بخش گرمايشي، بويلرهاي تقطيري مي

نكته مهم در مورد اين نوع از بويلرها رشد چشم گير اين محصول و در نتيجه اهميت اقتصادي آن در بين . است گرفته
بنابراين بررسي تاثيرات اين محصول از لحاظ اقتصادي امري . سه گروه مصرف كنندگان، توليد كنندگان و دولتها است

هاي از پيش انجام شده، ضمن تشريح آمار به اطلاعات حاصل از بررسي در اين گزارش با توجه. رسدمهم به نظر مي
مربوط به توليد و توسعه اين محصول در كشورهاي مختلف دنيا، شرايط زيست محيطي و تاثيرات مثبت و منفي اين 

محصول از  در نهايت نيز تحليل اقتصادي اين. هاي اجتماعي ناشي از آن مورد بررسي قرار گرفته استمحصول و هزينه
  .استديدگاه مصرف كننده و ملي با توجه به مفاهيم اساسي اقتصاد مهندسي صورت گرفته
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گـذار بـا در نظـر گـرفتن     در فرآيند تصميم گيري براي پذيرش يا رد يك طرح، عوامل متعددي دخيل هسـتند كـه سـرمايه   
كنـد و در  ها، توجيه پذيري طرح را از جوانب گونـاگون بررسـي مـي   مجموعه اين عوامل و ارزيابي تاثيرات مثبت و منفي آن

  .گيردنهايت تصميم به پذيرش يا رد طرح مي
به خصوص از ديدگاه سرمايه گذار، سوددهي طرح يا در واقع توجيـه پـذيري    ،گيريترين عوامل موثر در تصميممهم يكي از

-ح به تحليل اقتصادي آن اختصـاص مـي  به همين منظور بخش اعظمي از فرآيند امكان سنجي يك طر. اقتصادي آن است

اين موضوع . باشدگذاري اوليه طرح ميليانه و نيز هزينه سرمايههاي سايابد، كه به زبان ساده شامل ارزيابي درآمدها و هزينه
در مورد مصرف كننده و حتي دولت نيز صادق است، چرا كه به طور مثال دولت هم در نهايت مايل است آثار مطلـوب طـرح   

ها، بايد بـه شـكل   رحبنابراين ارزيابي اقتصادي ط. را به لحاظ كمي بررسي كند تا امكان مقايسه و تصميم گيري فراهم باشد
-اد مختلف يك طرح، امكان يك تصميمهاي صحيح اقتصادي صورت گيرد، تا با بررسي ابعدقيق و با بهره گيري از تكنيك

  .گيري هاي غير اصولي و غلط گريبان گير دولت و مردم نشودگيري صحيح فراهم آيد و عواقب تصميم
گيرد كه در قسمت بعد بـه  هاي اقتصادي صورت ميي بر اساس تئوريگذارهاي سرمايهبررسي توجيه پذيري اقتصادي طرح

  .ها پرداخته شده استتوضيح اين تئوري

  

  انرژي و اقتصاد 5-2

هاي اجتماعي، اقتصادي و  ي شديد در رابطه با مجموعه سيستم ها ، جهان شاهد علائمي از نگراني21در آغاز قرن 
، 1980در حالي كه اين ميزان در سال . ميليارد نفر رسيده است 6به  2000جمعيت جهان در سال . باشد محيطي مي زيست

  .ميليارد نفر برسد 8، جمعيت جهان به 2025رود در سال  ميليارد نفر بوده است و انتظار مي 4/4
د و با روند رو به رشد جمعيت و در نتيجه مصرف جهاني، باشمي هاكشور توسعه براي ضروري عوامل جمله از انرژي

  .شودهاي مربوط به كاهش تلفات ناشي از مصرف سوخت در راستاي توسعه اقتصادي به وضوح ديده ميضرورت  فعاليت
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اي بارز اين منابع هستند نفت، گاز و زغال سنگ نمونه. اندمنابع تجديدناپذير انرژي، در مقادير محدود در دسترساز طرفي 
پايان پذيري اقتصادي منابع تجديدناپذير است كه اقتصاد . اندمعرفي شده» رمنابع پايان پذي«كه در برخي از متون به نام 

 فسيلي، سوختهاي خصوص به انرژي منابع تامين همچنين .دكنمنابع تجديدپذير را از نظريه متعارف سرمايه متمايز مي

توان از توسعه فزاينده روند و با صرفه جويي در اين زمينه مي هستند هوايي و آب تغييرات و هوا آلودگي عامل ترينمهم
 ،انرژي مصرف از اقتصادي توسعه كردن مستقل دليل همين به .ثري جلوگيري كردؤبه نحو م ،محيط زيست نيزتخريب 
 از برداريبهره هايروش بهبود و سازيبهينه با امر اين كه بوده، مدنظر پايدار توسعه در مهم هدف يك عنوان به همواره

- تحليل ها،آن بررسي و مهندسي اقتصاد كلان هايشاخص از استفاده با ،اين پروژه ادامه در. است پذير امكان انرژي منابع

  . است گرفته قرار بررسي مورد تكنولوژي جديد بويلر تقطيري از برداريبهره در هاي اقتصادي

  

   سرانه مصرف 2-1- 5

 سرانه مصرف عموماً. دارد جامعه رفاه تأمين در سزايي به نقش خانوار، سبد در مصرفي مهم اقلام از يكي عنوان به انرژي

 در .باشدمي بيشتر متنوع، خدمات و كالاها از برداري بهره امكان و بالا سرانه درآمد دليل به يافته، توسعه جوامع در انرژي

 ذخاير از كه كشورهايي و ايران در .است شده انرژي مصرف تعديل به منجر ،وريبهره افزايش كشورها اين در حال عين

 براي. است بيشتر وضوح به توسعه حال در كشورهاي ديگر با مقايسه در انرژي مصرف برخوردارند، توجهي قابل انرژي

 بدون( ي ميانهآسيا و آفريقا پاكستان، كنگ، هنگ و چين هند، تركيه، كشورهاي به ميتوان 1-5 جدول به توجه با مثال

 مصرف و برداريبهره در پائين وري بهره از امر اين. كمتر است ايران از آنها سرانة مصرف كه نمود اشاره )نچي منطقه

-مي سرانه، مصرف رشد روند بررسي براي .شودمي ناشي ايران در برانرژي خدمات و كالاها از استفاده همچنين و انرژي

 در انرژي نهايي مصرف سرانه اطلاعات، اين براساس .نمود استفاده انرژي ترازنامه در موجود داخلي اطلاعات از توان

 بدين. است بوده خام نفت معادل بشكه 53/12 و 56/11، 85/10، 59/10، 11/9 ترتيب به 84و  83، 82، 81، 76 سالهاي
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 رشد سال در درصد 1/4 متوسط بطور انرژي نهايي مصرف سرانه ،1376-84 ساله 8 دورة در كه شودمي ملاحظه ترتيب

 ترتيب به 1384و 1383 سالهاي در ليكن بود، شده محدود درصد 5/2 حدود به 1382سال در مزبور رشد نرخ. است داشته

  .باشدمي بلندمدت دورة متوسط از بالاتر كه ،است رسيده درصد 3/8و  6/6 اعداد به
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  نگاهي به وضعيت مصرف انرژي در كشور 2-2- 5

مارها نشان مي دهد آ. تمصرف انرژي در بخشهاي مختلف اقتصادي كشور در سالهاي گذشته، روندي رو به رشد داشته اس
بين مصرف  در. است افزايش يافتهدرسال % 1/4مصرف نهايي انرژي با رشد متوسطي برابر  1380تا  1373كه طي سالهاي 

بيشترين رشد مربوط به گاز طبيعي است كه ناشي از اجراي برنامه هاي توسعه گازرساني و سياستهاي  ،انواع حاملهاي انرژي
طي همين دوره، مصرف نفت گاز بالاترين سهم از كل . ورده هاي نفتي بوده استآجايگزيني مصرف گاز طبيعي به جاي فر

در سال، بيشترين رشد مصرف را در مقايسه % 6/5هاي نفتي را دارا بوده است و بنزين با رشد متوسطي برابر  وردهآمصرف فر
  .به بعد نيز به شكل بغرنج تري ادامه يافته است 1380با ساير فراورده هاي نفتي داشته كه متاسفانه اين روند طي سالهاي 

   .ارايه شده است 1386مصرف كننده طي سال ، آمار وضعيت مصرف انرژي در بخشهاي  2-5در جدول 
  

  1386آمار وضعيت مصرف انرژي در بخشهاي مصرف كننده طي سال  2- 5 جدول

    مقدار 

 )به ميليون بشكه معادل نفت خام(

 337.03 خانگي

 74.82 خدماتي و عمومي تجاري،

 266.44 نقل و حمل

 212.23 صنعت

 36.32 كشاورزي
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  1386وضعيت مصرف انرژي در بخشهاي مصرف كننده طي سال آمار  2-5جدول ادامه  

 
    مقدار

 )به ميليون بشكه معادل نفت خام(

 90.22 پتروشيمي خوراك

 2.93 ساير

  14.82  مصارف نامشخص

 1034.82 كل جمع

  
 

شدت مصرف انرژي در شود كه در آن ايي استفاده ميمصرف انرژي، از يك آمار مقايسه دركارايي بهره برداري ابي يارزبراي 
دهد كه در حاليكه در ايران در اين اطلاعات نشان مي. ايران، با چند كشور در حال توسعه و صنعتي جهان مقايسه شده است

و در متوسط  258بوده است، اين رقم در منطقه آسيا  (Toe /MM$95) 1037، شاخص شدت مصرف انرژي 1998سال 
  .بوده است 274جهاني 

  

  از طبيعي در بخش خانگي مصرف گ 5-2-3

كه به ترتيـب در تـأمين آب گـرم و پخـت و پـز و      . هاي در دسترس بخش خانگي استگاز طبيعي يكي از ارزانترين سوخت
اگـر چـه رانـدمان تجهيـزات     . گيـرد همچنين در بخش حرارتي و يا در مواردي تهويه مطبوع ساختمان مورد استفاده قرار مي

 ،ليكن به دليل امكان عدم كنترل درجه حـرارت  ؛باشدات مشابه با ساير سوخت هاي مايع ميگازي بطور كلي بيش از تجهيز
  .مصرف گاز را در بين خانواده ها افزايش داده است ،سهولت در مصرف و قيمت ارزان
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با متوسط رشد سـالانه   ،1376ميليون مترمكعب در سال  14252بطور كلي مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي در كشور از 
. افزايش يافتـه اسـت   1386ميليون مترمكعب در سال  40450به  ،درصد از كل مصرف گاز 4/35درصد با سهم  0/11حدود 

بـا   ،1386خـانوار در سـال    13360460به  1376خانوار در سال  4945165تعداد خانوارهاي تحت پوشش از  ،در همين دوره
كه بيانگر تقريباً يكسان بودن رشد مصرف گاز با افزايش تعداد خانوار . افزايش يافته است ،درصد 45/10متوسط رشد سالانه 

جايگزيني گاز طبيعي بيشتر در جهت اهداف زيست محيطي، دسترسي آسـان آن و صـرفه   . مند از گاز طبيعي بوده استبهره
ليكن عليـرغم   ؛بالاتر را دارند، بوده است هاي جهانيهاي مايع كه قيمتدر مقابل سوخت ،اقتصادي مصرف گاز براي كشور

بالاتر بودن راندمان تجهيزات گازي نسبت به تجهيزات نفت سفيد سوز و نفت گازسوز، در خانوارهايي كه سـوخت مصـرفي   
تـوان بـه   دهد كـه ايـن امـر را مـي    ها تغيير كرده مصرف گاز هر خانوار باتوجه به ارزش حرارتي معادل افزايش نشان ميآن

بطوريكه مديريت مصرف انرژي در اين  ،نان از دريافت گاز طبيعي و سهولت دسترسي به آن براي اين بخش نسبت داداطمي
موضوع  ،شايان ذكر است كه باتوجه به نقش اين بخش در حجم گاز مصرفي در ايام پيك مصرف. بخش مفعول مانده است

  .اشدبمديريت مصرف انرژي از اهميت ويژه و مضاعفي برخوردار مي
دهد و بخش خانگي درصد چشمگيري از مصرف انرژي را به خود اختصاص مي ،مشاهده شد 2-5همانطور كه در جدول 
به وضوح  1-5هاي گذشته داشته است كه در نمودار اين مقدار روند رو به رشدي در طي سال ،رودهمانطور كه انتظار مي

  .شودديده مي
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 1385تا سال  رشد مصرف سرانه انرژي در بخش خانگي نمودار  - 1-5شكل 

  
  

 خدمات/ عمومي / مصرف گاز طبيعي در بخش تجاري  5-2-4

هـاي  بخـش تجـاري شـامل بخـش    . باشدنوع مصرف گاز طبيعي در بخش تجاري بسيار شبيه مصرف در بخش خانگي مي
مصرف اصلي گاز طبيعي . ها و اماكن مشابه استبيمارستانهاي دولتي، عمومي، ادارات، مدارس، هتلها، رستورانها، ساختمان

مصرف گاز طبيعي در توليـد  . باشددر اين بخش شامل گرمايش ساختمان تأمين آب گرم و توليد برودت و نيز پخت و پز مي
-صليشده است كه اين سوخت يكي از احرارت و تأمين آب گرم شبيه بخش خانگي است و كارآيي و ارزان بودن آن باعث 

تأمين برودت در اين بخش با پيشرفت تكنولوژي تهويه مطبوع و توجه به چيلرهـاي   .هاي انرژي اين بخش باشدترين حامل
هاي ديگـري نظيـر   البته بجز چيلرهاي جذبي دستگاه. جذبي و ساير موتورهاي گازي در اين بخش بتدريج بوجود آمده است
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راه اندازي كمپرسور كه حرارت آزاد شده آن براي تجهيزات گرمايشي كاربرد دارد چيلر با موتورگازي بجاي موتور برقي براي 
  .گيرندمورد استفاده قرار مي ،و افزايش راندمان را نيز در پي خواهد داشت

ميليون مترمكعب بوده اسـت كـه بـا متوسـط رشـد       2130بالغ بر  ،1376مصرف گاز طبيعي كشور در بخش تجاري در سال 
در سـال  . رسـيده اسـت   1386ميليون مترمكعب درسال  5419به  ،درصد از كل مصرف گاز 75/4د با سهم درص 8/9سالانه 
 42به بـيش از   1386درصد بوده است كه در سال  28سهم گاز طبيعي سبك در كل مصرف انرژي اين بخش حدود  1376

 .  درصد رسيده است

  

  مباني اقتصاد مهندسي 5-3

محاسبه سود خالص هر يك از طرح ها و مقايسه  ،طرح به لحاظ اقتصادي، ساده ترين راه در بررسي يك طرح يا مقايسه دو
تـوان  ها را مـي محاسبه درآمدها و هزينه. ها است 2ها و هزينه1منظور از سود خالص تفاضل درآمد. باشدآن ها با يكديگر مي

. در نظر گرفت) در پايان عمر مفيد طرح( زمان آينده به صورت ساليانه انجام داد، و يا ارزش كل آن ها را در زمان حال يا در
 :آمده است 3 -5نماد نمايش هر يك از اين ارزش ها در جدول

   

 

 

 

 

                                                 
1 Income 
2 Cost 
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  پارامترهاي تحليل اقتصادي -3- 5 جدول

 نماد  پارامترها

 p  3سرمايه اوليه يا ارزش فعلي سرمايه

 F  4اصل و فرع يا ارزش آينده سرمايه

 A  5ساليانههزينه يا درآمد يكنواخت 

  

يـا بـالعكس لحـاظ     Fبـه   Pكند، بايستي اين تغيير ارزش را در تبديل با توجه به اين كه ارزش پول در طول زمان تغيير مي

گيريم كه نشان دهنده اين است كه مقدار مشخصي از در نظر مي(i)  6به اين منظور پارامتري را تحت عنوان نرخ بهره. كرد
% 10به عنوان مثـال اگـر نـرخ بهـره سـاليانه      . كندقدار پول در سال آينده همين موقع برابري ميپول در زمان فعلي با چه م

پايـان دوره  ( تومـان پـول در سـال آينـده     110تومان پول در حال حاضر برابر با ارزش  100باشد، به اين معناست كه ارزش 
  .است) يكساله

110%1010010011  FPiPF                                               
  :به همين ترتيب ارزش پول در پايان دوره دو ساله برابر است با

2
1112 )1()1)(1()1( ipiiPiFiFFF                                                   

  :برقرار است Fو  Pو به طور كلي رابطه زير بين 
niPF )1(   

                                                 
3 Present Worth 
4 Future Worth 
5 Uniform Annual Cost(Income) 
6 Interest Rate 
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بدست  Aو  Fو بين  Aو  Pهاي ساليانه نيز لازم است رابطه اي بين يا آينده درآمدها و هزينهبراي محاسبه ارزش فعلي 
:اين روابط عبارتند از .آيد
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را تحليل كرد و ارزش معادل فعلي  7توان يك فرآيند ماليشوند، ميكه فاكتورهاي تبديل ناميده مي ،با استفاده از روابط فوق

براي سهولت كار هر يك از فاكتورهاي . سرمايه يا ارزش معادل آينده آن و يا ارزش معادل يكنواخت ساليانه را بدست آورد
  :دهيمفوق را به شكل زير نشان مي

  
 فاكتورهاي تبديل  -4-5جدول

  نماد رابطه رياضي نام فاكتور

)F ni)1بهPفاكتور تبديل     niPF %,,  

P  به  Aفاكتور تبديل 










n

n

ii

i

)1(

1)1(   niAP %,,  

F  به  Aفاكتور تبديل 






 
i

i n 1)1(   niAF %,,  

                                                 
7 Cash Flow 
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 Fنشـان دهنـده سـرمايه گـذاري اوليـه،       Pدر اين شكل . خواهد بود2-5در كلي ترين حالت يك فرآيند مالي مطابق شكل

نشـان دهنـده جمـع     A، و ...)مثلا ارزش زمين، ماشـين آلات، تجهيـزات و  ( نشان دهنده ارزش طرح در پايان عمر مفيد آن
ها با علامت منفي و هزينه. است...) شامل هزينه تعمير و نگهداري و حقوق كاركنان و ( هاي ساليانهجبري درآمدها و هزينه

هـا مثبـت و سـود    البته بايد توجه داشت كه در طول انجام اين پروژه، هزينـه . انددرآمدها با علامت مثبت در نظر گرفته شده

  .سال است nدوره كاركرد طرح نيز . منفي در نظر گرفته شده است
  

  

 

  شكل كلي يك فرآيند مالي  - 2-5شكل 

  
 

  :عبارتست از 8بنابراين ارزش فعلي خالص

)%,,()%,,( niFPFniAPAPNPV   

                                                 
8 Net Present Value(NPV) 
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در واقـع معكـوس    P/Fدر ضـمن فـاكتور  . از جنس درآمد اسـت  NPVتوجه به اين نكته ضروري است كه در رابطه فوق، 

 .باشدمي F/P فاكتور

 

  مقايسه دو طرح به روش دوره و نرخ بازگشت سرمايه5-3-1

مدت زماني است كه يك طرح طي آن به سوددهي خواهد  ،از ديدگاه سرمايه گذار، در بيش تر مواقع آنچه كه اهميت دارد
، بتواند )با در نظر گرفتن ارزش زماني پول در طول زمان( يعني مدت زماني كه مجموع درآمدهاي خالص كسب شده ؛رسيد

ه توسط بنابراين در اين روش به دنبال مدت زماني هستيم كه طي آن سرمايه اولي. گذاري اوليه را جبران كندهزينه سرمايه
ها را براي هر يك از طرح هاي در دست بررسي در واقع رابطه تعادل درآمدها و هزينه. درآمدهاي ساليانه جبران شود

بر با اها و درآمدها بركنيم كه ارزش خالص هزينهرا طوري تعيين مي) تعداد سال هاي كاركرد طرح( nدهيم و تشكيل مي

آيد، عمر خدمت بدست مي nو به مقداري كه براي  9يه و تحليل عمر خدمتبه اين روش اصطلاحا روش تجز. صفر گردد

 .شودگفته مي





n

j
j jiFPCFP

1

0)%,,()(
 

  .باشدام مي jجمع جبري درآمدها و هزينه ها در پايان سال  در رابطه فوق، 
) عمر مفيد( داريم آن طرح كار كندها، آن را با حداكثر عمري كه انتظار پس از بدست آوردن عمر خدمت هر يك از طرح

دهد كه در طول عمري كه براي كاركرد در كنيم و اگر عمر خدمت بيش تر بود، طرح مردود است؛ زيرا نشان ميمقايسه مي
 .ها را بكننداند جبران هزينهايم، درآمدها نتوانستهنظر گرفته

آوريم و پس از اطمينان از توجيه پذير بودن هر يك از براي مقايسه دو طرح نيز كافي است عمر خدمت هر طرح را بدست 
  .ها به تنهايي، طرحي را كه عمر خدمت يا به عبارت ديگر دوره بازگشت سرمايه كوتاه تري دارد، انتخاب كنيمطرح

                                                 
9 Service – Life Analysis Method 
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يلي نرخ بازگشت سرمايه، نرخ تنز. باشدنرخ بازگشت سرمايه نيز يكي ديگر از پارامتر هاي مقايسه اقتصادي دو طرح مي
  .شودباشد كه در آن دوره بازگشت سرمايه برابر عمر مفيد طرح ميمي

  

  بررسي اقتصادي از ديدگاه مصرف كننده  5-4

كنـد كـه هزينـة خريـد و صـرفة      همانگونه كه اشاره شد، مصرف كننده زماني به خريد يك محصول تمايل بيشتري پيدا مي
در ايـن بخـش از بررسـي    . به دنبال دارد، معلـوم شـده باشـد    اقتصادي كه خريد آن محصول در طول مدت زمان مشخصي

اقتصادي، طرح جايگزيني بويلرهاي چگالشي مورد استفاده در سيستم هاي حرارت مركزي و صرفه جويي اقتصادي حاصـل  
  .استاز اين طرح از ديد مصرف كننده مورد بررسي قرار گرفته شده

استفاده شده در ساختار آن، داراي قيمت اولية نسبتاً بيشتري نسبت به نـوع   به طور عمده بويلرهاي چگالشي با توجه به مواد
باشند، اما بنا بر دلايلي كه در ادامه ذكر خواهد شد، استفاده از اين نـوع بـويلر در طـولاني مـدت داراي     غير چگالشي آن مي

نولوژي موجود در صنعت سـاخت مـواد و   توان به اين نكته نيز توجه داشت كه با تكهمچنين مي. صرفه اقتصادي خواهد بود
تـوان اميـد   كننـد، مـي  تري مواجه مـي پيشرفت روز افزون آن كه ساخت و سازهاي صنعتي را همواره با مواد جديدتر و بهينه
  .داشت كه هزينه اوليه در ساخت بويلرهاي چگالشي نيز در طول زمان كاهش پيدا كند

 :كنند عبارتند ازلرهاي چگالشي در طولاني مدت تاكيد ميدلايلي كه بر صرفه اقتصادي استفاده از بوي

 بازدهي بالا و كاهش مصرف سوخت 

گـردد  از آنجايي كه اساس كار بويلرهاي چگالشي بر مبناي بيشترين بازيابي از گرمايي كه معمولا به محـيط خـارج بـاز مـي    
را مي باشند و در نتيجه منجر به كاهش مصرف سوخت باشد، بيشترين ميزان بازده را در ميان بويلرهاي موجود در بازار دامي

ي ايـن محصـول، بـازده ايـن نـوع بويلرهـا در       هاي سازندهي كمپانيبه گفته. در مقايسه يا نوع غير چگالشي آن خواهد شد
هـاي مـورد   رسد كه در نتيجه آنها را در سطح بسيار بالاتري از بويلرهاي همرفتي و نيز ساير سيستمنيز مي%  96مواردي به 
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درصد بيشتر از ساير بويلرهـاي متـداول    50قيمت اوليه بويلرهاي تقطيري به ميزان . دهداستفاده در حرارت مركزي قرار مي
كشـور انگلسـتان و در    گانكنندسال براي مصرف 3تا 2اما بنا بر تحقيقات انجام شده اين هزينه اضافي در عرض  ،مي باشد
  .شوددر نتيجه مصرف سوخت كمتر بازگردانده مي ،كشور آمريكاگان كنندسال براي مصرف 5تا  2عرض 

هاي حرارتي استفاده شده در اين نوع بويلرها، بازده بالاتر تنهـا منحصـر بـه حـالتي كـه      قابل ذكر است كه با توجه به مبدل
د نيز به بـازده بـالاتري   باشد و درصورتي كه چگالش در اين مبدل ها تحقق نيابگيرد نميچگالش به صورت كامل انجام مي

  .دست خواهيم يافت
 

 كاهش انتشار دي اكسيد كربن و مقابله با پديده گرم شدن جهاني 

همانطور كه در بخش گذشته اشاره شد، بازده بالاتر بويلرهاي چگالشي منجر به كاهش مصرف سوخت شده و در نهايت 
در بسياري از كاربردهاي صنعتي . كاهش خواهد داد هاي فسيلي را نيزاكسيدكربن منتشره ناشي از احتراق سوختدي

ها موظف به نصب هاي اضافي بر توليد كننده خواهد شد و كارخانهكاهش ميزان توليد آلاينده ها موجب تحميل هزينه
اخير و اي در سالهاي همچنين با توجه به افزايش اثر گلخانه. ها هستندقطعات و تجهيزات اضافي براي از بين بردن آلاينده
توان گام موثري در حفظ مي ،اكسيد كربن از طريق بويلرهاي چگالشيروند رو به رشد گرمايش جهاني، با كاهش نشر دي

ساير . ها شدهاي ثابت واحدهاي توليد كننده به منظور كاستن آلايندهمحيط زيست برداشت و همچنين باعث كاهش هزينه

  .به تفصيل آمده است "انرژي و محيط زيست"در  ادامه با عنوان  اطلاعات و تحليل هاي مربوط به محيط زيست
جويي در مصرف سوخت و كاهش نشر دي اكسيد كربن باتوجه به دلايل فوق مي توان نتيجه گرفت كه بازده بيشتر، صرفه

  .گردددر طولاني مدت منجر به صرفة اقتصادي استفاده بويلرهاي چگالشي مي
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  اثر استفاده از بويلرهاي تقطيري بررسي آلايندگي در 4-1- 5

به منظور تخمين ميزان مصرف انرژي، تعداد . گيردميزان آلايندگي از طريق اطلاعات موجود در بازار مورد ارزيابي قرار مي
در فرض بر اين است كه بويلرها براي توليد حرارت . شودساعات كار سالانه بويلر به همراه توان و بازده آن در نظر گرفته مي

ميزان توليد آلايندگي . ساعت در روز كار خواهند كرد 8ماه در سال به مدت  3گيرند و مناطق سردسير مورد استفاده قرار مي

بوده است كه سهم زيادي از اين  2000تا  1999در سال هاي   Mt CO2 15.2در اثر استفاده از بويلرهاي خانگي در حدود 
  .باشدمقدار آلايندگي مربوط به استفاده از بويلرها مي

با اين تفاوت كه  ،شودروش مشابهي براي تخمين ميزان آلايندگي در اثر استفاده از بويلرهاي صنعتي در نظر گرفته مي
همچنين ميزان . ساعت به توليد حرارت بپردازند 10ماه و روزانه  12 لسا فرض بر اين است كه بويلرهاي صنعتي در طول

 52بوده است كه  2000تا  1999در سال هاي   Mt CO2 0.79توليد آلايندگي در اثر استفاده از بويلرهاي صنعتي در حدود 
  . درصد از اين مقدار براي توليد آب گرم و در صنايع غذايي توليد شده است

  

  اقتصادي مواد مورد استفاده در بويلرهاي تقطيريجنبه  4-2- 5

نظارت منظم بر روي مايع در . شوندهاي حرارتي در بويلرهاي تقطيري از فولاد ضد زنگ يا آلومينيوم ساخته ميمبدل

به همراه مواد ضد ) pH=8-9(نگهداري يك مايع قليايي . گردش در بويلرهاي تقطيري از اهميت بالايي برخوردار است
هاي حرارتي دگي و عوامل شيميايي ديگر موجب كاستن از ميزان فرسايش و خوردگي آلومينيوم موجود در مبدلخور

كه داراي (متخصصين در اين زمينه بر اين عقيده هستند كه مايع مقطر توليد شده در خروجي . شودبويلرهاي تقطيري مي
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pH  تحقيقات . شودي حرارتي و كوتاه كردن عمر كاري بويلر ميهاموجب خوردگي آلومينيوم مبدل) باشدمي 4تا  3مابين
هايي از جنس چدن توسط محققان توصيه شده وسيعي در اين زمينه در كشور آمريكا صورت گرفته است و در نهايت مبدل

ميزان  موجب افزايش عمر مفيد بويلرهاي تقطيري به ،هاي حرارتياين مساله به همراه افزايش ضخامت ديواره مبدل. است
هايي خاص و استفاده از موادي با جنس. باشددهه خواهد شد كه به مراتب بيشتر از عمر مفيد بويلرهاي متداول مي 6تا  4

گرانتر در بويلرهاي تقطيري نسبت به مواد مورد نياز در بويلرهاي متداول موجب افزايش قيمت بويلرهاي تقطيري شده است 
  .يداران را در پي خواهد داشتكه اين امر نارضايتي برخي از خر

  

  در يك بويلر تقطيري AL29-4Cخروجي از نوع فولاد ضد زنگ-3-5شكل 

ها نيازمند به از آنجا كه در بويلرهاي تقطيري دماي سيال خروجي كمتر از بويلرهاي متداول مي باشد، همواره اين سيستم
امر باعث افزايش قيمت تمام شده بويلرهاي تقطيري در مقايسه با باشند كه اين يك دمنده براي جابجايي سيال خروجي مي

كشي مورد استفاده در گردد تا سيستم لولهدر عوض پايين بودن دماي سيال خروجي موجب مي. ساير بويلرها خواهد شد
ه دماي بالا در كشي مقاوم بهاي لولهكه داراي قيمت كمتري نسبت به سيستم ،بويلرهاي تقطيري از نوع دما پايين باشد

در ) وجود ناخالصي هاي گوگرد دار و ازتي(همچنين به دليل اسيدي بودن سيال خروجي . باشدبويلرهاي متداول مي
  .ها خواهد افزودباشند كه بر ميزان قيمت اوليه آنبويلرهاي تقطيري ، اين بويلرها نيازمند به يك سيستم زهكشي خاص مي
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  تقطيريمقايسه با بويلرهاي غيربويلرهاي تقطيري در  5-4-3

بويلرهاي ديواري غير  .آمده است 1اطلاعات مربوط به توليد بويلر تقطيري در كشورهاي مختلف جهان، به تفصيل در فصل 
در چند سال آينده با كاهش  ،دهنددرصد از كل حجم بازار بويلرهاي توليدي دنيا را تشكيل مي 50كه در حدود  ،چگالشي

از طرف ديگر، بويلرهاي تقطيري با افزايش ميزان توليد همراه خواهند بود كه اين افزايش به ميزان . خواهند شدتقاضا روبرو 
افزايش خواهد  2010درصد در سال  85درصد به  20سهم توليد بويلرهاي تقطيري از . شوددرصد در سال برآورد مي 15

است و پس از آن سهم توليد  2006و  2005به سال هاي  بيشترين ميزان رشد بازار بويلرهاي تقطيري مربوط. يافت
بويلرهاي تقطيري در مقايسه با بويلرهاي غير تقطيري بسيار چشمگير خواهد بود و در يك روند تقريبا ثابت باقي خواهد 

به طور . نشان داده شده است 4-5ميزان حجم توليد بويلرهاي تقطيري در مقايسه با بويلرهاي غير تقطيري در شكل . ماند
به وضوح  5-5المللي رو به افزايش است كه اين افزايش در شكل كلي درصد نفوذپذيري بويلرهاي تقطيري در بازارهاي بين

 95به  2008درصد بوده ولي اين مقدار در سال  2ميزان نفوذپذيري بويلرهاي تقطيري كمتر از  1996در سال . شودديده مي
   .درصد رسيده است

  
  ميزان حجم توليد بويلرهاي تقطيري در مقايسه با بويلرهاي غير تقطيري - 4-5شكل 
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به سمت  ،ساله از توليد بويلرهاي متداول 12المللي توليد بويلر در يك دوره به راحتي مي توان نتيجه گرفت كه بازارهاي بين
با توجه به  باشد كهمي 2005بيشترين ميزان تغيير مربوط به سال . توليد بويلرهايي با تكنولوژي تقطيري حركت كرده است

  .دهددرصد افزايش را نشان مي 50حدود  5-5شكل 

  
  درصد نفوذپذيري بويلرهاي تقطيري در بازارهاي بين المللي - 5-5شكل 

  

ساله بويلرهاي تقطيري در مقايسه با بويلرهاي نيمه تقطيري و غير تقطيري نشان  3ميزان مصرف  6-5شكل همچنين در 
درصد صرفه جويي در ميزان مصرف  33كاملا مشخص است كه استفاده از بويلرهاي نيمه تقطيري موجب . داده شده است

در صورت نصب بويلرهاي تقطيري . گرددميانرژي در طول يك دوره سه ساله نسبت به استفاده از بويلرهاي غير تقطيري 
رسد كه اين امر لزوم استفاده از بويلرهاي درصد هم مي 45ميزان صرفه جويي در مصرف انرژي بيشتر شده و به مقدار 

  .نمايدتقطيري را تقويت مي
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 ساله بويلرهاي تقطيري، نيمه تقطيري و غير تقطيري 3ميزان مصرف  - 6-5شكل 

 

  قطيري از ديدگاه هزينه اوليهبويلرهاي ت 5-4-4

اگر چه، مطابق . بيشتر از بويلرهاي معمولي است% 50هزينه خريد و نصب بويلرهاي چگالشي در بريتانيا و آمريكا به ميزان 
سال و در آمريكا  3تا  2هاي اضافي نصب يك بويلر چگالشي بايد در طي ، در بريتانيا هزينه2006با آمار ارايه شده در سال 

واضح است كه شكل دقيق اين مسئله بستگي به راندمان . سال از طريق كاهش مصرف انرژي جبران شوند 5تا  2بين 
  .     اصلي بويلر نصب شده، الگوي مصرف آن، هزينه هاي مربوط به نصب بويلر جديد دارد

در ضمن بايد به اين نكته توجه داشت كه بازده . باشدصب بويلرهاي چگالشي بيشتر از بويلرهاي معمولي ميهزينة اوليه ن
  .باشدشود، به شدت به شرايط كار وابسته ميدرصد در حدي كه توسط سازنده ارائه مي  94-92
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استفاده از . يلرهاي معمولي خواهد بودتوان نشان داد كه گرمايش بوسيله بويلر چگالشي ارزانتر از بومي سادهبا يك حساب 
شود ولي به علت براي نصب آن مي) در انگلستان پوند 300تا  100بين (بويلر چگالشي باعث اعمال يك هزينه اضافي 

  .كندكاهش مصرف گاز اين هزينه در طول چند سال آينده برگشت مي
اين مطلب به . بيشتر از بهترين بويلرهاي معمولي دارند% 15 بويلرهاي چگالشي با بالاترين بازده حرارتي، راندماني در حدود

توانيد با استفاده از بويلرهاي چگالشي در پوند باشد، شما مي 400اين معني است كه اگر هزينه مصرف سوخت شما در سال 
ن مبلغ را در يك پوند دارد اي 250يك بويلر چگالشي كه هزينه اضافي در حدود . پوند در سال صرفه جويي كنيد 60حدود 

تغيير قيمت گاز در زمان  همچنين .سال بسيار ارزانتر خواهد بود 15تا  10دهد، و در يك دوره دوره چهار ساله برگشت مي
    .گذاردبازگشت هزينه اضافي تاثير مي

محدود بوده و  گيرد و واردات اين محصول نيز بسيارصورت نمي ما در حال حاضر توليد بويلرهاي چگلالشي در داخل كشور
. باشدهاي گرمايشي و سرمايشي در داخل كشور ميهاي مطرح در زمينه توليد و واردات سيستمتنها منحصر به شركت

ريال برآورد شده است كه   6،000،000تا  4،000،000هاي معمولي در حدود اختلاف هزينه اوليه بويلرهاي تقطيري با پكيج
استفاده از بويلرهاي چگالشي اين اختلاف با توجه به محاسبات انجام شده در بخش با توجه به كاهش مصرف سوخت در 

  .شودتحليل اقتصادي، در مدت زمان مشخصي بازگردانده مي

  

  هاي متفاوتتعرفه گاز طبيعي در كاربري 5-5

توجه به نوع جويي حاصل از كاهش مصرف سوخت بايستي در نظر گرفته شود كه قيمت گاز داخلي در كشور بادر صرفه
كه متعاقباً منجر به مجزا نمودن تحليل هاي اقتصادي از جمله دوره بازگشت سرمايه، نرخ خالص فعلي  ،كاربري متغير است

به همين دليل جهت انجام بررسي . شودهاي مذكور مي، كه پيشتر به توضيح آنها پرداخته شد، براي هر يك از كاربري... و
هاي مختلف مورد نظر در قيمت داخلي گاز طبيعي در كاربري. ه مورد توجه قرار گرفته استنوع كاربري عمد 3اقتصادي، 
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اطلاع رساني  و مديريت 1386وكربوري سال راين آمار از ترازنامه هيد. ارائه شده است 7-5و شكل  6-5و  5-5جدول 
   .شركت ملي گاز ايران استخراج شده است

  

 

  هاي مختلفگاز طبيعي در بخشتعرفه  اينمودار ميله  7-5شكل 
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1386  در سال  )ريال بر متر مكعب(قيمت داخلي گاز طبيعي  5-5جدول

 
  )6-5مطابق جدول*( 
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  و محيط زيست انرژي 5-6

 پايدار، توسعه توسعه براي انرژي بحث از جهاني جامعه در جانبه چند و پيچيده ضروري، اصلي، چالشهاي از يكي امروزه

 فعاليتهاي اجتماعي، اقتصادي، بخشهاي تمامي بر موارد اين .گيردمي نشأت هوا و آب تغيير و جو/هوا آلودگي صنعتي،

 از آن سوم جمعيت يك كه جهاني در. گذارندمي تأثير جهاني و منطقهاي محلي، ابعاد در زمين كره و بشري جوامع سلامت

  .بود نخواهد پذير امكان پايداري به دستيابي هستند، محروم انرژي مدرن خدمات به دسترسي
بر  علاوه انساني، و نهادي ظرفيتهاي كمبود و ضعيف ساختارهاي زير مدرن، انرژي خدمات به دسترسي عدم و كمبود

 در  كشورهاي از بسياري در صنعتي توسعه از ممانعت موجب، كافي مالي منابع و نوين هايفنĤوري به محدود دسترسي
 10(MDG) هزاره توسعه اهداف به دستيابي در كليدي مشكلات عوامل اين اهداف و تعهدات است و شده توسعه الح

 بودن بازارهاي بينيپيش قابل و پايداري افزايش لزوم پايدار، توسعه به دستيابي در .شوندمي محسوب ژوهانسبورگ بيانيه

 و راندمان انرژي بهبود انرژي، ساختهاي زير توسعه شامل انرژي بخش در گذاريسرمايه فضاي بهبود انرژي، جهاني

 .باشدمي انكار غيرقابل انرژي فقر كاهش و انرژي منابع تنوع انرژي، جوييصرفه

 ضروري امري انرژي، بخش از ناشي محيطي زيست هايآسيب به توجه پايدار، توسعه سوي به جهاني حركت روند در

 از مختلف انرژي هايبخش از ناشي ايگلخانه و آلاينده گازهاي انتشار ميزان به توجه راستا، اين در .گرددمي محسوب

-بخش محيطيزيست اثرات منظور همين به .است برخوردار بسزايي اهميت از آن جهاني و ايمنطقه محلي، اثرات منظر

 و آلاينده انتشار گازهاي ميزان .گيردمي قرار بررسي مورد بخش اين در 1384 سال در كشور انرژي كنندهمصرفهاي 
 هايبخش به تفكيك مختلف هايسوخت مصرف از ناشي  SPM, CO2) ،NOx ،SO3 ،SO2 ،CO ،(CH4ايگلخانه

 و )دريايي هوايي، ريلي، جاده اي،(نقل  و حمل كشاورزي، صنعت، عمومي، و تجاري خانگي، بخشهاي شامل كننده مصرف
                                                 

١٠ Millennium Development Goals 
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 آژانس سوي از شده ضرايب اعلام براساس(بخش  هر تخريب هايهزينه و اجتماعي هايهزينه همراه به هانيروگاه انواع

 نيروگاهي بخش اجتماعي هزينه ،)كشور انرژي محيطي زيست بازنگري گزارش و  (EPA)11آمريكا زيست محيط حفاظت

 صنعت و كشاورزي هايبخش ايگلخانه و آلاينده گازهاي انتشار شدت شاخص و توليدي برق وات ساعتكيلو هر ازاي به

 در ايگلخانه و آلاينده گازهاي انتشار بخش، روند اين در .است شده بررسي ملي زيست محيط و انرژي تراز بخش در

   .است شده بررسي و محاسبه نيز اخير، سال 6 طي )فصل و نيروگاه نوع تفكيك به(كشور  نيروگاهي بخش
 ينا انتشار در انرژي كننده مصرف بخشهاي از هريك سهم و ايگلخانه و آلاينده گازهاي انتشار ميزان 8-5 و 7-5جداول

 از درصد 7/64 توليد با نقل و حمل بخش كه گرددمي مشخص جداول اين براساس .ددهنمي نشان 1384 سال در را گازها

 CH  و درصـد  CO ، 7/96درصـد  SO3 ، 8/98درصـد  CO2 ، 5/40درصـد  SO2 ، 5/27درصـد  NOx ، 7/44انتشـار  كل
 مي كشور انرژي كنندة مصرف بخشهاي ساير ميان در گازها انواع انتشار مقدار بيشترين داراي معلق، ذرات از درصد 4/79

 . است نداشته محسوسي تغيير گذشته، سال مشابه ارقام با مقايسه ارقام اين كه است ذكر به لازم .دباش

 درصد 7/80 حدود بطوريكه دارند، گوگرد اكسيد دي توليد در سزايي به سهم صنايع و نيروگاهها نقل، و حمل هاي بخش

 خانگي، بخشهاي نيز كربن اكسيد دي گاز توليد اصلي منبع. باشدمي بخشها اين به مربوط ايران در گاز اين كل انتشار از

 فسيلي انرژي از برق توليد براي آبي برق نيروگاههاي كه آن به توجه با .است نيروگاهها و نقل و حمل عمومي، و تجاري

  .تاس نشده ارائه جداول در نيروگاهها اين CO2 انتشار ميزان لذا كنندنمي استفاده
  
  
  
  

                                                 
١١ Environmental Protection Agency 
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  1384 سال در انرژي كننده مصرف هاي بخش كليه از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار مقدار -7- 5جدول 

 

  
 نفت كوره، نفت( مصرفي سوخت نوع تفكيك به كشور انرژي كننده مصرف هايبخش كليه از هوا هايآلاينده انتشار مقدار

 كه بنزين و گازوئيل سوخت دو. است شده ارائه 10-5و  9-5 جداول در )طبيعي گاز و مايع گاز بنزين، سفيد، نفت گاز،

 سوخت بطوريكه. كنندمي توليد را آلودگي مقدار بيشترين ،گيرندمي قرار استفاده مورد كشور نقل و حمل بخش در عمدتاً

 نيز گازوئيل احتراق. نمايدمي توليد را NOx از درصد 3/26 و CH از درصد 3/77 توليدي، CO كل از درصد 6/97 بنزين

 منتشر جو در را NOx از درصد 1/44 و SO3 از درصد 9/59 گوگرد، اكسيد دي از درصد SPM ، 2/61از درصد 6/76

 دارا را آلودگي مقدارNOx  كمترين و رودمي بشمار پاك سوختي فسيلي، سوختهاي ساير با مقايسه در طبيعي گاز. كندمي

 نظر از كه است سوخت اين به مربوط كشور انرژي بخش اكسيدكربندي انتشار كل از درصد 47 ،وجود اين با .باشدمي

  . باشدمي توجه قابل اقليم تغييرات مسئله
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  1384 سال در گلخانه و آلاينده گازهاي انتشاردر كشور  انرژي كننده مصرف هاي بخش از سهم هر يك -8- 5جدول 

  
  5 مقاطع در و 1346-84 دوره طي كشور انرژي بخش كل از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار ميزان 11-5 جدول در

-مي كشور انرژي بخش كل در فوق گازهاي انتشار تغييرات روند بيانگر نيز 9-5 و 8-5 هايشكل. است شده درج ساله

 . باشند

  
  1384 سال در مصرفي هاي سوخت انواع از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار مقدار  - 9-5جدول 
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 1384 سال در اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار سيلي درف هاي سوخت انواع ازسهم هر يك   - 10- 5جدول 

 
  

 ،1384 سال در كيلوگرم 3/18 به 1346 سال در نفر هر ازاي به كيلوگرم 4/2 از NOx نشر سرانه 12-5 جدول اساس بر
 CO نشر سرانه كيلوگرم، 4/5578 به كيلوگرم 607 از CO2 نشر سرانه كيلوگرم، 2/11 به كيلوگرم 1/4 از SO2 نشر سرانه

 در برق و انرژي حاملهاي مصرف افزايش . است يافته افزايش فوق زماني محدوده در كيلوگرم 8/127 به كيلوگرم 2/11 از

 مورد در باشد مي فوق روند بر تأثيرگذار عوامل از يكي اجتماعي، رفاه و زندگي شرايط تغيير و توسعه راستاي در كشور

 تعديل باعث اخيردهه  طي اوليه سوخت اصلاح و طبيعي گاز به نفتي هاي فرآورده از مصرفي سوخت تغيير گازها، از برخي

 انرژي حاملهاي تقاضاي كاهش انرژي، كارآيي افزايش نظير مؤثري عوامل نيز آينده در .ستا شده صعودي روند اين

 با .باشد داشته ها آلاينده اين انتشار ميزان كاهش بر بيشتري تأثير تواند مي نفتي هاي فرآورده كيفيت بهبود و فسيلي

 انتشار ميزان ميرود انتظار انرژي، مصرف افزايش عليرغم انرژي، مصرف سازي بهينه زمينه در شده انجام اقدامات به توجه

 سال در شده برآورد انتشار ميزان وجود اين با باشند؛ داشته كشور در را اي شده تثبيت سطح اي گلخانه و آلاينده گازهاي

 سوختهاي كيفيت بهبود طريق از ميتوان آتي سالهاي در .باشدمي اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار افزايش بيانگر 1384
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 مستمر، و مؤثر نظارتي و مديريتي سامانه استفاده، مورد تجهيزات كارآيي افزايش مصرفي، انرژي حاملهاي تركيب مصرفي،

  . داد كاهش حتي يا و كرده تثبيت را گازها اين انتشار ميزان

  
 1384- 1346 سالهاي طي كشور انرژي بخش كل از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار ميزان - 11- 5جدول 

  
  

  
 كشور انرژي كننده صرفم بخشهاي كل از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار تغيير روند - 8-5شكل 
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  كننده مصرف بخشهاي كل از CO2 انتشار تغيير روند - 9-5شكل 

 
 

  1346- 84 سالهاي طي كشور انرژي بخش كل از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار سرانه - 12- 5جدول 
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  هاي اجتماعيهزينه 6-1- 5

 ساختارها به آسيب ها،اكوسيستم تخريب نظير) هاآلاينده انتشار مانند( مستقيم محيطي زيست اثرات علت به كه ايهزينه
 هزينه واقع در .شودمي ناميده تخريب هزينه گردد،مي ايجاد افراد در بهداشتي اثرات و ...) و پلها ساختمانها، از اعم(

 و مواد ها،اكوسيستم كشاورزي، محصولات بر فعاليت يا آلاينده يك سوء يا كننده تخريب اثرات كه است ايهزينه تخريب،
 به ديگر عبارت به. شودنمي گرفته نظر در بازار قيمت در كه است خارجي ايهزينه اغلب و كندمي بيان را انسان سلامت

-هزينه يا تخريب هزينه نمايد، جبرانا ر ايگلخانه گازهاي و آلاينده مواد انتشار از ناشي صدمات بتواند كه پولي مجموع

 اثر هايمحيط در فعاليت و هاآلاينده اثر ردنك كم به نياز تخريب هايهزينه محاسبه جهت .شودمي گفته خارجي هاي

 . باشدمي )هااكوسيستم ها، ساختمان مردم،( پذير

 ،NOx  ،SPMگازهاي براي 1384 سال در كشور در فسيلي انرژي حاملهاي مصرف از ناشي اجتماعي هايهزينه
SO2،CO2 ،CH  و CO شده انجام مطالعات براساس، 13-5 جدول درمطابق با  هاهزينه اين. است گرديده مشخص 

. است شده محاسبه آمريكا EPA ضرايب براساس همچنين و ايران زيست محيط حفاظت سازمان و جهاني بانك توسط
 در كشور انرژي هايبخش از يك هر سهم 14-5 جدول در .باشدمي ريال ميليارد 131343 و 52111 ترتيب به ارقام اين

  . است شده محاسبه اجتماعي هايهزينه
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 1384 سال در انرژي كننده مصرف هاي بخش از يافته انتشار گازهاي اجتماعي هايهزينه - 13- 5جدول 

  
 

  1384 سال در اجتماعي هاي هزينه در كشور انرژي كننده مصرف بخشهاي از هريك سهم - 14- 5جدول 
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  بخش خانگي، تجاري و عمومي  6-2- 5

 در هاسوخت اين مصرف مقدار .رسندمي مصرف به گاز و مايع سوختهاي انواع ،عمومي و تجاري خانگي، هايبخش در

 بنزين ليتر، ميليون3/1529 كوره نفت ليتر، ميليون 6/2843 گازوئيل ليتر، ميليون 6/7362 سفيد نفت براي 1384 سال

 كه است ذكر به لازم .تاس بوده مترمكعب ميليون 35974 طبيعي گاز و ليتر ميليون 3496 گازمايع ليتر، ميليون 1/112

 كل از درصد 3/98حدود و بوده كشور در سفيد نفت كننده مصرف بيشترين تنهايي به عمومي و تجاري خانگي، بخش

 در فسيلي سوختهاي احتراق اثر در كه هاييآلاينده مقدار. باشدمي بخش اين به مربوط كشور در فرآورده اين مصرف

 همچنين. است شده ارائه 15-5 جدول در سوخت نوع تفكيك به شوندمي هوا وارد عمومي و تجاري خانگي، هايبخش
  . ددهمي نشان 1350-84 زماني دوره طي را بخش اين از آلاينده گازهاي انتشار مقدار روند 10-5 شكل

 
 

 نوع تفكيك به 1384 سال در عمومي و تجاري خانگي، بخش از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار - 15- 5جدول 

  مصرفي سوخت
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 عمومي و تجاري خانگي، بخش از اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار تغييرات روند -10-5شكل 
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  هاي معموليبررسي اقتصادي طرح استفاده از بويلرهاي تقطيري به جاي پكيج نتايج 5-7

گيري از روابط و تئوري هاي موجود در علم اقتصاد در اين بخش با استناد به ارقام بدست آمده در بخش قبل و با بهره
هاي معمولي از دو ديدگاه ملي و مصرف به جاي پكيج) چگالشي(استفاده از بويلرهاي تقطيري مهندسي، توجيه پذيري طرح 
  .گرددگيرد و نتايج بدست آمده در قالب نمودار ارائه ميكننده مورد بررسي قرار مي

  

   بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده 5-7-1

 .كنندگان بسيار حائز اهميت استاقتصادي طرح از ديدگاه مصرفدر اجراي طرح جايگزيني بويلرهاي تقطيري، بررسي 
هاي كنندگان در انتخاب و جايگزيني بويلر تقطيري در صورتي تحقق خواهد يافت كه بررسيگيري مناسب مصرفتصميم

  .هاي اقتصادي مربوطه انجام گرفته باشد و اطلاعات مورد نظر در دسترس باشدمربوط به تحليل
كنيم كه مصرف فرض مي در حالت اول. به طور معمول دو حالت مدنظر است ،طرح از ديدگاه مصرف كنندهبراي بررسي 

كننده بخواهد در ساختماني كه در حال احداث است، از بويلر تقطيري و يا پكيج معمولي استفاده كند و در صورت انتخاب 
حالت دوم مربوط به جايگزيني . كننده خواهد بودهاي خريداري و نصب به عهده مصرف ها، كليه هزينههر يك از آن

  . باشندهاي معمولي ميهاي حرارت از جمله پكيجباشد كه داراي ساير سيستمهاي موجود ميبويلرهاي تقطيري در ساختمان
  . اندبررسي قرار گرفته بخش مورد بحث وهر يك از اين دو حالت به صورت مجزا از ديدگاه اقتصادي در اين 

توان براي بررسي توجيه پذيري يك طرح در گونه كه در بخش تئوري اقتصادي ذكر شد، معيارهاي متفاوتي را مي همان
  :ها عبارتند ازترين آننظر گرفت كه متداول

 دوره بازگشت سرمايه  

  ارزش فعلي خالص)NPV(   
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  احداثهاي در دست در ساختمان بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده 5-7-1-1

، تحليل معيارهاي اقتصادي در هر هاي در دست احداثدر ساختمانيكي از عوامل موثر در انتخاب سيستم حرارتي مناسب  
كاربرد در با فرض  ،هاي معموليهاي چگالشي با پكيجدر صورتي كه طرح جايگزيني بويلر. باشدها مييك از اين سيستم

قرار گيرد، هزينه اضافي تحميلي به كاربر با انتخاب بويلر چگالشي، مربوط به هاي در حال احداث مورد بررسي ساختمان
در . باشدداري اين دو سيستم ميهزينه تعمير و نگه همچنين اختلاف هاي معمولي واختلاف هزينه اين نوع بويلرها با پكيج

هاي اضافي تحميلي را مان اين هزينهبا مرور زمصرف گاز  در جوئي، همانطور كه پيشتر نيز شرح داده شد، صرفهمقابل
  .شده استتر اين طرح پرداختهدر ادامه به بررسي دقيق .جبران خواهد كرد

 

  )NPV(بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده با معيار ارزش فعلي خالص  1-1- 7-1- 5

طور جداگانه محاسبه شده و با استفاده از بويلر تقطيري و پكيج معمولي به ) NPV( در اين روش ارزش فعلي خالص
ارقامي كه در محاسبه ارزش فعلي خالص براي هر يك از دو سيستم بايد منظور شود شامل موارد . گردنديكديگر مقايسه مي

  :باشدزير مي
  

  هزينه خريد اوليه 

 صرف گازهزينه ساليانه م  

 اي دوره هاي تعمير و نگهداري هزينه 
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هاي مختلف گاز هاي بويلر تقطيري و پكيج معمولي در بارهاي حرارتي مختلف و قيمتهزينهبه منظور بررسي اختلاف 
مصرفي، نمودار ارزش فعلي خالص هزينه ها براي سه تعرفه مختلف گاز مصرفي، به ازاي چهار بار حرارتي مختلف در 

  .شده استآورده  13-5تا  11-5هاي شكل
  
  

 

  )ريال 5/112(سال عمر مفيد با تعرفه گاز خانگي  15مقايسه ارزش فعلي خالص هزينه ها در طول  11-5شكل 
  
  

20

25

30

35

40

45

50

55

60

25000 27000 29000 31000 33000 35000 37000 39000

ها 
نه 

هزي
ص 

خال
ي 
فعل

ش 
ارز

)
ال
ن ري

ليو
مي

 (

)كيلوكالري بر ساعت( بار حرارتي 

پكيج هاي معمولي
بويلرهاي تقطيري



  

 

  بررسي اقتصادي: فصل پنجم 
  

  
 

٣٥٧ 
 

 

  )ريال 250(سال عمر مفيد با تعرفه گاز تجاري  15مقايسه ارزش فعلي خالص هزينه ها در طول  12-5شكل 
 

 

  )ريال 690(سال عمر مفيد با تعرفه گاز بدون يارانه  15مقايسه ارزش فعلي خالص هزينه ها در طول  13-5شكل 
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تر، تفاوت كمتري در هاي فوق مشخص است، براي هر سه تعرفه گاز مصرفي در بارهاي حرارتي پايينهمانطور كه در شكل
توان با اين روند را مي. تر مي شودحرارتي اين اختلاف بيشها وجود دارد و با افزايش بار مقدار ارزش فعلي خالص هزينه

باشد توجيه درصد مي 8-10هاي معمولي، كه در حدود توجه به تفاوت موجود در بازده حرارتي بويلرهاي تقطيري و پكيج
مير و نگهداري و هاي تعها، علاوه بر هزينهتر نيز اشاره شد، در محاسبه ارزش فعلي خالص هزينههمانطور كه پيش. نمود

- اما با مطالعه روند تغييرات ارزش فعلي خالص هزينه. اوليه نيز پارامتر مؤثري خواهد بود هزينه ساليانه مصرف انرژي، هزينه

تر بودن بازده بويلر تقطيري نسبت شود كه كاهش هزينه مصرف انرژي كه ناشي از بيشها بر حسب بار حرارتي مشاهده مي
تر، ها دارد و به همين دليل در بارهاي حرارتي بيشتري در ارزش فعلي خالص هزينهت، سهم مهمبه پكيج معمولي اس

  . شودتر ميها بيشاختلاف ارزش فعلي خالص هزينه
هاي بويلر دهند كه براي هر سه تعرفه گاز مصرفي، همواره ارزش فعلي خالص هزينههمچنين نمودارهاي فوق نشان مي

، در نهايت هستند هزينه ، همه ارقام به صورتNPVبا توجه به اين كه در محاسبه . است معموليج تر از پكيتقطيري كم
سيستمي كه ارزش فعلي خالص آن رقم كم تري باشد، به لحاظ اقتصادي براي مصرف كننده مقرون به صرفه تر خواهد 

البته اختلاف . تقطيري مقرون به صرفه خواهد بود بنابراين، با در نظر گرفتن هر يك از سه تعرفه گاز استفاده از بويلر. بود
مقدار فعلي هزينه هاي دو سيستم، با افزايش تعرفه گاز زياد مي شود كه به معناي توجيه پذيرتر بودن استفاده از سيستم 

  . پكيج مركزي در تعرفه هاي بالاتر گاز مصرفي است
ها نيز با توجه به روند رو به رشد هزينه مصرف سوخت افزايش با افزايش قيمت داخلي گاز، مقدار ارزش فعلي خالص هزينه

-به مقايسه تفاوت ارزش فعلي خالص هزينه در پكيج ، كه در آن15-5و  14-5شكل توان در يابد كه اين تغييرات را ميمي

كيلوكالري بر ساعت  36800و  26300بار حرارتي  2هاي معمولي و بويلرهاي چگالشي به ازاي كاربري هاي متفاوت در 
  شود، در مصارف خانگي تفاوت ارزش فعلي نمودار نيز مشاهده مي 2همانطور كه در اين . پرداخته شده است، ملاحظه نمود
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هاي ديگر اما اين تفاوت با افزايش قيمت داخلي گاز در كاربري. باشدهاي پكيج و بويلر چگالشي ناچيز ميخالص هزينه
همچنين مشاهده . باشدتر بودن اين طرح براي مصارف تجاري و بدون يارانه ميي مناسبدهندهشود كه نشانبيشتر مي

كند، در صورتي كه ها مقدار كمي تغيير ميشود كه در مصارف خانگي با افزايش بار حرارتي ارزش فعلي خالص هزينهمي
. شودوجهي در مقدار ارزش فعلي خالص مشاهده ميبراي مصارف تجاري و بدون يارانه با افزايش بار حرارتي تغييرات قابل ت

     

  
هاي متفاوت هاي معمولي و بويلر چگالشي در كاربريپكيج تفاوت ارزش فعلي خالص هزينه هاي مقايسه 14-5شكل 

  كيلوكالري بر ساعت 26300بر مبناي بار حرارتي 
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 هاي متفاوتمعمولي و بويلر چگالشي در كاربريهاي پكيج مقايسه تفاوت ارزش فعلي خالص هزينه هاي 15- 5شكل

  كيلوكالري بر ساعت 36800بر مبناي بار حرارتي 
  

هاي در دست اداث نيز با مثبت در نظر گرفته شدن سود حاصل از ارزش فعلي خالص اجراي طرح جايگزيني در ساختمان
مقادير ارزش فعلي خالص را در بارهاي حرارتي متفاوت نشان  17-5و  16-5هاي شكل. اجراي طرح محاسبه شده است
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  كيلوكالري بر ساعت 26000ارزش فعلي خالص در بار حرارتي  16-5شكل 

  
  كيلوكالري بر ساعت 37000ارزش فعلي خالص در بار حرارتي  17-5شكل 
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  بازگشت سرمايهبررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده با معيار دوره  1-2- 7-1- 5

باشد، براي مقايسه دو طرح از لحاظ زماني ها معيار قابل قبولي براي مقايسه دو طرح ميچه ارزش فعلي خالص هزينه اگر
هاي مختلف گاز و براي شود، بايستي دوره بازگشت سرمايه براي قيمتكه بازگشت سرمايه مصرف كننده در آن محقق مي

  .ددبارهاي حرارتي مختلف محاسبه گر
هاي ناشي از براي محاسبه دوره بازگشت سرمايه، هزينه خريداري بويلر تقطيري را به عنوان هزينه اوليه و كليه درآمد

شود، استفاده مي نسبت به حالتي كه از پكيج معموليجويي در مصرف گاز و كاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري را صرفه
ها و با برابر قرار دادن ارزش فعلي هزينه. كنيمو ارزش فعلي آن ها را محاسبه مي گيريمبه عنوان درآمد ساليانه در نظر مي

آيد كه تحت عنوان نرخ درآمدها، مدتي كه از آغاز سرمايه گذاري بايد سپري شود تا هزينه و درآمد مساوي شوند بدست مي
كشد تا مفهوم است كه زمان كم تري طول ميتر باشد به اين شود و هر قدر اين زمان كوتاهبازگشت سرمايه شناخته مي

هزينه اوليه توسط درآمد ناشي از صرفه جويي در مصرف گاز و كاهش هزينه تعمير و نگهداري جبران شود و توجيه پذيري 
شكل  دردوره بازگشت سرمايه براي سه نرخ مختلف گاز و براي سه بار حرارتي . استفاده از بويلر تقطيري بيش تر خواهد بود

  .بدست آمده است 5-18
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  دوره بازگشت سرمايه براي استفاده از بويلر تقطيري به جاي پكيج معمولي - 18- 5شكل
  

  
اي فوق مشخص است، با افزايش تعرفه گاز مصرفي و نيز با كاهش بار حرارتي، دوره بازگشت طور كه در نمودار ميلههمان

البته تاثير بار حرارتي بر دوره بازگشت سرمايه بسيار اندك است، به طوري كه مثلاً در تعرفه گاز . يابدسرمايه كاهش مي
كيلو كالري بر ساعت، به ترتيب  36800كيلو كالري بر ساعت و  26300خانگي، دوره بازگشت سرمايه در بار حرارتي 

  . باشده در صورت افزايش بار حرارتي ميگشت سرمايدر دوره باز كمسال است كه نشان دهنده تفاوت  4/10سال و 7/11
به طور مثال براي بار . يابداز طرف ديگر با افزايش تعرفه گاز مصرفي، دوره بازگشت سرمايه به طور قابل توجهي كاهش مي

ارانه، به كيلو كالري بر ساعت، دوره باز گشت سرمايه براي سه تعرفه گاز مصرفي خانگي، تجاري و بدون ي 26300حرارتي 
تر به بنابراين هر چه تعرفه گاز مصرفي بالاتر باشد، استفاده از بويلر تقطيري بيش. باشدسال مي 3/1و  4، 7/11ترتيب 

  . صرفه خواهد بود كه دقيقاً با نتيجه بدست آمده از معيار ارزش فعلي خالص همخواني دارد
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  كنندهديدگاه مصرفاز آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه  1-3- 7-1- 5

بررسي طرح با استفاده از هر دو معيار ارزش فعلي خالص و دوره بازگشت سرمايه نشان داد كه استفاده از بويلر تقطيري 
اما به منظور مشخص نمودن قيمت هاي گاز و بارهاي حرارتي كه به ازاي آن ها توجيه پذيري . تر استمقرون به صرفه

تر است، لازم است كه آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به تعرفه گاز مصرفي و بار شاستفاده از بويلر تقطيري بي
  .حرارتي انجام شود

در نمودارهاي مربوط به آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به بار حرارتي براي سه تعرفه مختلف گاز مصرفي 
  .اندشدهنمايش داده 21-5تا  19-5 هايشكل

  

 
  )ريال 5/112(آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به بار حرارتي براي تعرفه گاز خانگي  - 19- 5شكل
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  )ريال 250(آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به بار حرارتي براي تعرفه گاز تجاري  - 20- 5شكل

 
 

  )ريال 690(فه گاز بدون يارانه آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به بار حرارتي براي تعر- 21- 5شكل
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شود، به طوري كه مثلاً براي تعرفـه  دهند كه با افزايش بار حرارتي دوره بازگشت سرمايه زياد مي نمودارهاي فوق نشان مي
سـال   2/15كيلوكالري بر ساعت، از  50000كيلوكالري بر ساعت و  20000گاز خانگي، دوره بازگشت سرمايه در بار حرارتي 

 690به طور مثال براي تعرفه گاز . تري داردهاي گاز بالاتر، ميزان كمالبته اين كاهش در تعرفه. يابدسال كاهش مي 2/8به 
 1/1سال به  35/1كيلوكالري بر ساعت از  50000كيلوكالري بر ساعت و  20000، دوره بازگشت سرمايه در بار حرارتي ريال

بيانگر حساسيت بالاي  اين موضوع .دهدا در دوره بازگشت سرمايه نشان مير كمترييابد، كه كاهش بسيار سال كاهش مي
  .باشددوره بازگشت سرمايه به قيمت گز مي

در نمودارهاي مربوط به آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه نسبت به تعرفه مختلف گاز مصرفي براي چهـار بـار حرارتـي    
  .اندشدهنمايش داده 25-5تا  22-5 هايشكل

 

  
  كيلوكالري بر ساعت 26300آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتي  -22-5شكل 
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  كيلوكالري بر ساعت 29600آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتي  -23-5شكل 

  
  كيلوكالري بر ساعت 34200حرارتي گاز در بار قيمت آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به  -24-5شكل 
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  كيلوكالري بر ساعت 36800آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتي  -25-5شكل 

تر است و ثانياً در هر بار دهند كه اولاً در بارهاي حرارتي بيش تر، دوره بازگشت سرمايه كوتاهنمودار فوق نشان مي چهار
يابد؛ بدين معني كه اهميت درآمد ناشي از صرفه تعرفه گاز مصرفي، دوره بازگشت سرمايه كاهش مي حرارتي با افزايش

جويي در مصرف گاز در صورت استفاده از بويلر تقطيري افزايش يافته و استفاده از اين سيستم توجيه اقتصادي بيش تري 
را  ي عددي دوره بازگشت سرمايه با تعرفه گاز مصرفيهاي گذرنده در هر يك از اين نمودارها رابطهمنحني. خواهد داشت

توان در اين نمودار ها با افزايش بار حرارتي، مي -تعرفه گاز مصرفي -  xبا توجه به كاهش ضرايب و توان . كندمشخص مي
 .نتيجه گرفت كه حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت داخلي گاز با افزايش بارهاي حرارتي كمتر خواهد بود

  

  

y = 1314.3x‐1.074

0

2

4

6

8

10

12

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

يه 
رما

ت س
گش

 باز
وره

د
)

ال
س

(

)ريال(قيمت داخلي گاز



  

 

  بررسي اقتصادي: فصل پنجم 
  

  
 

٣٦٩ 
 

هاي از ديدگاه مصرف كننده در ساختمان پكيج چگالشيجايگزيني بررسي اقتصادي طرح  5-7-1-2

  موجود

مورد بحث و بررسي قرار  هاي در دست احداثاقتصادي جايگزيني بويلر تقطيري در ساختمان هايجنبهدر بخش گذشته 
هاي ها، از جمله پكيجموجود در ساختمان هاي حرارتيدر صورتي كه بويلرهاي تقطيري جايگزين ساير سيستم. گرفت

  .بويلر تقطيري بعلاوه اختلاف هزينه تعمير و نگهداري خواهد بودكل هزينه  كاربر ملزم به تقبل معمولي شود،
طور كه پيشتر نيز اشاره شـد، در  همان. شودبررسي مي موجوددر اين قسمت استفاده از بويلرهاي تقطيري در ساختمان هاي 

هـاي  هاي موجود، ملزوماتي براي اتصال ميعانات اسـيدي بـه سيسـتم تخليـه آب    بويلرهاي چگالشي در ساختمان جايگزيني
به طور عمده هزينه اتصال اين نـوع بويلرهـا بسـيار نـاچيز     . كشي ساختمان مورد نياز استحاصل از چگالش در سيستم لوله

اما در مواردي كه سيستم حرارتي پيشين، مجهز بـه  . واهد بودبوده و نسبت به هزينه اوليه بويلر چگالشي رقم چشمگيري نخ
اي براي تهيـه دودكـش نيـز در نظـر     باشد، لازم است كه هزينهدودكش استاندارد براي تخليه گازهاي حاصل از احتراق نمي

دهد و در كاهش ميدر بويلرهاي چگالشي، به علت استفاده از مبدل حرارتي دوم كه دماي محصولات احتراق را . گرفته شود
شود، سرعت خروج گازها كاهش يافته و در صورت استفاده از دودكش نامناسب، به علـت  ها ميمواردي منجر به چگالش آن

در نتيجه، استفاده از دودكش استاندارد و مناسـب در جـايگزيني   . وجود تلفات ممكن است كه جريان بازگشتي گاز بوجود آيد
هاي صـورت گرفتـه از متخصصـين    با توجه به استعلام.  هاي موجود بسيار حائز اهميت استنبويلرهاي تقطيري در ساختما

-كشي ساختمان مياندازي و تهيه ملزومات اتصال بويلر به سيستم لولههاي مازاد، كه شامل نصب و راهشركت بوتان، هزينه

ذكر است كه اين هزينه برابر بارهاي حرارتي  شايان. ريال است و در محاسبات نيز لحاظ شده است 650000باشد، در حدود 
  .مختلف تقريباً ثابت است
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در  )NPV(بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده با معيار ارزش فعلي خالص  2-1- 7-1- 5

  هاي موجود ساختمان

توجه به افزايش هزينه  با. كندهزينه بيشتري را به مصرف كننده تحميل مي هاي موجوداجراي طرح جايگزيني در ساختمان
نتـايج بدسـت   . يابـد هاي در دست احداث كاهش مياوليه، توجيه اقتصادي استفاده از بويلرهاي چگالشي نسبت به ساختمان

هاي موجود جهت استفاده از پكيچ چگالشي با توجه بـه قيمـت   دهد كه در صورت سرمايه گذاري در ساختمانآمده نشان مي
 29-5و  28-5 ،27-5 ،26-5هـاي  شـكل . زگشت سرمايه از طول عمر پكيج بيشـتر خواهـد بـود   فعلي گاز مصرفي، زمان با

  .دهدبارهاي حرارتي مختلف نشان ميرا براي ) با در نظر گرفتن سود مثبت(ارزش فعلي خالص
  

  
كيلوكالري  26000در بار حرارتي  هاي موجوداستفاده از بويلر چگالشي در ساختمان ارزش فعلي خالص  -26-5شكل 
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كيلوكالري  30000در بار حرارتي  هاي موجوداستفاده از بويلر چگالشي در ساختمان ارزش فعلي خالص  -27-5شكل 

   بر ساعت

  
كيلوكالري  34000در بار حرارتي  هاي موجوداستفاده از بويلر چگالشي در ساختمان ارزش فعلي خالص  -28-5شكل 
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كيلوكالري  37000در بار حرارتي  هاي موجوداستفاده از بويلر چگالشي در ساختمان ارزش فعلي خالص  -29-5شكل 

   بر ساعت

  

توان نتيجه گرفت با افزايش بار حرارتـي سـاختمان، اجـراي طـرح جـايگزيني اسـتفاده از لحـاظ        اين نمودارها ميبا توجه به 
علاوه بر اين مشخص است كه صرفه اقتصادي اين طرح با افزايش قيمت گاز طبيعـي نيـز    .شوداقتصادي توجيه پذيرتر مي

هـاي موجـود،   بايد توجه داشت كه با توجه به افزايش هزينه اوليه جـايگزيني پكـيج چگالشـي در سـاختمان    . يابدافزايش مي
  .حساسيت ارزش فعلي خالص طرح به قيمت گاز طبيعي كاهش يافته است
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هاي در ساختمان دوره بازگشت سرمايهررسي اقتصادي طرح از ديدگاه مصرف كننده با معيار ب 2-2- 7-1- 5

  موجود 

مشـاهده   هاي در دسـت احـداث  همانگونه كه در بخش بررسي اقتصادي اجراي طرح جايگزيني پكيج چگالشي در ساختمان
با توجـه بـه افـزايش    . باشداقتصادي يك طرح ميهاي بررسي توجيه استفاده از دوره بازگشت سرمايه نيز يكي از روش شد،

هاي موجود، دوره بازگشت سرمايه در اين بخـش  بويلر چگالشي در ساختمانهزينه اوليه در سرمايه گذاري جهت جايگزيني 
دوره بازگشت  32-5و  31-5 ،30-5هاي شكل .يابدهاي در دست احداث افزايش مينسبت به اين اجراي طرح در ساختمان

  .دهندهاي مختلف گاز طبيعي نشان ميهايي با بار حرارتي متفاوت را در قيمتسرمايه جايگزيني بويلر چگالشي در ساختمان
  

  
  ريال 5/112به ازاي قيمت گاز  هاي موجوداستفاده از بويلر چگالشي در ساختمان دوره بازگشت سرمايه  -30-5شكل 
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  ريال 250به ازاي قيمت گاز  هاي موجوداستفاده از بويلر چگالشي در ساختمان سرمايهدوره بازگشت   -31-5شكل 

  

  
  ريال 690به ازاي قيمت گاز  هاي موجوداستفاده از بويلر چگالشي در ساختمان دوره بازگشت سرمايه  -32-5شكل 
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هاي در دست احداث، يكي از ختمانبا توجه به آناليزهاي صورت گرفته در بررسي اقتصادي اجراي طرح جايگزيني در سا
به منظور بررسي . باشدها، قيمت گاز ميجايگزيني بويلر چگالشي در ساختمان پارامترهاي تأثير گذار بر دوره بازگشت سرمايه

هاي شكل. تأثير اين پارامتر بر دوره بازگشت سرمايه، آناليز حساسيت قيمت گاز در بارهاي حرارتي متفاوت انجام شده است
  . دهدنتايج حاصل از آناليز حساسيت را نشان مي 35-5و  5-34، 5-33

  
  كيلوكالري بر ساعت 26000آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتي  -33-5شكل 
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  ساعت كيلوكالري بر 30000آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتي  -34-5شكل 

  

  
  كيلوكالري بر ساعت 34000آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت گاز در بار حرارتي  -35-5شكل 
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  بررسي اقتصادي طرح از ديدگاه ملي 5-7-2

هاي معمولي از ديد مصرف كننده در بخـش قبـل مـورد بررسـي قـرار      صرفه اقتصادي جايگزيني بويلرهاي تقطيري با پكيج
در ايـن بررسـي   . گيردجايگزيني در صورت سرمايه گذاري ملي از منظر اقتصادي مورد بررسي قرار مي ،بخشدر اين . گرفت

نتـايج بـه صـورت    . دولت با پرداخت كل هزينه اوليه اجراي طرح و يا بخشي از آن در اجراي طـرح مشـاركت خواهـد كـرد    
 .اندارائه شدهنمودارهايي با در نظر گرفتن آناليز حساسيت پارامترهاي مختلف 

-ه گذاري به دو بخش مجزا تقسيم ميهاي معمولي، سرمايبه منظور بررسي اقتصادي جايگزيني بويلرهاي تقطيري با پكيج

اين بخش، سرمايه گذاري . باشدگذاري مربوط به استفاده از اين بويلرها در ساختمان هاي موجود ميبخش اول سرمايه. شود
با توجه بـه اسـيدي بـودن ميعانـات     . كندهاي در دست احداث طلب ميماية لازم در ساختمانبسيار بيشتري را نسبت به سر

كشي ساختمان استفاده شود كه توانايي مقابله با ميعانات اسـيدي و  حاصل از چگالش لازم است كه از موادي در سيستم لوله
كشي ساختمان بـه طـور   چگالش در سيستم لوله هاي حاصل ازاز آنجايي كه محلي براي تخليه آب. خوردگي را داشته باشند

هـا  هاي چگالشي بـه آن شود، تنها لازم است ملزمات اتصال محل خروج ميعانات حاصل از چگالش در بويلرمعمول تعبيه مي
  . در نظر گرفته شود

  

  بررسي اقتصادي بويلرهاي تقطيري در ساختمان هاي در دست احداث 5-7-2-1

در طـول بررسـي اقتصـادي    . بويلرهاي تقطيري در ساختمان هاي دردست احداث بررسي مي شوددر اين قسمت استفاده از 
فرض شده است كه دولت در ابتداي هر سال تعداد بويلر تقطيري مورد نياز جهت استفاده در ساختمان هاي دردست احـداث  

به منظور دسته بندي ايـن  . از استبه اين صورت هر سال يك مقدار مشخص سرمايه گذاري ني. همان سال را تهيه مي كند
  :باشنداستراتژي در نظر گرفته شده است كه به شرح ذير مي 3گذاري سرمايه

 كندرا پرداخت ميدولت درصدي از تفاوت قيمت بويلر تقطيري با پكيجهاي معمولي : استراتژي اول.. 
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 كندا پرداخت ميرتمام تفاوت قيمت بويلر تقطيري با پكيجهاي معمولي  دولت: استراتژي دوم. 

 دولت علاوه بر پرداخت تفاوت قيمت بويلر تقطيري با پكيجهاي معمولي ملزم به پرداخت درصـدي  : استراتژي سوم
 .باشداز قيمت اوليه بويلرهاي تقطيري نيز مي

 

ديـدگاه ارزش   باشند كه در ادامه باهاي اقتصادي مربوطه ميهاي مطرح شده نيازمند محاسبات و تحليلهر يك از استراتژي
گذاري، به بررسي هر يـك پرداختـه   ها و دوره بازگشت سرمايه و همچنين با توجه به درصد سهم سرمايهفعلي خالص هزينه

-اي گاز، حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقـه علاوه بر اين، بدليل اهميت بالاي پارامتر قيمت منطقه. شده است

-فرصت طـرح مـي  -بايد در نظر داشت كه نتايج ارائه شده مربوط به بررسي هزينه .رفته استاي گاز نيز مورد مطالعه قرار گ

  .باشد
هاي در نظر گرفته شده، هزينة لازم جهت تهية بويلر تقطيري به منظـور  در طول بررسي اقتصادي ابتدا با توجه به استراتژي

سپس درآمـد حاصـل از   . آغاز مي شوند 89از سال  اين هزينه ها. تأمين نياز بخش ساختمان بطور سالانه مشخص مي شود
اين درآمد از فروش گاز صرفه جويي شده، بـه قيمـت منطقـه اي بـه     . كاهش مصرف گاز نيز بطور ماهانه محاسبه مي گردد

در ادامه، نحوة محاسبة هريك از موارد فوق بطور مفصل ذكر شده در نهايت مدل اقتصادي . خارج از كشور حاصل مي گردد
نتيجة نهايي تحليل بصورت دوره بازگشت سـرمايه و نـرخ بازگشـت سـرمايه در طـول اسـتفاده از بويلرهـاي        . ه مي شودارائ

  .هاي معمولي ارائه شده استتقطيري بجاي پكيج
  

  برآورد سود حاصل از سرمايه گذاري در هر سال 5-7-2-1-1

اير منابع متداول در سيستم هاي حرارت ، بازده بالاي هاي معمولي يا هر سعلت اصلي جايگزيني بويلرهاي تقطيري با پكيج
  هاي معمولي موجود منجر به كاهش مصرف گاز در اختلاف بازده بين بويلرهاي تقطيري و پكيج. اين نوع بويلرها مي باشد
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 كاهش مصرف گاز علاوه بر كاهش هزينه هاي مصرف كننده كه در بخش قبل بطور كامـل مـورد  . سيستم حرارت مي شود

  .نيز داراري مزاياي بسيار زيادي مي باشد) سرمايه گذاري دولتي(بررسي قرار گرفتند، از ديدگاه ملي
مهمترين مزيت استفاده از بويلرهاي تقطيري با بازده بالا در سيستمهاي حرارتي از ديدگاه ملي كاهش هزينة تـأمين انـرژي   

جتماعي نيز در كنار كاهش هزينة تأمين گاز نقش ايفـا مـي   مزاياي ديگري نظير كاهش هزينه هاي ا. توسط دولت مي باشد
اين هزينه ها تنها منجر . مي باشد.... اين هزينه ها شامل مواردي همچون هزينة كنترل آلودگي هوا، آلودگي صوتي و . كنند

  .به كاهش دورة بازگشت سرمايه محاسبه شده مي شوند
ر آمد حاصل از سرمايه گذاري در اين بخـش از فـروش گـاز طبيعـي  بـا      هاي اقتصادي ارزش افزوده با توجه به ددر تحليل

 16اي گاز در مرحلـه اول برابـر   به منظور انجام محاسبات قيمت منطقه .شودقيمت منطقه اي به كشورهاي ديگر حاصل مي
سود محاسـبه شـده    مقدار .اي گاز نيز لحاظ خواهد شدسنت در نظر گرفته شده است كه در ادامه تاثير تغييرات قيمت منطقه

  .در يك سال ثابت است اما اين مقدار با توجه به نرخ تنزيل داخلي در هر سال افزايش مي يابد
  

  نتايج حاصل از بررسي اقتصادي طرح جايگزيني در ساختمان هاي در دست احداث 5-7-2-1-2

اي گـاز و اسـتراتژي مـورد نظـر     رخ منطقـه همانگونه كه در بخش قبل ذكر شد، دورة بازگشت سرماية هر سال با توجه به ن
برخـي از اطلاعـات مـورد اسـتفاده در      . طول مدت زمان اين دوره با استفاده از نرم افزار بدست آمده اسـت . شودمحاسبه مي

  .شده استارائه  16-5جدول افزار در ورودي اين نرم
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  سرمايه از ديدگاه ملياطلاعات مورد استفاده در  محاسبه دوره بازگشت  - 16- 5جدول 

  مقدار  پارامتر
  ريال  000/000/98  هزينه اوليه تهيه پكيج معمولي
  ريال  000/000/153  هزينه اوليه تهيه بويلر تقطيري

  سنت 16  قيمت منطقه اي گاز

  كيلوكالري بر ساعت 24000  بار حرارتي
  

شده، با در نظر گرفتن قيمـت  هاي مطرحاز استراتژيحالت خاص  3بر اساس محاسبات انجام شده، دوره بازگشت سرمايه در 
در اين نمودار ستون مربوط به استراتژي اول بيانگر پرداخت . مي باشد  36-5سنت، مطابق با شكل 16اي گاز برابر با منطقه

درصـد از   20درصد از تفاوت قيمت بويلرهاي چگالشي با پكيج معمولي و ستون مربوط به استراتژي سوم معرف پرداخت  80
همانطور كه پيشـتر نيـز   . باشدي اوليه بويلرهاي تقطيري بعلاوه اختلاف قيمت بويلرهاي چگالشي با پكيج معمولي ميهزينه

بـا توجـه بـه    . باشـد شده در بالا حالت خاصي از استراتژي هاي اول و سوم مـي گذاري در نظر گرفتهاشاره شد، سهم سرمايه
گونه باشد و هماناستراتژي كمتر از يك سال مي 3شود كه دوره بازگشت سرمايه براي هر مشاهده مي 36-5اي ميلهنمودار 

  .يابدگذاري اين مقدار نيز افزايش ميشد با افزايش سهم سرمايهبيني ميكه پيش
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ديدگاه سنت از  16اي گاز هاي مختلف با قيمت منطقهمقايسه دوره بازگشت سرمايه در استراتژي -  36-5شكل 

  گذاري مليسرمايه

  

  از ديدگاه مليآناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه  1-3- 7-2- 5

ي حالت هاي خاصي از استراتژي اول تنها در برگيرنده 36-5شده در شكل با در نظر گرفتن اين موضوع كه نتايج نشان داده
دوره بازگشت سرمايه به درصد مشاركت در ديدگاه تر در اين زمينه نيازمند بررسي حساسيت باشد تحليل دقيقو سوم مي
اند كه به ترتيب بيانگر آناليز حساسيت دوره نشان داده شده 38-5 و  37-5 نتايج اين محاسبات در شكل هاي. باشدملي مي

  .باشدبازگشت سرمايه بر حسب سهم سرمايه گذاري در استراتژي اول و سوم مي
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آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به درصد پرداخت اختلاف هزينه اوليه بويلر تقطيري با پكيج  - 37- 5شكل

  سنت در ديدگاه ملي 16اي گاز معمولي در قيمت منطقه

  
گذاري باشد كه در سرمايههاي اوليه در استراتژي اول ميمولفه افقي نمودار بيانگر درصدي از اختلاف هزينه 25-5 در شكل

  38-5درصد در نظر گرفته شده است همچنين در شكل  100تا  50ي باشد و در بازه، دولت ملزم به پرداخت آن ميملي
دهد كه هاي اوليه در استراتژي سوم را نشان ميدرصد پرداخت هزينه اوليه بويلر تقطيري مازاد بر تفاوت هزينه پارامتراين 

توان دريافت كه حساسيت نمودار مي دوهاي موجود در اين با مقايسه منحني. باشددرصد متغير مي 25تا  0مابين مقادير 
دوره بازگشت سرمايه به درصد سهم مشاركت دولت در استراتژي سوم، كه مربوط به درصد پرداخت هزينه اوليه بويلر 

  .باشد، بيشتر استسنت مي 16اي گاز تقطيري در قيمت منطقه

y = 0.5873x ‐ 0.0076
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اي بازگشت سرمايه به درصد پرداخت هزينه اوليه بويلر تقطيري در قيمت منطقه آناليز حساسيت دوره -  38-5شكل 

  سنت از ديدگاه ملي 16گاز 

اجراي طرح استفاده از بويلر تقطيري از لحاظ  توان نتيجه گرفت كه در ديدگاه مليتوجه به آناليز حساسيت فوق مي با
حالتي كه دولت كل اختلاف هزينه بين پكيج معمولي با  شود كه حتي درمشاهده مي. باشداقتصادي داراي توجيه مي
درصد از هزينه اوليه بويلر تقطيري را تامين كند، دوره بازگشت سرمايه كم تر از يك سال  25بويلرهاي تقطيري بعلاوه 

  .خواهد بود
دهند اما با توجه نشان ميسنت بر متر مكعب را  16اي گاز برابر با نمودار محاسبات انجام شده بر حسب قيمت منطقه 2اين 

اي گاز و در نظر گرفتن اين اصل كه افزايش قيمت گاز در محاسبات دوره بازگشت سرمايه به روند رو به رشد قيمت منطقه
تا  39-5هاي شكل. استتاثير بسزايي دارد، حساسيت مدت زمان اين دوره به قيمت منطقه گاز نيز مورد بررسي قرار گرفته

تر به ها، كه پيشهاي خاص هريك از استراتژيگاز را در حالت ايره بازگشت سرمايه به قيمت منطقهحساسيت دو 5-41
  .دهدآنها اشاره شد، نشان مي

y = 1.6351x + 0.5797
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  اي گاز در استراتژي اول از ديدگاه مليآناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه -39-5شكل 
  

  
 اي گاز در استراتژي دوم از ديدگاه مليسرمايه به قيمت منطقهآناليز حساسيت دوره بازگشت  -40-5شكل 

y = 7.1829x‐1
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y = 9.0637x‐1
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  اي گاز در استراتژي سوم از ديدگاه مليآناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه- 41- 5شكل

  

يابد بگونه اي كه با همانگونه كه در شكل مشخص است، با افزايش قيمت منطقه اي گاز، دوره بازگشت سرمايه كاهش مي

- منحني .يابدماه كاهش مي 23/0سال به  0/45سنت، دوره بازگشت سرمايه از  32به  16افزايش قيمت منطقه اي گاز از 

اي گاز دهد كه تغييرات دوره بازگشت سرمايه با تغييرات معكوس قيمت منطقههاي موجود در اين نمودارها نشان مي
زايش درصد سهم مشاركت دولت از استراتژي اول تا استراتژي سوم ضريب منحني معكوس همچنين با اف. باشدمتناسب مي
. باشداي گاز در استراتژي سوم ميي حساسيت بيشتر دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقهدهندهيابد كه نشانافزايش مي

 30-5شكل. هاي معمولي خواهد بوديجميزان گاز صرفه جويي شده متناسب با درصد بويلرهاي تقطيري جايگزين شده با پك
در محاسبات . دهدميزان تقريبي گاز صرفه جويي شده را بر اساس تعداد بويلر تقطيري نصب شده در هر سال نشان مي

هاي مصرفي با بويلرهاي تقطيري از پكيج%   10جويي در نظر گرفته شده است كه در هر سال مربوط به تخمين گاز صرفه
هاي معمولي،  هاي عمده و مطرح در زمينه پكيجا توجه به آمارهاي بدست آمده از توليدات و واردات شركتب. جايگزين شود

y = 10.946x‐1
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گاز  مقدار 42-5شكل . دستگاه پكيج در سال مصرف خواهد شد كه شامل واردات و توليد داخلي خواهد بود 80،000حداقل 
جايگزيني بويلر تقطيري را %  10اليانه پكيج و با فرض سال آينده با توجه به مقدار كل مصرف س 4جويي شده در صرفه

 .كندبرآورد مي

  
  بويلر تقطيري با  پكيج معمولي جايگزيني%  10سالانه تجمعي گاز صرفه جويي شده به ازاي  ميزان - 42-5شكل   
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  موجودبررسي اقتصادي بويلرهاي تقطيري در ساختمان هاي   5-7-2-2

طور كه پيشتر نيز همان. شودبررسي مي ، از ديدگاه مليموجودهاي بويلرهاي تقطيري در ساختماندر اين قسمت استفاده از 
هاي موجود، ملزوماتي براي اتصال ميعانات اسيدي به سيستم تخليه اشاره شد، در جايگزيني بويلرهاي چگالشي در ساختمان

در صورتي كه طرح جايگزيني بويلرهـاي تقطيـري   . تكشي ساختمان مورد نياز اسهاي حاصل از چگالش در سيستم لولهآب
ي اوليه بويلر گذاري كند، به صورت درصدي از مجموع هزينهتواند سرمايهاي كه دولت مياز ديدگاه ملي بررسي شود، هزينه

منظـور  بـه  . باشـد كشي سـاختمان مـي  ي تاسيسات مربوط به اتصال و نصب اين نوع بويلرها به سيستم لولهچگالشي بعلاوه
استراتژي در نظر گرفته شده است كـه   2گذاري دولت بر روي پارامترهاي اقتصادي در اين بخش، بررسي تاثير سهم سرمايه

  :باشندبه شرح ذير مي

 ي تاسيسات مربوط به اتصـال و  بعلاوهبويلر تقطيري  اوليه دولت ملزم به پرداخت درصدي از قيمت: استراتژي اول
 .باشدمينصب 

 ي تاسيسات مربوط به اتصال و نصب بعلاوهبويلر تقطيري  اوليه قيمتدولت ملزم به پرداخت تمام : دوم استراتژي
  .باشدمي

 
باشند كه در ادامه با ديـدگاه ارزش  هاي اقتصادي مربوطه ميهاي مطرح شده نيازمند محاسبات و تحليلهر يك از استراتژي
گذاري، به بررسي هر يـك پرداختـه   همچنين با توجه به درصد سهم سرمايهها و دوره بازگشت سرمايه و فعلي خالص هزينه

-اي گاز، حساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقـه علاوه بر اين، بدليل اهميت بالاي پارامتر قيمت منطقه. شده است

  .اي گاز نيز مورد مطالعه قرار گرفته است
هاي در طول بررسي اقتصادي ابتدا با توجه به استراتژيهاي در حال احداث، مشابه محاسبات انجام شده در بخش ساختمان

-اين هزينه. شوددر نظر گرفته شده، هزينة لازم جهت تهية بويلر تقطيري به منظور تأمين نياز بخش ساختمان مشخص مي

ايـن درآمـد از   . مـي گـردد   سپس درآمد حاصل از كاهش مصرف گاز نيز بطور ماهانه محاسـبه . آغاز مي شوند 89ها از سال 
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در ادامه، نحوة محاسبة هريك از موارد . فروش گاز صرفه جويي شده، به قيمت منطقه اي به خارج از كشور حاصل مي گردد
نتيجة نهايي تحليل بصورت دوره بازگشت سرمايه و نرخ . فوق بطور مفصل ذكر شده در نهايت مدل اقتصادي ارائه مي شود

 .ارائـه شـده اسـت    هاي موجـود در ساختمان هاي معمولياستفاده از بويلرهاي تقطيري بجاي پكيج بازگشت سرمايه در طول
  . باشدهاي در حال احداث ميساير نحوه انجام و روند محاسبات در اين بخش مشابه با قسمت مربوط به ساختمان

  

  دهاي موجونتايج حاصل از بررسي اقتصادي طرح جايگزيني در ساختمان 5-7-2-2-1

اي گـاز و اسـتراتژي مـورد نظـر     همانگونه كه در بخش قبل ذكر شد، دورة بازگشت سرماية هر سال با توجه به نرخ منطقـه 
 ،اطلاعات مورد استفاده در ايـن بخـش   .طول مدت زمان اين دوره با استفاده از نرم افزار بدست آمده است. شودمحاسبه مي

 16-5مشابه با حالت قبل و مطابق بـا اطلاعـات منـدرج در جـدول      ،اندگرفته شدهافزار در نظر كه به عنوان ورودي اين نرم
انـدازي و  شامل نصب و راهكه  ،هاي مازادهاي صورت گرفته از متخصصين شركت بوتان، هزينهبا توجه به استعلام .باشدمي

ريال در نظـر گرفتـه شـده اسـت و در      650000باشد، در حدود كشي ساختمان ميتهيه ملزومات اتصال بويلر به سيستم لوله
  .محاسبات نيز لحاظ شده است

از مجمـوع    %80اول، كـه در آن دولـت    از استراتژي يحالت خاص نجام شده، دوره بازگشت سرمايه دربر اساس محاسبات ا
سـنت، مطـابق بـا     16اي گـاز برابـر بـا    با در نظر گرفتن قيمت منطقـه  كند و استراتژي دومتقبل ميهاي ذكر شده را هزينه
  .باشدمي 43-5شكل

باشد و سال مي دواستراتژي كمتر از  2شود كه دوره بازگشت سرمايه براي هر مي مشاهده ،43-5اي با توجه به نمودار ميله 
  .يابدگذاري اين مقدار نيز افزايش ميشد با افزايش سهم سرمايهبيني ميگونه كه پيشهمان
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سنت از ديدگاه  16اي گاز هاي مختلف با قيمت منطقهدوره بازگشت سرمايه در استراتژي مقايسه -  43-5 شكل

   گذاري مليسرمايه

  

  آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي 2-2- 7-2- 5

-مياستراتژي اول ي حالت خاصي از تنها در برگيرنده 43-5شده در شكل با در نظر گرفتن اين موضوع كه نتايج نشان داده

- تر در اين زمينه نيازمند بررسي حساسيت دوره بازگشت سرمايه به درصد مشاركت در ديدگاه ملي ميتحليل دقيق ،باشد

كه به ترتيب بيانگر آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه بر  ستانشان داده شده 44-5شكل  نتايج اين محاسبات در. باشد
سنت  16اي گاز ازاي قيمت منطقهها بهقابل ذكر است كه اين داده .باشدگذاري در استراتژي اول مي حسب سهم سرمايه

  .در نظر گرفته شده است
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اي بويلر تقطيري در قيمت منطقه حساسيت دوره بازگشت سرمايه به درصد پرداخت هزينه اوليه آناليز - 44- 5شكل

  سنت در ديدگاه ملي 16گاز 

  
گذاري باشد كه در سرمايههاي اوليه در استراتژي اول ميمولفه افقي نمودار بيانگر درصدي از اختلاف هزينه 44-5در شكل 

موجود در  منحني بررسيبا  .درصد در نظر گرفته شده است 100ا ت 50ي باشد و در بازهملي، دولت ملزم به پرداخت آن مي
، كه مربوط به درصد پرداخت هزينه اوليه بويلر اولتوان دريافت كه دوره بازگشت سرمايه در استراتژي اين نمودار مي

  .با افزايش درصد سهم مشاركت دولت افزايش خواهد يافتباشد، سنت مي 16اي گاز تقطيري در قيمت منطقه

- در ساختمان بويلر تقطيري جايگزينيتوان نتيجه گرفت كه در ديدگاه ملي اجراي طرح يبا توجه به آناليز حساسيت فوق م

 اوليه هزينه  مجموعشود كه حتي در حالتي كه دولت مشاهده مي. باشداز لحاظ اقتصادي داراي توجيه مي هاي موجود
  .سال خواهد بود دورا تامين كند، دوره بازگشت سرمايه كم تر از  اندازيهزينه نصب و ملزومات راهبويلرهاي تقطيري بعلاوه 
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سنت بر متر مكعب را نشان  16اي گاز برابر با شده بر حسب قيمت منطقه محاسبات انجام، 44-5مندرج در شكل نمودار 

افزايش قيمت گاز در محاسبات اي گاز و در نظر گرفتن اين اصل كه اما با توجه به روند رو به رشد قيمت منطقه ،دهندمي
-دوره بازگشت سرمايه تاثير بسزايي دارد، حساسيت مدت زمان اين دوره به قيمت منطقه گاز نيز مورد بررسي قرار گرفته

ي از استراتژي اول، خاص اي گاز را در حالتدوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه حساسيت 46-5 و 45-5هاي شكل. است
  .دندهاشاره شد و استراتژي دوم به ترتيب نشان ميكه پيشتر به آن 

  

 

  اي گاز در استراتژي اول از ديدگاه مليحساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه آناليز -45-5شكل 
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 اي گاز در استراتژي دوم از ديدگاه مليحساسيت دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه آناليز -46-5شكل 

  
  

در  اي كهبگونه ؛يابددر شكل مشخص است، با افزايش قيمت منطقه اي گاز، دوره بازگشت سرمايه كاهش ميهمانگونه كه 
سال  7/1بازگشت سرمايه از  دوره، 46-5مطابق با شكل سنت،  32به  16اي گاز از با افزايش قيمت منطقه استراتژي دوم

دهد كه تغييرات دوره هاي موجود در اين نمودارها نشان ميمنحني .شودو به طور تقريبي نصف مي يابدماه كاهش مي 8به 
همچنين با افزايش درصد سهم . باشداي گاز متناسب ميبا تغييرات معكوس قيمت منطقه به طور تقريبي بازگشت سرمايه

يت بيشتر ي حساسدهندهيابد كه نشانوم ضريب منحني معكوس افزايش ميدمشاركت دولت از استراتژي اول تا استراتژي 
  . باشدوم ميداي گاز در استراتژي دوره بازگشت سرمايه به قيمت منطقه
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  نتيجه گيري 5-8

در اين قسمت نتايجي كه از تحليل اقتصادي طرح جايگزيني سيستم پكيج معمولي با سيستم بويلر تقطيري به دست آمده 
در ارزيابي اقتصادي، دوره بازگشت سرمايه براي اين طرح از دو ديدگاه مصرف كننده . است، به طور خلاصه ذكر شده است

  . سرمايه گذاري از ديدگاه مصرف كننده صورت گرفت مقايسه ارزش خالص فعلي همچنينو ملي بدست آمد و 
ديدگاه اول  .دو ديدگاه متفاوت در نظر گرفته شده است پكيج معمولي با پكيج چگالشي از به منظور بررسي طرح جايگزيني

فرض در ديدگاه اول . باشدمربوط به اجراي طرح توسط مصرف كننده و ديدگاه دوم مربوط به اجراي طرح بصورت ملي مي
و يا  بر اين است كه مصرف كننده مي خواهد در مورد نوع سيستم گرمايشي كه قرار است در ساختمان در حال ساخت

به كار گيرد، تصميم گيري كند و در اين راستا بايستي معايب و محاسن استفاده از هر يك را بررسي كرده و در  ساخته شده
در اين ديدگاه هزينه اوليه اجراي طرح  .صرفه تر است، انتخاب كندنهايت طرحي را كه از لحاظ اقتصادي مقرون به 

و در ساختمان موجود برابر هزينه اوليه پكيج مربوط به اختلاف هزينه دو نوع پكيج در ساختمان در دست احداث جايگزيني 
براي هر يك از  احداثهاي در دست در سرمايه گذاري در ساختمان نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه . باشدميچگالشي 

شده و براي هر كدام از تعرفه هاي گاز مصرفي، ارزش فعلي خالص طرح استفاده از پكيج بار حرارتي در نظر گرفته 4
علت اين موضوع اين است كه صرفه جويي . است معموليپكيج بيش تر از ارزش فعلي خالص طرح استفاده از  چگالشي

اي است كه در مدت چندين سال استفاده، هزينه اوليه از بويلر تقطيري به اندازهتفاده ناشي از مصرف گاز در صورت اس
آوري مي رسد، دوره ن سرمايه گذاري در چه مدت به سودبه منظور آن كه مشخص شود اي. بالاي آن را جبران مي كند

  .بار حرارتي و سه تعرفه مختلف گاز مصرفي محاسبه گرديد 4بازگشت سرمايه براي 
ساسيت دوره هاي بازگشت سرمايه نشان مي دهند كه با افزايش تعرفه گاز مصرفي دوره بازگشت سرمايه كوتاه تر آناليز ح

دوره  نيز همچنين با افزايش بار حرارتي. مي شود كه به دليل افزايش ميزان صرفه جويي ناشي از كاهش مصرف گاز است
با مطالعه . هاي حرارتي بالاتر استيشتر در مصرف گاز در بارجويي بتر مي شود كه دليل آن صرفهبازگشت سرمايه كوتاه
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تري در دوره شود كه كاهش هزينه مصرف انرژي، سهم مهمي اوليه بر حسب بار حرارتي مشاهده ميروند تغييرات هزينه
ازگشت سرمايه تر، دوره بي اوليه دارد و به همين دليل در بارهاي حرارتي بيشبازگشت سرمايه نسبت به افزايش هزينه

  . كمتر مي شود
همچنين در اين بخش مشاهده شد كه حساسيت دوره بازگشت سرمايه به تعرفه گاز مصرفي بسيار بيشتر از حساسيت آن به 

دوره بازگشت  كيلوكالري، 27000و در بار حرارتي  اي كه به ازاي تعرفه گاز در مصارف خانگيباشد، به گونهبار حرارتي مي
  . يابدسال تغيير مي 2سال محاسبه شده است اما در تعرفه بدون يارانه اين مقدار به كمتر از  12د سرمايه در حدو

كه با توجه به دهد نشان مي هاي موجودنتايج بدست آمده در بررسي اقتصادي جايگزيني پكيج چگالشي در ساختمان
هاي در دست احداث گذاري در ساختمانصورت سرمايهافزايش هزينه اوليه، دوره بازگشت سرمايه نسبت به اين معيار در 

  .يابدكاهش مي
استراتژي مختلف درصدي از اختلاف  3در ديدگاه دوم كه ديدگاه ملي است فرض بر اين است كه دولت مي خواهد در 

ميزان  .تاًمين كند تقطيري و پكيج معمولي و يا مقداري از هزينه اوليه بويلر تقطيري را براي مصرف كننده پكيجهزينه اوليه 
هاي معمولي مشاركت كند، بدست از مصرف كل پكيج% 10 جايگزيني صرفه جويي در مصرف گاز براي حالتي كه دولت در

سال آينده به صورت  4دستگاه در سال در نظر گرفته شده است،  در  80،000آمد و در حالتي كه مصرف كل پكيج معمولي 
در محاسبات بعدي فرض بر اين است كه  .عب در مصرف گاز صرفه جويي خواهد شدميليون متر مك 188تجمعي در حدود 

 100دوره بازگشت سرمايه در حالتي كه دولت مشاركت . دولت مقدار گاز صرفه جويي شده را با قيمت منطقه اي صادر كند
 سنت باشد، در حدود 16گاز  تقطيري داشته باشد و قيمت منطقه اي پكيجپكيج معمولي و  درصدي در تامٌين اختلاف هزينه

درصد از  25همچنين در حالتي كه دولت كل اختلاف هزينه بين پكيج معمولي با بويلرهاي تقطيري بعلاوه . سال است 6/0
آناليز حساسيت نشان مي دهد . هزينه اوليه بويلر تقطيري را تامين كند، دوره بازگشت سرمايه كم تر از يك سال خواهد بود

، دوره بازگشت سرمايه به )درصد 50به طور مثال تا (مين بخش كم تري از اين اختلاف هزينه توسط دولت كه در صورت تاٌ
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سنت نيز دوره بازگشت سرمايه به  64همچنين در صورت بالا رفتن نرخ منطقه اي گاز تا . سال كاهش مي يابد 3/0حدود 
   .مي رسد سال 15/0ميزان قابل توجهي كاهش يافته و در استراتژي دوم به 

جاي پكيج تقطيري ب پكيجنتايج تحليل اقتصادي، چه از ديدگاه مصرف كننده و چه از ديدگاه ملي، نشان داد كه استفاده از 
معمولي، عليرغم هزينه اوليه بالاتر از لحاظ اقتصادي به صرفه خواهد بود و اين به سبب صرفه جويي در مصرف گاز در 

تقطيري در مصارف  پكيجبا اين وجود بايد توجه داشت كه در صورت استفاده از . ي باشدصورت استفاده از بويلر تقطيري م
سال محاسبه شده است كه نسبتا مدت زمان طولاني خواهد  12خانگي و بار حرارتي پايين، دوره بازگشت سرمايه در حدود 

الاتر اين مقدار به ميزان قابل توجهي كاهش اما با افزايش تعرفه گاز طبيعي در ساير مصارف و يا در بارهاي حرارتي ب .بود
  .و اين طرح توجيه بيشتري پيدا خواهد كرد يابدمي

هاي اجتماعي جانبي نيز لازم به ذكر است كه با توجه به كاهش آلودگي در نتيجه استفاده از بويلرهاي تقطيري، هزينه
اكسيد اي، با كاهش نشر ديجهاني در اثر پديده گلخانهشدن كاهش خواهد يافت و با در نظر گرفتن روند رو به رشد گرم

توان گام موثري در حفظ محيط زيست برداشت و همچنين باعث كاهش هزينه هاي كربن از طريق بويلرهاي چگالشي مي
  .واحدهاي توليد كننده به منظور كاستن آلاينده ها شد
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  الفپيوست 
  

تصحيح بازده تعيين شده در آزمون در دماي آب پايين براي بويلرهاي تقطيري اگر رطوبت هواي احتراق در شرايط 
)  Tret,st=30Cدماي آب برگشتي (بازده بدست آمده در آزمونهاي دما پايين , آزمون با مقدار استاندارد متفاوت باشد 

  . به صورت زير تصحيح مي شود
Δcond.1=0.08(Xair,st-Xair,m) مقدار مطلق بر حسب درصد   

  : كه در آن 
Δcond.1  تصحيح بازده مفيد اندازه گيري شده براي منظور كردن انحراف رطوبت هوا از مقدار مرجع مي باشد و بر

  . حسب درصد بيان مي شود
 Xair,m هر كيلوگرم هواي خشك است  رطوبت هواي احتراق در شرايط آزمون بر حسب گرم در .  

Xair,st  رطوبت هواي احتراق در شرايط مرجع بر حسب گرم در هر كيلو گرم هواي خشك است(Xair,st=10 g/kg)  
بازده بدست آمده به صورت زير , اگر دماي آب بازگشتي با مقدار استاندارد براي آزمونهاي دما پايين متفاوت باشد 

  . تصحيح مي شود
Δcond.2=0.12(Tnet,m-Tret,st) مقدار مطلق بر حسب درصد  
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  : كه در آن 
  

cond.2  تصحيح بازده مفيد اندازه گيري شده براي منظور كردن انحراف دماي بازگشت از مقدار مرجع بر حسب
  . درصد مي باشد

Tnet,m  بر حسب درجه سلسيوس مي باشد , دماي آب بازگشتي در شرايط آزمون .  
Tret,s  براي دماي آب بازگشتي در آزمونهاي دما پايين مقدار مرجع(30c) مي باشند .  

  . تصحيح نهايي به صورت زير است 
u=m+ Δcond.1+ Δcond.2  

  :كه در آن 
u  بر حسب درصد , عبارتست از بازده مفيد در شرايط مرجع .  
m بازده مفيد اندازه گيري شده بر حسب درصد .  

  . حالات زير بر شرايط آزمون اعمال شود اين تصحيحات بايد در
0≤Xair,m≤20g/kg 

25≤ Tret,m≤ 35c  
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  ب پيوست

  

 Carrier (HAP)با نرم افزار  ييآشنا 1- ب

است كه به مهندسان كمك  يانه ايك ابزار راي carierا ي HAP(Hourly Analysis program) يل ساعتينرم افزار تحل
ن ياول .ك نرم افزار استيدر واقع دو ابزار در  HAPنرم افزار. كنند يساختمانها طراح يرا برا HAVAC يستمهايكند سيم

 يمصرف انرژ يه سازيك ابزار شبيستم ها در نظر گرفته شده است و ابزار دوم يس ين بارها و طراحيتخم يابزار برا
 يبرا ASHRAEد شده توسط يياز روش عملكرد تا HAPنرم افزار . باشديآن م يانرژ ينه هايساختمان و محاسبه هز

  .كندياستفاده م يانرژ يل هايتحل يبرا يساعت 8760 يه سازيشب يك هايمحاسبات بار و تكن
 يگژيو “ HAP SYSTEM Design load“نرم افزار . شود يه مين نرم افزار به صورت دو محصول جداگانه اما مشابه ارايا

 يها يژگيفوق به اضافه و يطراح يها يژگينرم افزار كامل همان و. دهديه ميستم را ارايس ين بار و طراحيتخم يها
  . كنديه ميرا ارا يل انرژيتحل
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   يو نرم افزار يالزامات سخت افزار 2- ب

 2000,98ندوز يو: ستم عامل يس   xp  ا يNT )دتر يا جدي 4س پك يسرو ( 

  ت يمگا با 64حداقل : حافظه 

 شگر ينما:VGA رنگ   256و   800 ×  600ر يبا حداقل دقت تصو 

 و يك درايCD-ROM 

  

  ه ياصطلاحات پا 3- ب

ن يا. كند يم مير تقسيآن را به شش دسته ز  HAVCزاتيك ساختمان و تجهياطلاعات موجود در مورد  HAPنرم افزار 
آن را به  HAVCزات يف ساختمان خود و تجهيدهد تا توصيم شده اند و به شما امكان ميموارد به صورت سلسله مراتب تنظ

ن بخش سلسله ين ترييف شده و با پاير تعريدر ز هر گروه اجزا يبرا يديعبارت كل. د يينما يرگرد آوريشكل انعطاف پذ
  . گردديتر ختم م يشود و به بخش كليمراتب آغاز م

 ك عنصري(ELEMENT)  :ا اتلاف يافت يا كاربرد ساختمان مرتبط با دريساختمان   ياز سازه  ييجز

در نظر  HEAT LOSSو   HEAT GAINب عباراتيبه ترت ييو اتلاف گرما ييافت گرمايدر(باشد  يم ييگرما
) Partition(جدا كننده  يجدار ها ،كف ها،رهاينورگ ،بام ها ،درها ،پنجره ها ،وارهايعناصر شامل د) گرفته شده اند

توسط  ،ك عنصري. گرددين نفوذ ميمنابع متفرقه گرما و همچن ،يزات برقيتجه ،افراد ،ييزات روشنايتجه
وار با مساحت يك دي،به عنوان مثال . شود يف ميگذارد تعر يمر يانتقال حرارت تاث ياز آن  كه بر رو ياتيخصوص

 . گردد يف ميو مواد به كار رفته در آن توص)  exposure (  يجبهه خارج،

 ك فضا ي )space  (  :ل شده است و يتشك يان حرارتيا چند جزء جريك ياز ساختمان است كه از  يمنطقه ا

. باشد  يك اتاق منفرد  ميانگر يك فضا نماي، "معمولا. شود يم يس دهيع هوا سرويانه توزيا چند پايك يتوسط 
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انگر يك فضا نماين است كه يكاربردها بهتر ا  ير است  در مورد بعضيف انعطاف پذيك تعريف فضا ياما تعر
 . ك ساختمان كامل باشد ي يا حتياز اتاق ها و  يگروه

 ك منطقه ي)zone  ( يدر بعض. باشد  يك منفرد ميترموستات يدارا ا چند فضاست كهيك يمتشكل از  يگروه 

ك يانگر يك فضا خواهد بود كه نماي يهر منطقه دارا،ن يبنابرا. ك ترموستات است ي يستم ها  هر اتاق دارايس
ن مورد يدر ا. شود ياز اتاق ها در نظر گرفته م يگروه يك ترموستات برايگر يط ديدر شرا. اتاق منفرد است 
 . خواهد بود  يمتعدد  يفضاها يرامنطقه مورد نظر دا

 ستم هوا يك سي)Air system  ( ش ين سرمايتام يمورد استفاده برا يعبارت است از دستگاه و كنترل ها

ك ترموستات يوجود . دهد يس ميا چند منطقه سرويك يبه ،ستم هوا يك سي،ك بخش از ساختمان يش يو گرما
ستم ها  شامل هواساز ها ياز س ييمثال ها. كند يدما در هر منطقه را فراهم م يژه يدر هر منطقه امكان كنترل و

 يل ها يفن كو (SPLIT) دو تكه يستم هايس، يك پارچه عمودي يستم هايس، يكپارچه پشت بامي يواحدها،

( آب  ييبا منبع گرما يحرارت يو پمپ ها) Hydronic (  يآب يل هايفن كو،م يانبساط مستق ك پارچه ي

water –source heat pump   (گردند يم)ن كتاب به آنها اشاره شده است در يكه در ا يآب يل هايفن كو
ا سرد به يان آب گرم يشوند و از جريل شناخته ميفن كو يهستند كه در كشور ما با نام عموم يزاتيواقع همان تجه
ل يز موجودند كه در كويل ها نياز فن كو يگريانواع د. كنند يل استفاده ميكو يشيا سرماي يشيعنوان منبع گرما

ستم هوا  يدر تمام موارد س) ران كاربرد ندارد يزات در اين تجهيا يان دارد وليآب مبرد جر يآنها به جا)  يها(
ل يتحل يكاربردها يبرا. گردد يز مين يكنترل يرفت و بخشها يهوا يانه هايمربوطه پا يها يشامل كانال كش

 يش احتراقيگرما يو دستگاهها  يكيش مقاومت الكتريگرما،م يش انبساط  مستقيامل سرماستم شين سيا يانرژ 
 . گردد يز مين
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 ا موتورخانه ي يسات مركزيك تاسي )plant  (يمورد استفاده برا يكنتلر يزات و بخش هايعبارت است از تجه 
 يسات مركزياز تاس ييمثال ها،ستم هوا يا چند سيك يموجود در  يل هايكو يش برايا گرمايش ين سرمايتام

 . گ بخار است يگ آب گرم و موتورخانه ديموتورخانه د،لر يچ يسات مركزيشامل تاس

 ك ساختمان ي )Building  : (يستم هاياست كه شامل تمام س يسازها HVAC   گردديمطرح شده  م .
كه در آن واقع است  يمصرف كننده انرژ يستم هايساختمان و تمام س يبرا يل انرژيهنگام انجام مطالعات تحل

ف يك تعريف ساختمان يتعر،اما . باشد  يمجزا  م يك سازه يانگر يك ساختمان نمايدر واقع . گردديمحاسبه م
تواند يك ساختمان ميبه عنوان مثال . ز باشد ياز سازه ها ن يانگر گروهيتواند نمايف مين تعريا. ر است يانعطاف پذ

 يسات مركزيزات تاسياز تجه يدانشگاه باشد كه در آن تمام سازه ها  توسط مجموعه مشترك ك محوطهيانگر ينما
تم يآ. رنديگين موارد مورد توجه قرار ميتم اول از ايستم پنج آيس يدر طول مراحل طراح. شونديم يس دهيسرو

  . شود يم يانه بررسيسال يساختمان تنها هنگام انجام مطالعات انرژ

  

   يسات مركزيستم ها و تاسيس يطراح يبرا  HAPنحوه استفاده از نرم افزار  4- ب

  :  هستند   يه پنج مرحله ايك رويمستلزم انجام  يطراح يت هايتمام فعال
  : ف مساله يتعر-1

د ؟ يسرو كار دار يبا چه نوع ساختمان،به عنوان مثال . د يرا مشخص كن يل طراحيابتدا حوزه عملكرد و اهداف مربوط به تحل
  ر گذار خواهد بود ؟ يستم تاثيس يها  يزگيو يبر رو يازند ؟ چه الزامات خاصيمورد ن يزاتيستم ها  و تجهيچه نوع س

  : داده ها  يگرد آور -2
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آن گرد  HVACزات يط اطراف آن و تجهيدرباره ساختمان مح يد اطلاعاتين كه محاسبات بتوانند انجام شوند بايقبل  از ا
 يازهايساختمان و مطالعه ن يكاربر يبررس،ساختمان  ين مرحله مستلزم  استخراج داده ها از نقشه هايا. گردند  يآور

  :ازند عبارتند از ين رابطه مورد نيكه در ا ياطلاعات خاص. باشد  يم HVACستم يمربوط به س

 محل ساختمان  يبرا ييآب و هوا يداده ها 

 ز كف ها و يو ن يخارج يه افكنيسا يابزارها،درها ،پنجره ها ،بام ها ،وارها يد يمربوط به مواد سازه برا يداده ها
ا سرد شده يگرم  يفضاها( ا سرد نشده يا سرد شده و گرم يگرم  ين فضاهايب يجداكننده داخل يجدارها يز براين
ن عبارت معادل يا. شوند يا سرد ميشده و گرم  يس دهيستم هوا سرويهستند كه توسط س ييفضاها،

Conditioned space ك غلط يه شده به آنها اشاره شده است كه يتهو يمتون به نام فضا ياست كه در برخ
 .)د يآ يمصطلح به شمار م

 قرار  يجهت ها،ره يدر و غ،پنجره ،بام  ،وا ريد يريش ساختمان مانند مناطق قرار گيمربوط به اندازه و آرا يداده ها
 . يخارج يه افكنيسا يهايژگيز ويرون و نيبط يدر معرض شرا يريگ

 لوازم و ، يزات دفتريتجه،ييروشنا يستم هايحضور افراد س يزيزان و برنامه ريكه توسط م يمشخصات بار داخل
 . شوند ين ميين آلات موجود در ساختمان تعيماش

 يزات كنترل ها و اجزايمربوط به تجه يداده ها HVAC   مورد استفاده.  

  

  :   HAP وارد كردن داده ها به نرم افزار   5- ب

. دياستفاده كن  HVACزاتيساختمان و تجه،آب و هوا  يوارد كردن داده ها يبرا  HAPاز نرم افزار يدر مرحله بعد
د يك پنجره جدينرم افزار ابتدا  ياز پنجره اصل. باشد  ينرم افزار م يكار شما پنجره اصل يمبنا  HAPهنگام استفاده از
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از هستند يستم مورد نيس يطراح ير را كه برايز يسپس انواع داده ها. د يك پروژه موجود را باز كنيا يجاد كرده و يا
  : د ييف نمايتعر
كه  يديط تابش خورشيمانند دما رطوبت و شرل يآب و هوا موارد يداده ها: آب و هوا  يوارد كردن داده ها) الف

بارها و كاركرد  يبر رو ير مهميط تاثين شرايا. كنند يف ميروبروست را تعرك سال با آن يساختمان در طول دوره 
نرم افزار انتخاب  يآب و هوا يگاه داده هايك شهر  را از پايتوان يآب و هوام يف داده هايتعر يبرا. ستم دارند يس

آب و (  WEATHERآب و هوا با استفاده از فرم يداده ها. وارد نمود  "مايآب و هوا را مستق يا پارامترهايكرده و 
  . شونديوارد م) هوا
ل شده يتشك يان حرارتيا چند جزء جريك ياز ساختمان است كه از  يك فضا بخشي: فضا  يوارد كردن داده ها) ب

اما . باشد يك اتاق منفرد ميانگر يك فضا نماي "معمولا. شوديم يس دهيع هوا سرويانه توزيا چند پايك ياست و توسط 
از اتاق  يانگر گروهيك فضا نماين است كه يكاربردها بهتر ا ير است درمورد بعضيف انعطاف پذيك تعريف فضا يتعر

  . ك ساختمان كامل باشدي يا حتيها و 
ن عناصر شامل يا. ف شونديد توصيگذارند باير ميفضا تاث يان حرارتيجر يكه بر رو ييك فضا تمام اجزايف يتعر يبرا
و  يزات برقيتجه ،افراد ،ييزات روشنايتجه ،كف ها ،رهاينورگ ،جدا كننده يجدارها ،بام ها ،درها ،پنجره ها ،رهاوايد

  . شونديوارد م SPACEن داده ها با استفاده از فرم يا. گردند ين نفوذ ميمنابع متفرقه گرما و همچن
ن يو همچن يخارج يبان هايو سا ،بام ها ،درها ،پنجره ها ،وارهايساختار د ك فضا اطلاعات دربارهيف يهنگام تعر

مربوط به  ين داده هايا .باشدياز ميمورد ن يداخل ييگرما يافت هايدر يبرا يساعت يزياطلاعات در مورد برنامه ر

 ا بايو ) يزيساختار و برنامه ر يوند به فرم هايق پياز طر(فضا  ياز فرم ورد "مايتوان مستقيرا م يزيساختار و برنامه ر
ره شده و يپروژه ذخ يگاه داده هاياطلاعات فضا در پا. فضا مشخص نمود يف كردن آنها قبل از وارد كردن داده هايتعر

  . شونديوند داده ميستم هوا پيك سيبه منطقه ها در  "بعدا
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مورد  يزات و كنترل هايعبارت است از تجه  (air system)ستم هوا يك سي: ستم هوايس يوارد كردن داده ها) ج
.  دهديس  ميا چند منطقه سرويك يستم هوا به يك سيك بخش از ساختمان يش يش و گرماين سرمايتام ياستفاده برا

ستم ها شامل ياز س ييمثال ها. باشند يك كنترل ترموستات منفرد مي ياز فضا هستند كه دارا ييمنطقه ها گروه  ها
ك ي يل هايدو تكه فن كو يستم هايس يك پارچه عمودي يهاستم يس يك پارچه  پشت بامي يهوا ساز ها واحد  ها
ستم هوا يدر تمام موارد س. گردنديآب م ييبا منبع گرما يحرارت يآب و پمپ ها يل هايم فن كويپارچه انبساط مستق

ستم هوا يك سيف يتعر يبرا. گردديز مين يكنترل يرفت و بخش ها يهوا يانه هايمربوطه پا يها يشامل كانال كش
ن داده يا. ف شوند يستم تعزين اندازه سييتع يارهاين معيستم و همچنيمرتبط با آن س  يد اجزا كنترل ها و منطقه هايبا

  . ستم داشته باشد يس 250تواند حداكثر تا يهر پروژه م. شونديوارد م  air systemها با استفاده از فرم 

 يزات و بخش هايعبارت است از تجه)  plant( يسات مركزيك تاسي:  يسات مركزيتاس يوارد كردن داده ها) د
از  ييستم هوا مثال هايا چند سيك يموجود در  يل هايكو يش برايا گرمايش ين سرمايتام يمورد استفاده برا يكنترل
 يگ بخار ميد يسات مركزيگ آب گرم و تاسيد يسات مركزيلر تاسيچ يسات مركزيشامل تاس يسات مركزيتاس

ن ييگ را تعيا ديلر يچ يسات مركزيد تاسياز است  كه بخواهيمورد ن ياست و فقط در صورت يارياختن مرحله يا. گردند
كه به  ييهوا يستم هايو س يسات مركزينوع تاسيمقاصد طراح يبرا يسات مركزيك تاسيف يتعر يبرا.ديياندازه نما

هر . شونديوارد م)  يسات مركزيتاس( plantن داده ها با استفاده از فرم يا. ف شونديد تعريكند بايم يس دهيآن سرو
  . داشته باشد   يسات مركزيتاس 100تواند حداكثر تا يپروژه م

سات يستم هوا و تاسيآب و هوا فضا س يكه داده ها يهنگام: يجاد گزارشات طراحيا يبرا HAPاستفاده از نرم افزار 

به كار گرفته شود  يسات مركزيستم و تاسيس يطراحجاد گزارشات يا يتواند برايم  HAPوارد شدند نرم افزار  يمركز
د يمورد نظر را انتخاب كن يسات مركزيا تاسيستم هوا ينرم افزار رفته و س يبه پنجره اصل يجاد گزارشات طراحيا يبرا. 

د يرا انتخاب كن يگشودن يا منويدر نوار منو دكمه  نوار ابزار  "  PRINT /VIEW design data "نه يسپس گز
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 يرا برا  plant design reports ستم ها و فرم  يس يرا برا  system design reportsنه فرم ين گزيا. 
  . د ين فرم انتخاب كنيگزارش مورد نظر را در ا ينه هايگز. سازد يان مينما يسات مركزيتاس

مناسب با  يشيو گرما يشيزات سرمايانتخاب تجه يجاد شده برايدر آخر  حاصل از گزارشات ا: زات يانتخاب تجه -5
ستم ها و يس يگزارشات طراح. د ييانتخاب محصولات استفاده نما يا نرم افزار هايمحصولات  ياستفاده از كاتالوگ ها

ك يزات يتجه –شما از جمله هواساز ها   HVACستم يس يانتخاب تمام اجزا ياطلاعات لازم برا يسات مركزيتاس

 يسات مركزيزات مربوط به تاسيو تجه يلوله كش يستم هايس –كانال  يستم هايس –رفت  يهوا يانه هايپا –پارچه 
  .  كنند  يه مارائ را
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