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 چکیده
 هت کاهشجهیزات مهم و مؤثر در عنوان یکی از تجهای چگالشی بهای در جهان دیگطور گستردهامروزه به 

ه حداقل نیاز های خاص مانند سیستم ماژولار )خود تنظیم نسبت باند. داشتن قابلیتمصرف انرژی پذیرفته شده

م و افزایش تدریجی ظرفیت حرارتی، فشردگی و ابعاد کوچک نسبت به ظرفیت، صدای کحرارتی ساختمان(، 

آمد بخصوص مفید و کار هایهای چگالشی را به یکی از فناوریامکان استفاده از سیستم کنترلر هوشمند، دیگ

بررسی  به هحوز این در پیشین مطالعات و فناوری مرور ضمن مقاله این است. دراداری تبدیل کرده فضاهای در

 آن صبن از ناشی سوخت و هزینه جاری جوییصرفه میزان و محاسبه سنجی استفاده از دیگ چگالشیو امکان

زایای اصلی و دهد که علاوه بر ماست. نتایج نشان میاداری شهر مشهد پرداخته شده هایساختمان در برخی از

ل توجه انتشار گاز و کاهش قاب مصرف جویی دررصد صرفهد 30ها، حدود مزایای جانبی استفاده از این دیگسایر 

 .استآلاینده ها حاصل شده
 

 بازگشت سرمایه -مصرف انرژی  -اداری  فضاهای -راندمان  -دیگ چگالشی های كلیدی: واژه
 

 ـ مقدمه1
حیطی مزیست های تقاضای گاز در سطح کشور باعث افزایش روز افزون تولید آلاینده درصدی 12تا  11رشد سالانه 

گی و در بخش خان صرفاً طبیعی در فصول سرد سالگاز  روزانه پانصد و چهل میلیون مترمکعباست. همچنین مصرف شده

های کشور الایشگاهپگاز طبیعی در کل  و حداکثر تولید روزانه پانصد و هفتاد میلیون مترمکعبو نیز کمبود ذخایر گازی تجاری 

یان اختصاص این م در بیش از گذشته احساس شود. سازی مصرف انرژیضرورت جلوگیری از هدر رفت و بهینه است تاشده باعث

د از درص 11که حدود  1394به بخش اداری استان خراسان رضوی در سال مصرف گاز طبیعی مترمکعب  593,826,88یافتن 

 .کندند برابر میاهمیت این موضوع را در بخش اداری چ، باشدصرف گاز استان میسهم م

یابد. های نوین در کشور اهمیت میها و به کارگیری فناوریدر این خصوص راهکارهایی نظیر نوسازی تجهیزات ساختمان

باشد. این تجهیزات به دلیل چگالشی می قاء راندمان تجهیزات گازسوز، دیگسازی و ارتهای نوین در زمینه بهینهیکی از فناوری
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گردد. چشمگیر مصرف انرژی میهای اداری مناسب بوده و موجب کاهش وه بر راندمان بالا برای ساختمانعلا خاص هایویژگی

است که مورد بررسی قرار گرفتهآمریکا  جملههای اداری کشورهای دیگر از کاربردهای این فناوری در چند نمونه از ساختمان

ی است. در این پژوهش به صورت تجربی نتایج واقعی نصب نتایج حاکی از کاهش چشمگیر مصرف سوخت با نصب دیگ چگالش

 گیرد.مورد بررسی قرار می و بکارگیری این فناوری در چند محیط اداری کشور ایران در شهر مشهد

 مفهوم چگالش در احتراقـ 2

با  است و همراه متانی درصد 98 با ترکیب غالبکه  باشدمی گاز طبیعی هادیگ انواع درسوخت رایج مورد استفاده 

احتراق کامل احتراقی است که در آن کربن و هیدروژن موجود در . گیردو عمل احتراق صورت می شوداکسیژن ترکیب می

برای ایجاد احتراق کامل نیاز به ترکیب  د.تبدیل شده و در نتیجه حداکثر حرارت ممکن تولید شو H2Oو  CO2به کاملا سوخت 

 .]1[ دهدرا نشان میواکنش سوختن متان  (1)شماره  همعادل .باشدو هوا می سوختمناسب 

 (1)                                  CH4 + 2O2 + 7.52N2 → CO2 + 7.52N2 + 2H2O + Energy 

ذب کرده در محصولات احتراق آب وجود دارد، که بخشی از حرارت محصولات احتراق را ج شودکه مشاهده می طورهمان

( نشان دهنده 1) شکل شماره شود.توانست مورد استفاده قرار گیرد، جذب میاز حرارت که می شود. به عبارتی بخشیو بخار می

  یار قابل توجه است.ارزش این حرارت از دست رفته است که با توجه به گرمای نهان تبخیر آب در شرایط استاندارد این مقدار بس

 
 ]1[استاندارد برحسب انرژی دریافتی یا آزاد شده برای یک كیلوگرم آب در شرایط  تغییرات دمانمودار  -1 شکل

توان از حرارتی که قرار بود تلف شود ا به آب مایع تبدیل کرد، مجدد میحال اگر به طریقی بتوان این بخار تولید شده ر

در  شود که بخار آب اشباع موجودمی شروع زمانی آب استفاده کرد. برای این کار باید فرآیند چگالش انجام شود. چگالش

و درک بهتر میزان حرارت بازیافتی باید مفهوم ارزش حرارتی بالا  برای .]2[ برسد 1محصولات احتراق سرد شود و به نقطه شنبم

 .پایین سوخت مورد بحث قرار گیرد

 ،راندمان .]3[ باشدمیدرصد  5/108 هاست که حداکثر میزان آنهای چگالشی راندمان بالا در آنیکی از مزایای دیگ

 شود.تقسیم می HHV3و بالا  LHV2 به دو حد پایین ،سوخت براساس محتوای انرژی باشد.ار انرژی مفید به انرژی ورودی میمقد

LHV در دمای یکسانی و محصولات احتراق هادهنده که واکنشعبارت است از مقدار گرمای آزاد شده در یک احتراق کامل زمانی 

آب موجود در در صورتی که  ستهمان مقدار گرما HHVبخار باشد و  صورت به آب موجود در محصولات احتراق و باشند

های چگالشی با بهبود فرآیند احتراق، بازیابی حرارت نهان بخار آب موجود در در دیگباشد.  مایع صورت به محصولات احتراق

 ( برابر2)شماره  براساس معادله متان برایکه ) است سوخت و پایین رتی بالامحصولات احتراق که همان اختلاف بین ارزش حرا

                                                       
1. Dew Point 
2. Low Heating Value 
3. High Heating Value 
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، راندمان حداکثری از یک مصرف و مشعل ، افزایش سطح تبادل حرارتی و انجام اصلاحات ساختاری در دیگ(باشدمی 11%

 .]5و4[ اندساختهسوخت ثابت را ممکن 

 (2          )                                 HHV LHV⁄ = 35.16 31.65⁄ = 11% 

-گیری از مشعلبهره د،نهای ویژه و متمایزی را ارائه نمایقابلیتچگالشی  هایکند تا دیگکه کمک میترین فناوری اصلی

با  و دارند 5آمیختهاحتراق پیش شود،( مشاهده می2ای از آن در شکل شماره )نمونه ها کهاین مشعل .هاستدر این دیگ 4تخت

 هایاحتراق اکثر منفی تبعات طریق این آورند. ازگسترده برای احتراق را فراهم می استفاده از یک صفحه مشبک فلزی، سطحی

 همچنین ،شودمی کوتاه شعله و طول زیاد مشعل کاری دامنه رود،میاز بین  7شعله و یا وزش 6قبیل برگشت شعله از آمیختهپیش

 .]6[ گیردمی خود به تابشی شکل عمدتاً حرارتی مبدل به مشعل شعله از حرارت انتقال لذا .یابدمی افزایش شعله درخشندگی

 
 های چگالشیتخت به كار گرفته شده در دیگ مشعل -2 شکل

 یریت هوامدیفی از طر شود.کم می XNO ارتفاع کم شعله نقاط داغ آن را کاهش داده و لذا تولید اکسید ازت همچنین

یای ار از مزاین یکی دیگ بنابر گردد.می COبه انجام یک احتراق کامل و کاهش آلاینده آمیخته منجر اضافی در حالت پیش

 .]7[ ستهادر آن COو   XNO هایآلاینده کاهش غلظت ی چگالشیهادیگ

مچنین هاز آن و تجهیزات مورد نیتخت و  مشعل از استفاده دلیل به چگالشی، هایدیگ خوب تمامی مزایای کنار در

دیگ را اسیدی  محیطها به دلیل وجود آب چگالیده در محصولات احتراق که های این دیگاستفاده از آلیاژهای خاصی در مبدل

آیا افزایش هزینه  هد. لذا نیاز است بررسی شود کباشبالایی میدارای هزینه و قیمت تمام شده این فناوری کند، و خورنده می

 جویی اقتصادی این دستگاه قابل جبران هست یا خیر.های فنی و صرفهاولیه با مزیت

 مزایای فناوری در فضاهای اداریـ 3
در  سازد.آمد میها را برای استفاده در فضاهای اداری بسیار کارهای خاصی هستند که آنهای چگالشی دارای قابلیتدیگ

 شود.داخته میها پردامه به بررسی هر یک از این مزیتا

 سیستم ماژولار و افزایش تدریجی ظرفیت حرارتی -3-1

باشد. ها میمشعل آن )خود تنظیم نسبت به حداقل نیاز حرارتی( ماژولارسیستم های چگالشی دیگیکی از مزایای مهم 

های چدنی و هنگام استفاده از دیگ داراست. به صورت پلکانی کیلووات را 900تا  12حرارتی از این فناوری قابلیت تولید توان

                                                       
4. Flat Flame 
5. Premixed 
6. Flashback 
7. Blow-off 
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های در دیگولی کنند. استفاده می on/offها از کنترلر عموما سیستمفولادی، زمانی که به توان حرارتی اندکی نیاز داریم، 

 .شود مطابق با نیاز گرمایشی ساختمان تنظیم ،میزان مصرف سوخت آورد کهماژولار این امکان را فراهم می سیستم چگالشی،

این  زیرا عموماً آورد.مصرف انرژی و هزینه به ارمغان میای در جویی قابل ملاحظهسیستم ماژولار صرفهدر مراکز اداری 

برای  ه معمولاًاماکن در ساعات روز فعال هستند و بار گرمایشی مورد نیاز در این ساعات نسبت به ظرفیت طراحی شده دیگ ک

به  هممدرصد یک مزیت  50لذا کارکرد مناسب دیگ در ظرفیت زیر  تر است.پایینپیک شب انتخاب شده به نسبت ساعات 

در ظرفیت  یگ چگالشی( هنگامی که یک د4( و )3ها در این ظرفیت مطابق شکل شماره )جدای از کارایی دیگ آید.حساب می

این موضوع به این  د.یاببلکه افزایش می تنها کاهش نیافتههای فولادی و چدنی نه ، راندمان آن بر خلاف دیگکندپایین کار می

 لش افزایشدهد که در هنگام کاهش ظرفیت حرارتی، دمای آب برگشت دیگ کاهش یافته و لذا احتمال بروز چگادلیل رخ می

 .یابدمی هم افزایش دیگ راندمان در نتیجه و یابدمی

 
 ]3[متفاوت های ظرفیتهای چگالشی در راندمان دیگ -3 شکل

 
 ]8[وت های متفاهای چگالشی و معمولی در ظرفیتمقایسه راندمان دیگ -4 شکل

 محدوده عملکردی بالا -3-2

 900 تا 12 از حرارتیتوان تولید قابلیت به طور میانگین های چگالشیدیگکه در قسمت قبل اشاره شد،  طورهمان

 .]3[ % ظرفیت کلی هستند 3/1، یعنی دارای بازگشت )کاهش( ظرفیت تا نسبت دارند را کیلووات

 فشردگی و ابعاد كوچک نسبت به ظرفیت -3-3

 Low water هایو در گروه دیگاست فشرده طراحی شدهبه صورت دیگ چگالشی با هدف افزایش سطح تبادل حرارتی، 

content های اداری در محیطلذا . شودمییار فضای اشغال شده توسط این دستگاه گیرد و این موضوع باعث کاهش بسقرار می

جویی در هزینه و افزایش فضای رفهتوان از فضای کمی جهت موتورخانه استفاده کرد که این ویژگی منجر به صبه راحتی می

 .شودمی مفید اداری



 اداری در فضاهای  چگالشی دیگ از استفاده و اقتصادی فنی سنجی امکان

 کنفرانس بین المللی ششمین

  ایتک  - رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی
 

5 

 

 كم صدا -3-4

ار پایین بسیی صدای تولید ،هانوع عملکرد این سیستمتخت با شعله کوتاه و کاری خاص، استفاده از مشعلبه دلیل عایق

این در حالی  .نمود ایجاد در ادارات ها فضای مناسب اداریمحل نصب این دیگ های مجاورتوان در اتاقبوده و لذا به راحتی می

 گردد وبدیل میتادارات به موتورخانه زمین زیر  ، عملاًبالا صدا تولیدی چدنی و فولادی به دلیل شدت هایاست که در دیگ

 .دهداستفاده و کارایی خود را از دست می

 سیستم كنترلر هوشمند -3-5

ر ظرفیت کامل های گرمایشی یا دها، سیستمزمان های کاری در بیشتربه دلیل محدود بودن شیفت اداری مراکز اکثر در

نسبت به  های مختلفهای چگالشی با دریافت دادهکنترلر هوشمند دیگتم فعالیت ندارند یا خارج از سرویس هستند. سیس

وشمند همچنین این سیستم ه .گردیدمیجویی قابل توجه در مصرف سوخت که موجب صرفه نمایدمیظرفیت اقدام  تنظیم

 .رساندایام هفته را نیز داشته و نیاز به نظارت کاربر را به حداقل می ریزی بر اساسقابلیت برنامه

 مروری بر مطالعات گذشتهـ 4
ل یک سال بین دیگ معمولی رایج در آن کشور با دیگ چگالشی در طودر ساختمان اداری فدرال آمریکا  در پژوهشی که

ی معمولی رایج هاهای چگالشی در مقایسه با دیگصورت گرفت، نتایج مقایسه اقتصادی حاکی از اختلاف هزینه نصب اولیه دیگ

 BTUمیلیارد  2174/1دلار بوده است. اما میزان مصرف سالانه انرژی پس از نصب این فناوری  584,24 حدوددر آن کشور در 

ی پس جویی اقتصادی در مصرف سوخت حاصل شده است. نهایتاً نصب دیگ چگالشدلار صرفه 160,88کاهش یافته و حدود 

 .]9[ مولی شدجویی اقتصادی نسبت به دیگ معدلار صرفه 028,38از یک سال باعث  

دول شماره جهای چگالشی در کشور آمریکا انجام شد که نتایج آن در سنجی استفاده از دیگدر تحقیقی دیگر پتانسیل

 .است( ارائه شده1)

 ]9[ آمریکا كشور در یچگالش یهاگید از استفاده اثر در سالانه جوییصرفه -1 جدول

که به دیگ احتیاج دارند تعداد بناهای نوع بنا جویی انرژیصرفه   
Trillion Btu/ Year 

 0/271 1965 مدارس

واحدی 30تا  5های آپارتمان  4000 0/234 

 0/034 500 دفاتر خصوصی

 2/538 3000 ادارات دولتی

ای با کاربری هساختمانها در جویی در اثر استفاده از این سیستمشود بیشترین پتانسیل صرفهکه ملاحظه می طورهمان

های چگالشی . این درحالی است که در برخی از کشورهای اروپایی نظیر هلند، ایرلند و انگلستان نصب دیگباشداداری می

 .]10[ های معمولی ممنوع شده استاجباری و استفاده از دیگ

 مطالعات تجربیـ  5

رس استان اداره کل نوسازی، توسعه و تجهیز مدا ختمانسا 2ر این بخش نتایج مطالعات تجربی نصب این دستگاه در د

 گردد.ارائه می شهر مشهد و بانک ملت شعبه مدرس در خراسان رضوی

 استشدهایران گردآوری سایت شرکت ملی گاز از  هاساختمانهای مورد مطالعه در این پژوهش از میزان گاز مصرفی داده

. بطور ها مؤثر هستندبر این داده ...آب و هوا، شیفت کاری، کالیبره نبودن کنتور و وضعیت متعدد از قبیل  پارامترهای .]11[

 بدین منظور در این تحقیق با استفاده از شاخص .مشخص دمای شبانه روز یکی از عوامل اثرگذار و اصلی بر مصرف انرژی است
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لذا . تصحیح شوداست تا تاثیر پارامتر مذکور بر نتایج تحقیقات سازی شده نرمال گاز مصارف سالانه HDD8 روز درجه گرمایش

 شود.سازی با استفاده از شاخص روز درجه گرمایش پرداخته میبه توضیح فرآیند نرمالابتدا  در

 هاسازی دادهنرمال -5-1

 دلیل خاص. به یصولابر اساس ها اده از پارامترهای موثر بر دادههای موجود با استفاز تغییر دادهسازی عبارت است نرمال

جهت ها انجام شود. سازی دادهنیاز است نرمال لذا اند،تجهیزات نصب شده استخراج شده واقعی نتایج از تجربی هایداده اینکه

 :]12[ کنیم( استفاده می3های مصرف از رابطه )سازی دادهنرمال

 (3)                                                                   QNorm =
∑ Qi×HDDi

∑ HDDi
    

مقدار سوخت مصرفی غیر نرمال  Qiمقدار سوخت مصرفی سالانه نرمال شده حاصل از تاثیر دما،  QNormکه در رابطه بالا 

 :]12[ شود( محاسبه می4روز درجه گرمایش هم از رابطه )مقدار باشد. می iماه  مقدار روز درجه گرمایش HDDiو  i)واقعی( ماه 

 (4)                                         HDDi = {
0                                      .          Tave.i ≥ T0

(T0 − Tave.i) × Dayi   .          Tave.i < T0
 

معمولا  که ) ℃دمای مبانی محاسبه روز درجه گرمایش برحسب  i ،T0روز درجه گرمایش ماه  HDDiکه در رابطه فوق نیز 

 .باشدمی iتعداد روز ماه  Dayiو  ℃دمای میانگین ماهانه برحسب  Tave.iشود(، در نظر گرفته می ℃18

 رضویاسانهواشناسی خر رهادا وشناسی پژوهشکده اقلیم ازدر محاسبات انجام شده، دمای میانگین ماهانه شهر مشهد 

های سوخت ازی دادهسروز درجه گرمایش که در نرمال همراههای دمایی به این دادهاز  اینمونه .]13[ شده استاستعلام گرفته 

 است.( آورده شده2مصرفی از آن استفاده شده در جدول شماره )

 94و  90 ، 86هایشهر مشهد در سال نمونه اطلاعات دما و روز درجه گرمایش -2 جدول

 های سالماه
 ℃ 18روز درجه گرمایش با مبنای دمایی  (℃)  میانگین درجه حرارت خشک

 1394سال  1390سال  1386سال  1394سال  1390سال  1386سال 

 110 104 129 14 15 14 فروردین

 0 0 0 22 22 20 اردیبهشت

 0 0 0 27 27 26 خرداد

 0 0 0 30 29 28 تیر

 0 0 0 28 30 27 مرداد

 0 0 0 22 23 24 شهریور

 0 0 92 18 19 15 مهر

 217 309 162 11 8 13 آبان

 375 481 372 6 2 6 آذر

 326 490 709 7 2 -6 دی

 393 506 648 5 1 -4 بهمن

 193 367 231 11 5 10 اسفند

                                                       
8. HDD (Heating Degree Day) 
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 مورد مطالعه هایساختمان -5-2

ش در بخش قبل، روز درجه گرمای نتایج محاسبات ای ازو ذکر نمونه هانرمال سازی داده هایو فرمول از بررسی روش پس

 صرفمدرصد کاهش  ،سیستم چگالشی نصب زمان قبل و بعد از چند سال شده دربه بررسی مصارف گاز ثبت  در این قسمت

 .شودپرداخته می های مذکوردر ساختمان حاصل از بکارگیری تجهیز فوق جویی انرژی و ریالیصرفه و گاز

 رضوی خراسان استان مدارس نوسازی، توسعه و تجهیز كل اداره -5-2-1

 
 تجهیز مدارس استان خراسان رضوی توسعه و اداره كل نوسازی، -5 شکل

 250و  200های به ظرفیت چگالشی دیگدو  رضوی خراسان استان مدارس ، توسعه و تجهیزنوسازی کل ادارهدر ساختمان   

 .است مترمربع 800,2ی این ساختمان حدود زیربنا نصب شده است. 1390در سال  کیلووات
 

 
 نرمال شده(ب و واقعی(رضوی در دو حالت مصرف الفخراساناستانمدارستجهیزونوسازی،توسعهكلنمودار مصرف گاز اداره -6 شکل

 دیگ نصب از قبل سال 6 در طبیعی گاز مصرف میانگین شود،می مشاهده (6)شکل شماره  نمودارهای در که طورهمان

 مترمکعب 580,39 مقدار 94 تا 90از سال  آن نصب از عدب سال 4 در و مترمکعب 324,45 مقدار 90 تا 84 سال از چگالشی

طور به سوخت مصرف میزان دریافت توانمی مصرف گاز قبل و بعد از زمان نصب تجهیز فوق مقدار دو مقایسه با. است بوده

ارزش حرارتی گاز  ،شرکت گاز استان خراسان رضوی گرفته شده از طبق استعلام. استدرصد کاهش یافته  15میانگین معادل 

گاز طبیعی مصوب هیئت وزیران برای فضاهای اداری در  تعرفه باتوجه به ومگاژول بر متر مکعب  8/33طبیعی تقریبا معادل 
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جویی ریال صرفه 000,616,8جویی انرژی و مگاژول صرفه 147,194 معادل باشد،می ریال بر مترمکعب 500,1 که 1394سال 

 حاصل شده است. سالانه ریالی

 مشهد مدرس شعبه بانک ملت -5-2-2

 
 ملت شعبه مدرس مشهد مکان نصب دیگ در بانک -7 شکل

نصب شده  1391در سال  تاکیلوو 200چگالشی به ظرفیت  دیگیک  مشهد شهر مدرس شعبه بانک ملتدر ساختمان 

 .است مترمربع 000,2 حدودی این ساختمان زیربنا است.
 

 
 نرمال شده(ب و واقعی(حالت مصرف الفمشهد در دو  مدرس شعبه ملت نمودار مصرف گاز بانک -8 شکل

کاهش یافته  درصد 30طور میانگین به چگالشی دیگ در اثر نصب سوخت مصرف ،(8)شکل شماره  نمودارهایمطابق 

 حاصل شده است. سالانه جویی ریالیریال صرفه 500,977,14جویی انرژی و مگاژول صرفه 493,337 معادلدرنتیجه  .است

 اقتصادی به كارگیری فناوری دیگ چگالشیبررسی توجیه ـ  6
ساخت گذاری )های سرمایههزینه شامل اقتصادیاز دیدگاه  ساختمانهای مربوط به ساخت و تجهیز یک هزینهبه طور کلی 

های چگالشی بیشتر از قیمت دیگد. باشیم( داریتعمیرات و نگهو  انرژیرف اجاری )مص های( و هزینهو خرید تجهیزات

های چگالشی نماید. همچنین دیگمتری اشغال میکوچکتر بوده و فضای ک ولی از طرفی ابعاد آن .های مرسوم استفناوری
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-کاهش و هزینه سرمایهتوان ابعاد موتورخانه را از این طریق . لذا به راحتی میمین هوای تازه از فضای بیرون را دارندقابلیت تأ

 زمین مربوط به آن را کاهش داد.گذاری مربوط به ساخت و ساز موتورخانه و 

 بازگشت سرمایه دوره -6-1

ا برای یک های مورد بررسی، دوره بازگشت سرمایه یک دیگ چگالشی رحال با توجه به نتایج مطالعات تجربی ساختمان

رضیات زیر محاسبه س فهای استاندارد بر اساساختمان با کاربری اداری در شرایط اقلیمی شهر مشهد با معماری، دیوارها و پنجره

 کنیم:می

مترمربع  000,2وات بر مترمربع و دارای زیربنای 100طور میانگین اگر فرض شود نیاز حراراتی برای ساختمان فوق به

ختمان مذکور کیلووات نیاز است. همچنین در صورتی که میانگین مصرف سالانه گاز سا 200باشد، لذا به یک دیگ با ظرفیت 

شود. بر اساس مترمکعب می 000,32مترمکعب بر مترمربع در نظر بگیریم، میانگین مصرف سالانه گاز آن  16را در حالت عادی 

انگین باشد. لذا میدرصد می 30های چگالشی نتایج بدست آمده از مطالعات تجربی، حداکثر کاهش مصرف سوخت در دیگ

یعی برابر تعرفه گاز طبدر محاسبات صورت گرفته  ود.شمترمکعب می 400,22مصرف سالانه گاز آن پس از نصب دیگ چگالشی 

داری برای گهنهمچنین هزینه تعمیر و  .درصد مبنای محاسبات درنظر گرفته شده است 15ریال با نرخ افزایش سالانه  500,1

توجه چگالشی با هایدرصد و برای دیگ 20ریال با نرخ افزایش سالانه  000,000,6های معمولی در اولین سال بعد از نصب دیگ

 .]16و15و14[ های معمولی فرض شده استدرصد هزینه دیگ 20ها به صورت به پایین بودن این هزینه در آن

 
 هزینه و بازگشت سرمایه نمودار نقطه سر به سر -9 شکل

ذکور مشخص شده است، نرخ بازگشت سرمایه برای یک ساختمان با شرایط م( 9شکل شماره ) که در نمودار طورهمان

  اقتصادی است.سال( کاملاً 20به عمر بالای این تجهیزات )بالای  با توجهسال ارزیابی شده است. این نرخ بازگشت  4حدود 

ه توضیح ت بنا لازم بگذاری مربوط به بخش ساخهای سرمایههای جاری محاسبه شده، در خصوص هزینهفارق از هزینه

معمولی و  هایهایی با کاربری اداری به فضای موتورخانه برای دیگاز زیربنای ساختمان %3درصورت اختصاص یافتن است 

ها که قبلاً به % از زیربنای ساختمان5/2% از زیربنای کل ساختمان، 5/0های چگالشی به میزان حداکثر این نیاز برای دیگ

-کنند. لذا صرفها میبرداری در بخش اداری را پیدیافت، در اثر استفاده از فناوری چگالشی قابلیت بهرهمیموتورخانه اختصاص 

ساخت بنا بدون  شود. بنابراین با توجه به هزینهمترمربع می 50جویی زیربنایی حاصل از دیگ چگالشی برای ساختمان مذکور 

میلیون  300دلمیلیون ریال برآورد شده است، معا 6برای هر مترمربع  احتساب قیمت زمین در شهر مشهد که به طور میانگین

تلاف هزینه دیگ برابر اخ 3گردد. این رقم بیش از گذاری در همان ابتدا حاصل میجویی ریالی در هزینه سرمایهریال صرفه

 کند.کارگیری فناوری چگالشی را کاملاً توجیح میچگالشی و معمولی است که اقتصادی بودن به
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د و لذا مدت های گرم روز و صبح تا عصر فعال هستنهمچنین لازم به توضیح است اکثر فضاها با کاربری بالا در ساعت

ونی با مساحت ها، در پیک مصرف قرار ندارد. در نتیجه نسبت به یک ساختمان مسکها در سال و نیز زمان مصرف آنمصرف آن

های مسکونی تمانها نسبت به ساخد داشت. بنابر این بازگشت سرمایه برای این بخشزیربنای یکسان، مصرفی بسیار کمتر خواهن

 .تر خواهد بودطولانی

 گیری نتیجهـ  7
ده از دیگ نتایج نمودارهای مصرف گاز در شرایط واقعی و دوره بازگشت سرمایه محاسبه شده حاکی از اثربخشی استفا

، دوره بازگشت (سال 15ها )بالای این دستگاهباشد. از طرفی با توجه به حداقل عمر مفید چگالشی در کاهش مصرف انرژی می

 سازد.استفاده از این تجهیزات را توجیه پذیر می سرمایه برآورد شده،

از جمله  های چگالشی علاوه بر کاهش مصرف سوخت، بایستی به سایر مزایای این فناوریهمچنین در استفاده از دیگ

وتورخانه و کاهش و هوای داغ به محیط اشاره کرد. از طرفی باید به کاهش ابعاد م های منواکسید کربنتشار آلایندهکاهش ان

ده است دقت جویی لحاظ نشیت مهم که عملاً در محاسبات صرفهگذاری در ساخت بنا نیز به عنوان یک مزهای سرمایههزینه

م، امکان کعملیاتی گسترده، فشردگی و ابعاد کوچک نسبت به ظرفیت، صدای فزایش تدریجی ظرفیت حرارتی، محدوده  نمود.

های رایج نیز ری( نسبت به فناو%20داری بسیار کمتر )حدوداستفاده از سیستم کنترلر هوشمند و همچنین هزینه تعمیر و نگه

هزینه سرمایه  های اداری علی رغمچگالشی در بخشبنابراین در حال حاضر استفاده از دیگ های مهم این دستگاه است.مزیت

 .باشدپذیر میگذاری اولیه بالاتر برای دستگاه از دیدگاه فنی و اقتصادی توجیه
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