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   دهیچک

ر د. امروزه به منظور افزایش بازده پکیج ها و کاهش مصـرف سوخت آنها، پکیج هاي چگالشی مورد توجه می باشند 

ــوس و  هاي حرارتاین تحقیق تـاثیر بـازیافت    مورد مطالعه قرار  پکیج هاي خانگیفزایش راندمان ابرنهان  محسـ

. با بکارگیري مبدل حرارتی در مسیر گازهاي خروجی از بویلر و چگالش بخار آب موجود در محصولات گرفته است

در آزمایشات صورت گرفته از پکیج هاي شود. می ، از هدر رفت انرژي گازهاي خروجی از دودکش جلوگیرياحتراق

درصدي  5/11اسـتفاده شده است. نتایج حاصل از اندازه گیري، افزایش   kW 24با ظرفیت نامی چگالشـی و سـاده   

راندمان پکیج هاي چگالشـی نسـبت به پکیج هاي سـاده را نشـان می دهد. همچنین نتایج نشان می دهند یکی از     

؛ تی چگالنده) می باشدعوامل تعیین کننده در افزایش راندمان، دماي آب برگشـتی به پکیج (ورودي به مبدل حرار 

که هرچه اختلاف بیشـتري با دماي نقطه شبنم بخار آب موجود در محصولات احتراق داشته باشد، افزایش راندمان  

بیشـتري صورت می پذیرد. مشاهده گردید که افزایش دماي آب برگشتی، موجب افزایش دماي گازهاي خروجی از  

 پکیج هاي چگالشی و پکیج می باشد. با توجه به اختلاف هزینهدودکش و در نتیجه کاهش نرخ چگالش و راندمان 

سـاده و آنالیزهاي اقتصـادي صـورت گرفته، باز گشـت سرمایه جایگزینی پکیج ساده با نوع چگالشی آن، از دیدگاه     

سال برآورد شده است. بر طبق این  3/7سال و از دیگاه مصرف کننده خانگی  9/3سال و از دیدگاه دولتی  7/1ملی 

 5/458محاسـبات می توان با بکارگیري پکیج چگالشـی بجاي پکیج هاي سـاده در ساختمان هاي جدید، سالانه تا    

  میلیون متر مکعب در مصرف گاز کشور صرفه جویی نمود.

  

   کلیدي واژه هاي

  مصرف گاز طبیعیکاهش  -راندمان -دماي نقطه شبنم -دماي آب برگشتی -پکیج چگالشی -بازگشت سرمایه

  

  



 

 (بارویکرد توسعه پایدار)يمصرف انرژ يساز نهین و بهساختما م،یاقل یمل شیهما نیدوم

 دمه مق -1

متر مکعب  540،000،000درصدي تقاضاي گاز در سطح کشور و مصرف روزانه  12تا  11با توجه به رشـد سـالانه   

متر مکعب گاز طبیعی در کل پالایشگاه هاي  570،000،000گاز در فصـل سـرد در بخش خانگی، و حداکثر تولید   

پر بازده در کشــور امري ضــروري به نظر  کشــور، لزوم جلوگیري از هدر رفت انرژي و بکارگیري تجهیزات گازســوز

  .رسدمی

بل که مقدار قا استپکیج هاي گرمایشی  و تجاري، در بخش خانگیتولید گرما  گازسـوز  از مهمترین وسـایل یکی  

 براي جلوگیري از تلفات. توجهی انرژي از طریق گازهاي خروجی از دودکش آنها وارد محیط شـده و تلف می شوند 

غیر چگالشی فقط  سادههاي در پکیج  .میلادي ساخت بویلرهاي چگالشی آغاز گردید 1970 از سـال  در این بخش

بخار نهان  گرماي درصد انرژي سوخت بصورت 20در حالیکه حدود  می شود؛از گرماي محسـوس سوخت استفاده  

  .] 1-2[می باشدآب در محصولات احتراق 

می باشــد. این در حالی  درصـد  57/90مورد آزمایش  یغیرچگالش ـپکیج حداکثر راندمان مطابق کاتالوگ دسـتگاه،  

راندمان بخاري هاي همچنین  .درصد افزایش پیدا کرده است 13/107 تامشـابه  چگالشـی  پکیج راندمان اسـت که  

درصـد می باشـد. با توجه به اینکه در عمل این وسایل گرمایشی در    70درصـد و آبگرمکن ها   60تولیدي در ایران 

که تلفات بسـیار بیشتري را نسبت به   درصـد اسـت   50راندمان متوسـط آنها کمتر از   ،می کنندنقطۀ طراحی کار ن

  دارا می باشند. چگالشیپکیج هاي 

درصد آن  10نیز واردات می گردد که  300،000پکیج گرمایشـی در کشور تولید و حدود   300،000سـالانه حدود  

ات بجاي نوع ساده آن و نیز سایر تجهیز چگالشیپکیج هاي از نوع چگالشی می باشد. بنابراین در صورت بکارگیري 

گرمایشـی می توان به میزان قابل توجهی در مصـرف گاز طبیعی کشـور صرفه جویی نمود. در این راستا به بررسی    

  عملکرد پکیج چگالشی و عوامل موثر در بهبود آن و قیاس آن با پکیج ساده، از نظر فنی و اقتصادي پرداختیم.

، جهت اندازه گیري پارامترهاي دماو دبی آب و گاز و محاسبه Microplanشـات صـورت گرفته از دستگاه   طی آزمای

  جهت بررسی احتراق مشعل استفاده شده است. Testo 350 xlراندمان، و از دستگاه آنالیزور گاز 

 

  بویلر چگالشی -2

 .موجود در محصـولات احتراق شود  نقطه شـبنم بخار آب دماي بخار کمتر از دماي  دهد کهچگالش زمانی روي می

ه نهان بخار ب گرماي می آید. بین بخار و یک ســطح سـرد بوجود انتقال حرارت در صـنعت این فرآیند معمولا بر اثر  

ــطح انتقال  ــولات احتراق به   .] 3[دابیمیش و مایع چگالیافته س ــبنم براي بخار آب موجود در محص دماي نقطه ش

واي اضافه، میزان دي اکسید کربن موجود، فشار جزئی بخار و ارتفاع از سطح دریا عوامل متعددي از قبیل درصـد ه 

  .   ] 4[ یا فشار محیط وابسته است

که نســبت به گرماي  باشــدمی kJ/kg 2257گراد درجه ســانتی 100مقدار گرماي نهان تبخیر آب در دماي جوش 

که در معادله ذیل نشان داده شده  دباشمیتغییر فاز  پیالانت ،گرماي نهان. ] 5[ محسوس، مقدار قابل توجهی است 

 است:

Q=Hg-Hf=Hfg             )2(  

Hgآنتالپی حالت بخار :  

fHآنتالپی حالت مایع :  

fgHآنتالپی تبخیر : 
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دماي آب باشـد.  ها، پوسـته و دودکش می مشـعل، محفظه احتراق، دسـته لوله   پکیج هادهنده عمده اجزاء تشـکیل  

ــتی  ــادههاي  پکیجبرگش ــانتی 140تا  130باید بین  س ــد تا از تقطیر گازهاي درجه س  داغ خروجی بویلرگراد باش

الا ی سیستم به حد کافی ب. اگر طراحشودمیو کوتاه شدن عمر مفید آن  پکیججلوگیري شـود. تقطیر باعث خرابی  

 هاي داراي لوله فولادي و یا مسی دچار خرابی می شوند پکیجتضمین ننماید، را بودن درجه حرارت آب برگشـتی  

 پکیج هاي در مسیر خروج گازهاي خروجی دودکش چگالشـی  بنابراین به علت عدم بکارگیري مبدل حرارتی. ] 5[

  ی شود.استفاده نم بخار آب ، از انرژي نهانساده 

،  بویلرهاي چگالشی علاوه بر اجزاي کلی یک بویلر مجهز و بازیافت حرارت نهان براي کاهش تلفات مسـیر دودکش 

باشند. در یک سمت مبدل، گازهاي داغ خروجی از محفظه احتراق در مسیر دودکش میچگالشی به مبدل حرارتی 

ست. انتقال حرارت از سمت گاز به آب از یک سو در جریان ا برگشتی به پکیجبویلر و در سـمت دیگر آن آب سـرد   

موجب کاهش دماي گازهاي ورودي به اتمســفر و در نتیجه بازیافت گرماي محســوس شــده و از ســوي دیگر با    

  گردد.چگالش بخار آب موجود در آن موجب بازیافت گرماي نهان می

هم ریان مایعات تقطیر شده راق و ج) مشـخص شـده اسـت مسـیر جریان محصولات احت    1همانطور که در شـکل ( 

 تا انتقال حرارت بهینه صورت گیرد. می باشد به سیستم ریان آب سرد برگشتیججهت با هم و در خلاف جهت با 

 

  

  شماتیک بویلر چگالشی -1شکل 

هاي چگالشی  پکیجدرجه سانتیگراد است، که براي  50در حدود در این سیستم توصـیه شـده   دماي آب برگشـتی  

 ،در صـورتی که پایانه هاي حرارتی از نوع رادیاتور بوده و بیشـتر از حد معمول سایز زده شده باشند  ت. مطلوب اس ـ

یش کف هاي گرماتوان این تکنولوژي را جایگزین بویلر سابق آن نمود. با توجه به دماي آب برگشتی در سیستممی

  .] 7-8[باشداي آن مناسب میگراد است، بکارگیري بویلرهاي چگالشی بردرجه سانتی 50تا  35بین 

  

 آب چگالیده

 جریان گاز داغ

جـریـان آب ســرد   

 ورودي
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  طرح اندازه گیري -3

که مجهز به سنسورهاي  Microplanجهت محاسبه راندمان و بررسی عوامل موثر بر آن پارامترهاي ذیل با دستگاه 

  دماي متعدد و دبی سنج می باشد، اندازه گیري گردیده است.

 دبی آب در گردش  

 دماي آب رفت  

 دماي آب برگشت  

 دماي هوا  

  گازدماي  

 دبی گاز  

 دماي گازهاي خروجی دودکش  

اندازه گیري شده  Testo 350 xlجهت آنالیز گازهاي احتراق نیز پارامترهاي ذیل با بکارگیري دسـتگاه آنالیزور گاز   

  است.

 درصد هواي اضافه احتراق  

 میزان دي اکسید کربن  

 میزان اکسیژن  

 راندمان مشعل  

ــد. در نهایت دبی مایع چگالیده نیز با  ــگاهی در طول دوره تســت راندمان اندازه گیري ش ــرهاي آزمایش در طی  بش

درجه سانتی  5درجه سـانتی گراد در فواصـل    60الی  20آزمایشـات مبنا تغییر دماي آب برگشـتی بوده اسـت و از   

ثانیه و طول لوله دودکش  600زمان انجام تست پس از رسیدن به حالت پایدار،  گرادي تسـت صـورت گرفته است.  

لازم بذکر اسـت که هر  . لیتر بر ثانیه بوده اسـت  5/17دبی آب در گردش میزان ثابت  همچنین.]9[متر می باشـد  1

  کیلو وات انتخاب شده اند. 24دو نوع پکیج هاي چگالشی و ساده با ظرفیت گرمایشی نامی یکسان معادل 

 

 بررسی احتراق -4

بسته به عواملی چون میزان هواي اضافه و دي اکسید همانطور که گفته شـد دماي نقطه شبنم محصولات احتراق وا 

هاي هیدروکربن H/Cاکسـیدکربن محصـولات احتراق وابسـته به نسبت    میزان ديکربن محصـولات احتراق اسـت.   

همچنین ترکیبات یک نوع  .]10[اکسیدکربن به سوخت مورد استفاده بستگی داردمختلف است. بنابراین میزان دي

 اشد.بتلف متفاوت است، که بیانگر وابستگی عملکرد بویلر چگالشی به شرایط محیطی میهاي مخسـوخت در مکان 

کشـــور در اختلاف چندانی ندارند؛ لذا آزمایشـــات تنها با گاز طبیعی پالایشـــگاه  اجزاء گاز طبیعی مناطق مختلف

  .  ) ذکر شده است1و چگالی آن در جدول شماره ( سرخس انجام گردیده است که ارزش حرارتی

  مشخصات گاز طبیعی -1جدول 

Item Unit Value 

Lower Heating Value Mj/m3 34.02 

Higher Heating Value Mj/m3 37.78 

Density kg/m3 0.555 
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می باشد و کمتر از  3/10در  نتایج آنالیز احتراق نشـان داد که میزان دي اکسید کربن در محصولات احتراق حدود  

    .درصد تغییر داشته است 3

  

  درصد. 3/10براي دي اکسید کربن  دماي نقطه شبنم بر حسب ارتفاع از سطح دریا تغییرات -2شکل 

فوت از سطح دریا می باشد. بنابراین بر اساس منحنی  3231ارتفاع شـهرسـتان محل تسـت(مشـهد)، از سطح دریا     

  درجه سانتی گراد است. 7/54فوق، دماي نقطه شبنم معادل 

 محاسبه راندمان  -5

برنامه ریزي شده و قابلیت  EN 677و  EN 297, EN 483بر اسـاس اسـتاندارد هاي    Microplanم افزار دسـتگاه  نر

محاسـبه راندمان پکیج را با اسـتفاده از داده هاي اندازه گیري شـده، دارد. بطور کلی راندمان بر اساس فرمول ذیل    

  محاسبه می گردد:

)3(   � =
����
���

 

ها بر اسـاس ارزش حرارتی پایین گاز محاسبه می گردند، به همین دلیل راندمان   در اسـتاندارد اروپا، راندمان پکیج 

بر این  درصـــد محاســبه می گردد.  100پکیج هاي چگالشــی که از گرماي نهان آب نیز بهره می جویند، بیش از  

و برگشت  50آب رفت اسـاس راندمان پکیج چگالشـی در حالت دماي توصیه شده براي پکیج هاي چگالشی(دماي   

 80درصد و راندمان پکیج ساده در حالت دماي توصیه شده براي آن(دماي آب رفت  102درجه سـانتی گراد)،   30

  درصدي را نشان می دهد. 5/11درصد محاسبه شده است که اختلاف  5/90درجه سانتی گراد)،  60و برگشت 

 آنالیز اقتصادي -6

  سرمایه استفاده شده است که در ادامه به معرفی این روش می پردازیم:جهت آنالیزهاي اقتصادي از روش بازگشت 

به حداقل نرخ تنزیل  یابند. این امر با توجهدر این روش جریـان هاي وجوه درآمد و هزینه، به مبدا زمان انتقال می 

مایه گذاري سر گیرد. زمان حال، ابتداي سال شروعپول اسـت، صورت می  قابل قبول که نشـان دهنده ارزش زمانی 

به   درآمد حاصل از اجراي طرح مساوي هزینه آن گردد.گشـت سـرمایه مدتی است که در آن زمان   ازدوره ب. اسـت 
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تري بیش سودطور کلی یک سـرمایه گذاري زمانی می تواند سـود ده باشد که سرمایه گذاران انتظار دریافت اصل و   

  .]11[ترکوتاهگشت سرمایه عبارت دیگر انتظار دریافت یک نرخ بر، به داشته باشند

 محاسبهاز رابطه زیر  درصد، 12 ضـمن یکنواخت فرض کردن نرخ بهره  درآمد حاصـل از اجراي راهکار ارزش زمانی 

 د:گردمی

)6(    � = �(1 + �)� 

  که در این رابطه

F:  ارزش پول پس ازn ) سالFuture Worth(  

P:  پولارزش فعلی )Present Worth(  

d: یا نرخ تنزیل نرخ بهره )Interest Rate or Discount Rate(  

n:  زمان بازگشت سرمایهمدت )Number of Interest Period(  

  در این تحقیق هزینه هر متر مکعب گاز مصرفی مطابق جدول زیر در نظر گرفته شده است.

  قیمت هر مترمکعب گاز طبیعی -2جدول 

  صادرات  دولتی  خانگی  تعرفه

  7500  2000  800  قیمت (ریال)

  

 25000مترمکعب گاز طبیعی می باشد که با نرخ  1000دلار به ازاي  300گاز به کشـور ترکیه بر مبناي  صـادرات  

  ریال محاسبه شده است. 7500ریال، قیمت هر مترمکعب آن معادل 

بر اساس تعرفه هاي فوق سه دیدگاه مصرف کننده خانگی، مصرف کننده دولتی و ملی تعریف می گردد. در دیدگاه 

ــود.  ملی علاوه  هاي اجتماعی یا هزینه بر هزینـه هر متر مکعب گاز، هزینه هاي اجتماعی نیز در نظر گرفته می شـ

ــاورزي, اکو  هزینه ، تخریب ــولات کشـ ــوء یک آلاینده یا فعالیت بر محصـ ــت که اثرات تخریب کننده یا سـ اي اسـ

شود. این هزینه به ظر گرفته نمیکند که در قیمت تمام شده در نمی هها، مواد و سـلامت انسان را برآورد سـیسـتم  

ریال محاسـبه شده است، که این هزینه در محاسبات بازگشت سرمایه در نظر گرفته   8/72ازاي هر متر مکعب گاز 

  .]12[شده است

متر مکعب گاز به  805راندمان پکیج سـاده و پکیج چگالشـی صرفه جویی سالانه به میزان   درصـدي   5/11اختلاف 

ریال  10،000،000سـت می دهد. این در صورتی است که قیمت اولیه پکیج چگالشی در حدود  ازائ هر پکیج را بد

  بیش از پکیج ساده می باشد.

 نتایج و بحث -7

و آزمایش انجام شــده بر روي پکیج  kW 24تیپ آزمایش بر روي پکیج چگالشــی با ظرفیت  9نتایج ذیل بر اسـاس  

  قتصادي صورت گرفته، بدست آمده است.ساده با همان ظرفیت و بررسی و محاسبات فنی و ا



 

 (بارویکرد توسعه پایدار)يمصرف انرژ يساز نهین و بهساختما م،یاقل یمل شیهما نیدوم

  

  افزایش دماي آب برگشتی بر راندمان.اثر  -3شکل 

) اثر دماي آب برگشتی بر راندمان ناخالص را نشان می دهد. نتایج حاکی از وابستگی زیاد راندمان 3شـکل شماره ( 

جه سانتی گراد، بصورت خطی در 60تا  20پکیج چگالشی به دماي آب برگشتی می باشد؛ که با تغییر دماي آب از 

   درصد کاهش یافته است. 5/96درصد به  102از 

  

  افزایش دماي آب برگشتی بر دماي گازهاي خروجی دودکش.اثر  -4شکل 

  

ــماره ( ــکل شـ ــاهده  4شـ ــان می دهد. مشـ ــتی بر دماي گازهاي خروجی از دودکش را نشـ   ) اثر دماي آب برگشـ

درجه  56تا  47رجه سانتی گراد، دماي گازهاي خروجی از دودکش از د 50تا  20می شـود با اقزایش دماي آب از  

درجه ســانتی گراد، افزایش ســریع  60ســانتی گراد تغییر یافته اســت و پس از آن با افزایش دماي آب برگشــتی تا 

  درجه سانتی گراد شاهد هستیم. 75تا  گاز را دماي 



 

 (بارویکرد توسعه پایدار)يمصرف انرژ يساز نهین و بهساختما م،یاقل یمل شیهما نیدوم

  

  چگالش.افزایش دماي گازهاي خروجی دودکش بر نرخ اثر  -5شکل 

) اثر دماي گازهاي خروجی از دودکش بر نرخ چگالش را نشان می دهد. همانطور که مشاهده می 5شـکل شـماره (  

درجه ســانتی گراد، نرخ  56درجه ســانتی گراد گازهاي خروجی دودکش تا حدود نقطه شــبنم،  47شــود، از دماي 

ماي ناگهانی گازهاي خروجی از دودکش، چگالش بطور نسبتاً خطی کاهش یافته است و پس از آن ضمن افزایش د

  چگالش متوقف گردیده است.

  

  افزایش دماي گازهاي خروجی دودکش بر راندمان ناخالص.اثر  -6شکل 

) اثر افزایش دماي گاز خروجی از دودکش بر راندمان ناخالص نشان داده شده است. مشاهده می 6در شکل شماره (

گراد درجه سـانتی  55تا  47حوزه اول از دماي ایز تقسـیم گردیده اسـت.   شـود که منحنی راندمان به دو حوزه متم 

درصد کاهش  97درصـد تا حدود   102آل آن، حدود براي گازهاي خروجی که راندمان به شـیب زیاد از حالت ایده 

 گراد براي گازهاي خروجی اســـت که راندمان بویلر چگالشـــیدرجه ســـانتی 75تا  55یابد. حوزه دوم از دماي می

درصد  96تغییرات کمتري نسـبت به حوزه اول دارد و منحنی راندمان با شیب ثابت به کمترین میزان خود، حدود  

  رسد.می



 

 (بارویکرد توسعه پایدار)يمصرف انرژ يساز نهین و بهساختما م،یاقل یمل شیهما نیدوم

  

  افزایش نرخ چگالش بر راندمان ناخالص.اثر  -7شکل  

) اثر افزایش نرخ چگالش بر افزایش راندمان ناخالص پکیج چگالشی نسبت به پکیج غیر چگالشی را 7شکل شماره (

  نشان می دهد. نتایج اندازه گیري میزان بهبود راندمان را بصورت تابعی از نرخ چگالش بیان می کند.

بر این  متر مکعب گاز طبیعی در سال محاسبه گردیده است. 805میزان کاهش مصـرف سـوخت به ازائ هر پکیج،   

به کشور، با پکیج چگالشی  پکیج گرمایشـی تولیدي و وارداتی  570،000اسـاس در صـورتی که در هر سـال، کلیه    

  بود. میلیون متر مکعب در مصرف گاز کشور را شاهد خواهیم 8/458جایگزین شوند، صرفه جویی سالانه به میزان 

 گیرينتیجه -8

و اندازه گیري راندمان پکیج  kW 24روي پکیج هاي چگالشـی و ساده با ظرفیت  در این تحقیق با انجام آزمایش بر 

دش و آنالیز احتراق مشــعل گاز ســوز آن، و محاســبات اقتصــادي نتایج ذیل حاصــل گردیده و دما و دبی آب در گر

  است.

درصدي راندمان،  5/11بر اسـاس نتایج بدسـت آمده، بازیافت حرارات نهان در پکیج هاي چگالشـی موجب افزایش    

  نسبت به پکیج هاي گرمایشی ساده گردید. 

ر این د اي آب برگشتی با عملکرد مطلوب آن را نشان میدهد.پکیج چگالشـی، نسـبت مسـتقیم دم    راندمان منحنی

 55آنها بالاتر از  به مناسـب نبودن دیگ هاي چگالشـی براي سـیستم هایی که درجه حرارت آب برگشتی    منحنی،

زیرا دماهاي بالاتر از دماي نقطه شبنم بخار آب بیشتر بوده و دیگر چگالش مشـهود است؛   اسـت گراد سـانتی درجه 

  دهد.  روي نمی

 از نقطه شبنم بخار موجود در محصولات احتراق بالاتر به سیستم، دماهاي آب برگشتی صورتیکه چگالشی در پکیج

  توجیهی ندارد. به راندمان بالاي خود نمی رسد و سرمایه گذاري بیشتر نیز در این مورد باشد،

ه دو منطقه متمایز تقســیم می کند. ب راندمان را-منحنی دماي گاز دودکشدماي نقطه شــبنم محصــولات احتراق، 

ــانتی گراد، تغییرات زیاد در راندمان و در منطقه دوم، از دماي  55تا  47در منطقه اول، از دماي   74تا  55درجه س

دســت براي بتوان نتیجه گرفت، بنابراین می. درجه ســانتی گراد، تغییر راندمان بطور تدریجی صــورت گرفته اســت

یلر چگالشی، در نظر گرفتن شرایط کارکرد به گونه اي که دماي گازهاي خروجی کمتر از آوردن عملکرد مناسب بو

    گراد باشد حائز اهمیت است.درجه سانتی 55دماي نقطه شبنم، حدود 



 

 (بارویکرد توسعه پایدار)يمصرف انرژ يساز نهین و بهساختما م،یاقل یمل شیهما نیدوم

راندمان نیز بیانگر وابســـتگی این دو پارامتر به یکدیگر هســـتند. با افزایش نرخ چگالش، -منحنی هاي نرخ چگالش

  یش می یابد.راندمان نیز افزا

میلیون متر مکعب در مصرف  8/458با بکارگیري پکیج چگالشـی بجاي پکیج سـاده، صـرفه جویی سالانه به میزان    

گاز کشور به ازاي پکیج هاي جدید صورت می پذیرد. متاسفانه آمار دقیقی از میزان پکیج هاي بکار گرفته شده در 

دقیقی در خصوص صرفه جویی اعمال این راهکار در کل سـطح کشور در دسترس  نمی باشد و نمی توان محاسبه  

  کشور ارائه نمود.

سال، از  3/7تعویض پکیج هاي ساده با پکیج هاي چگالشی از دیدگاه مصرف کننده خانگی بازگشت سرمایه معادل 

ا سال می باشد. مشاهده می گردد که هرچه قیمت ه 7/1سـال و از دیدگاه ملی   9/3دیدگاه مصـرف کننده دولتی  

  به قیمت واقعی حامل هاي انرژي نزدیکتر شوند بازگشت سرمایه سریعتر اتفاق می افتد.

  

  سپاسگزار�

در پایان نویسـندگان لازم می دانند از مدیریت محترم شـرکت شـفیع سازه شرق که موجبات اجراي این مطالعه را    

ود ما را در این امر یاري نموده اند، کمال فراهم نموده اند و کارشـناسان محترم که با در اختیار گذاردن تجربیات خ 

  تشکر و قدردانی را نمایند.
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