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  پيشگفتار

با توجه  . باشند  يكي از تجهيزات پر استفاده در سيستمهاي گرمايشي ساختمانها، بويلرها يا پكيجهاي زميني و ديواري مي               

به اهميت روزافزون بازدهي انرژي در تاسيسات، لزوم استفاده از دستگاههاي پربـازده و بـا حـداقل اتلافـات حرارتـي در                       

يكي از تكنولوژيهاي شـناخته شـده و        . شود ب و فضاي ساختمان، بيشتر حس مي      كاربردهاي مختلف از جمله گرمايش آ     

باشـند كـه در آنهـا از انـرژي حاصـل از تقطيـر بخـار آب موجـود در                       مطرح براي اين موضوع، سيستمهاي چگالشي مي      

 ردة بـازدهي    بويلرهاي چگالشي بطور كلي داراي تكنولوژي بـالاتري از نظـر          . شود  محصولات احتراق نيز بهره گرفته مي     

  .انرژي مي باشند و با جايگزيني آنها در پكيجهاي فعلي، بطور قابل توجهي مصرف سوخت كاهش مي يابد

هاي توسعه يافته صنعتي از بويلرهاي چگالشي به ميزان قابـل تـوجهي در سيـستمهاي گرمايـشي مركـزي در                     در كشور 

ليكن در كشور ما هنوز اين سيستمها بدرستي شناخته نشده و كاربرد پيدا نكرده              . گرمايش آب و پكيجها استفاده مي شود      

  . است

لرهـاي چگالـشي و پكـيج هـاي معمـولي گازسـوز از نظـر                در اين پروژه پس از جمع آوري اطلاعات لازم مربوط به بوي           

ويژگيهاي عملكردي و مصرف انرژي آنها وهمچنين استانداردهاي عملكرد مرتبط با بويلرهاي چگالـشي و پكـيج هـاي                   

همچنـين  . معمولي در استانداردهاي مختلف روش محاسبات طراحي براي بويلرهاي تقطيري مورد بررسي قرار مي گيرد              

 در خط توليد بويلرهاي تقطيري و الزامات خاص مربوط به ساخت و توليد آنها و تفاوتهاي موجـود بـا پكـيج                       فرآيند توليد 

سپس به طراحي و محاسبات تأسيساتي آنها اشاره خواهد شد و نهايتـاً بررسـي               . هاي معمولي مورد بررسي قرار مي گيرد      

د پكيج هـاي معمـولي بـه تقطيـري محاسـبه انجـام              اقتصادي جهت بررسي ميزان سرمايه گذاري لازم براي تبديل تولي         

  .خواهد گرديد
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

 پكيج  در مقايسه با بويلر چگالشي و شرايط طراحيبررسي تكنولوژيها  –فصل اول 
  ۱  معمولي گازسوز

  ۲  نحوه كاركرد۱-۱

  ۳  موارد استفاده۱-۲

  ۵   مهمترين مسائل در انتخاب بويلرهاي همرفتي و چگالشي ۱-۲-۱

  ۶  مزاياي استفاده از بويلرهاي چگالشي ۱-۲-۲

  ۶  افزايش آسايش و بهبود كنترل سيستم حرارتي۱-۲-۲-۱

  ۷  كاهش فضاي مورد نياز۱-۲-۲-۲

  ۸    انواع۱-۳

  ۹  راندمان۱-۴

  ۱۱  افزايش بازده سيستم بويلرهاي چگالشي۱-۴-۱

  ۱۱  تعويض و جايگزيني بويلر ۱-۴-۲

  ۱۳  استفاده از بويلر در سازه ها و ساختمان هاي جديد۱-۴-۳

  ۱۴ ريچه هاي كنترل مستقل فشار صنعتي  د۱-۴-۴

  ۱۴  بر اساس دماي آب خروجيon/off كنترل ۱-۴-۵

  ۱۵  استفاده از اصل چگالش۱-۵

  ۱۶   تفاوت هاي بويلرهاي همرفتي و چگالشي در نحوة عملكرد و نگهداري ۱-۶

  ۱۷   مبدل حرارتي۱-۷

  CHX   ۱۷ مبدل حرارتي چگالشي ۱-۷-۱
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  ۲۰  ناشي از دماي شبنم  برطرف كردن مانع ۱-۷-۲

  ۲۰   مزاياي اقتصادي و فني ۱-۷-۳

  ۲۲   مطالعة پارامترهاي بهينه طراحي يك مبدل حرارتي چگالشي براي بازيافت گرماي هدر رفته ۱-۸

  ۲۴   شرح محصول ۱-۸-۱

  ۲۴   طراحي مبدل حرارتي چگالشي۱-۸-۲

  ۲۴   بار گرمايي۱-۸-۲-۱

  ۲۴  ي اختلاف دماي متوسط لگاريتم۱-۸-۲-۲

  ۲۶   ضريب كل انتقال حرارت۱-۸-۳

  ۲۸   يك نمونه مورد مطالعه۱-۸-۴

  ۲۸   توضيحات۱-۸-۴-۱

  ۲۹  هاي خروجي سيستم مکش گاز۱-۹

  ۲۹   مواد استفاده شده۱-۱۰

  ۳۱   نحوه قرار گرفتن مشعل۱-۱۱

  ۳۲   سيستم کنترل۱-۱۲

  ۳۲  يك بويلر قديمي  موارد مهم در نصب سيستم كنترلي يك بويلر جديد در كنار ۱-۱۲-۱

  ۳۳   كنترل ساده دما، كنترل  دماي جبراني آب و هوا۱-۱۲-۲

  ۳۳   كنترل هوشمند۱-۱۲-۲-۱

۱-۱۲-۲-۲ Siemense QAA 73.11  ۳۳  

  ۳۶   كنترل توان بويلر ۱-۱۲-۳

  ۳۷   كنترل چند واحدي ۱-۱۲-۴

  ۳۷   كاهش دماي بازگشتي۱-۱۳
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  ۳۸   خروجي دودكش۱-۱۴

  ۳۹   قابليت اطمينان۱-۱۵

  ۳۹   هزينه۱-۱۶

  ۳۹   كاهش تأثير بر گرمايش زمين ۱-۱۷

  ۳۹   مسئلة گازهاي گلخانه اي۱-۱۷-۱

  ۴۰   سوزاندن سوخت كمتر۱-۱۷-۲

  ۴۱   بررسي استانداردهاي حاكم بر بويلر چگالشي گازسوز -مدوفصل 

  ۴۱   خلاصه اي از مطالعات انجام شده۲-۱

  ۴۴  دهاي جهاني در مورد راندمان و مصرف انرژي پكيج هاي گازسوزمقايسه استاندار ۲-۲

  BS EN 625-1996  ۴۵ استاندارد  ١-٢-٢

  BS EN 297-1994  ۴۵  استاندارد ٢-٢-٢

  BS 6332, Part 1-1988  ۴۶ استاندارد  ٣-٢-٢

  ANSI/ASHRAE 124-1991  ۴۶ استاندارد ٤-٢-٢

  ANSI/ASHRAE 103  ۴۷  استاندارد ٥-٢-٢

  BS EN 677-1998  ۴۷  استاندارد ٦-٢-٢

  SAP 2001  ۴۷  استاندارد و برچسب ٧-٢-٢

  ۴۸   جدول مقايسه اي ٣-٢

  ۴۹   بحث و نتيجه گيري ٤-٢

  EN 677:1998   ۵۰استاندارد خلاصه  ٥-٢

  ۵۷  مراجع
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  جدول هافهرست 

  صفحه  عنوان

  ۲۵  ختلفمقادير اختلاف دماي متوسط لگاريتمي در دماهاي م-) ۱-۱(جدول 
  ۲۶  ضريب كل انتقال حرارت  تحليل حساسيت-)۲-۱(جدول 

  ۴۲   استانداردهاي مربوط به پكيچ گازسوز-)۱-۲(جدول 

  ۴۳   استانداردهاي مربوط به پكيچ گازسوز-)۱-۲(ادامه جدول 

  ۴۳   استانداردهاي منتخب براي پكيچ گازسوز–) ۲-۲(جدول 

  ۴۴  براي پكيچ گازسوز استانداردهاي منتخب –) ۲-۲(ادامه جدول 

  ۴۸   مقايسه استانداردهاي مختلف-) ۳-۲(جدول 
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  شكل هافهرست 

  صفحه  عنوان

  CHX  ۲۱ پوشش تفلون در مبدل -)۱-۱(شكل

  ۲۵   تحليل حساسيت اختلاف دماي متوسط لگاريتمي-)۲-۱(شكل 

  ۲۶   تحليل حساسيت ضريب كل انتقال حرارت-)٣-١(شكل 
  ۳۱  هاي چگالشي و غير چگالشي  مقايسه نحوه قرار گرفتن مشعل و مبدل در پکيج-)۴-۱(شکل 
  ۳۴    مدار كنترلي بويلر چگالشي گازسوز-) ۵-۱(شكل 
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  :لوافصل 
 در مقايسه با بويلر چگالشي  و شرايط طراحيبررسي تكنولوژيها

   گازسوزپكيج معمولي
  
  

 كه معمولا از طريـق دودكـش بـه اتمـسفر داده             بويلر چگالشي يك دستگاه گرم كننده آب است كه براي بازيابي انرژي           

رارت موجود در گازهاي خروجـي را جهـت         اين وسيله با استفاده از يك مبدل حرارتي ثانويه ح         . ميشود طراحي شده است   

يك بويلر چگالشي با بازده بالا براساس بازيابي گرماي تلف شـده كـار              . گرم كردن آب برگشتي از سيستم بازيابي ميكند       

مي كند در بويلرهاي غير چگالشي اين مقدار گرما به همراه گازهاي گرم از دودكش به محيط انتقال مـي يابـد بهتـرين                        

 از انرژي موجود در سوخت را به گرما تبديل كنند اين در حـالي اسـت كـه در                     %۹۰لشي مي تواند بيش از      بويلرهاي چگا 

  .از انرژي سوخت به گرما تبديل مي شود% ۷۸نوع همرفتي آن حدود 

اين تكنولـوژي نـه     . تكنولوژي بويلرهاي بخار و آب داغ در چند دهة اخير مورد استفاده قرار گرفته و گسترش يافته است                 

   .تنها پاسخ گوي نياز بازار بوده است بلكه راه حل هاي جديدي را براي مسائل موجود ارائه كرده اند

. ي تواند بازدهي بيش از بويلرهاي قديمي داشته باشـد     به بررسي طراحي يك بويلر پرداخته مي شود كه م         گزارش  در اين   

  مي باشد در حالي كه اين بازده براي كليه بويلر چگالشي مقداري بيشتر% ۷۵بازده يك بويلر غير چگالشي معمولي حدود 

ر بيـشت . اين ميزان افزايش بازده به دليل بازيابي گرماي گازهاي گرم خروجـي از دودكـش مـي باشـد                  . مي باشد % ۸۷از  

   بويلرهاي معمولي يك محفظة احتراق دارند كه اطراف آن با استفاده از يك سيال كه در مبدل حرارتي جريان دارد،
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پوشانده شده است و گرماي گازهاي گرم را از داخل محفظه احتراق جذب كند در اين بويلرها گازها با دمـايي در حـدود                         

C˚۱۸۰از دودكش بويلر خارج مي شوند .  

  

  كردنحوه كار 1-1

رم يك بويلر غيرچگالشي سنتي با سوزاندن سوخت كار ميكند و گاز هاي داغ احتراق آب موجود در مبـدل حرارتـي را گ ـ                      

  . و به اتمسفر تخليه ميشوند (C-200°C°180)گازهاي اتلافي همچنان داغ ميباشند . ميكند

كه در راندمان حداكثر كار ميكند بخار آب توليد شده بوسيله احتراق سوخت در بويلر با اسـتفاده از                   در يك بويلر چگالشي     

آب بازگـشتي بـه مقـدار       . آب مايع چگاليـده ميـشود      به   ،را گرم ميكند  به بويلر    كه آب برگشتي     ،يك مبدل حرارتي ثانويه   

 .كافي سرد است تا باعث شود بخار به بخار آب و آب مايع چگاليده مي شـود در نتيجـه بـويلر چگالـشي ناميـده ميـشود                          

قسمي از راندمان اضافي بويلرهاي چگالشي مربوط به سرد كردن گازهاي خروجي ميباشد ولي قسمت عمده آن ناشي از                   

 kJ/kgاين عمل حرارت نهان مجود در بخار آب كـه برابـر             . رژي موجود در بخار آب موجود در اين گازها است         بازيابي ان 

  .به مبدل حرارتي انتقال ميدهد ۲۲۶۰

د باشد مقـدار چگـالش      ايراندمان عملكردي واقعي بويلرهاي چگالشي به دماي آب برگشتي بستگي دارد، اگر دماي آن ز              

 mod conكـه  (نسل جديـدتر بويلرهـاي چگالـشي    به همين علت، . ي كمتري بدست ميآيدمحدود بوده و راندمان اضاف

هوا را با اسـتفاده از الگـوريتمي كـه          / داراي ميكروكنترلرهاي كنترل كننده احتراق ميباشند كه نسبت گاز         )ناميده ميشوند 

دماي مشخص را در نظر ميگيرد       آب برگشتي به بويلر و زمان در يك          /دماي هواي خروجي، دماي آب تغذيه شده، دماي       

الگوريتمهاي بسيار پيچيده نيازهاي يك ساختمان را بر اساس يك دماي هواي مشخص ياد ميگيرند و به                 . تنظيم ميشود 

ود در وج ـصورت كاملا موفق دماي آب برگشتي را به گونه اي تنظيم ميكنند كه گازهاي خروجي را چگاليده و حـرارت م  

اين وسايل فقـط  .  را در جهت افزايش راندمان كاهش ميدهدon/off همچنين سيكل Mod con. بخار را بازيابي ميكند

  .  مقدار حرارتي را كه ساختمان به ازاي يك دماي هواي مشخص از دست ميدهند توليد ميكنند
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ود سـپس  بويلرهاي چگالشي به گونه اي طراحي شده اند كه ابتدا گرما از طريق مبدل حرارتي اصلي به آب منتقل مي ش           

در بالاي بويلر دوباره گازهاي گرم را به داخل يك مبدل حرارتي ثانويه هدابت مي كنند اين امر مي تواند دماي گازهـاي    

اين كاهش دما موجب چگالش بخار آب موجود در محصولات احتراق .  كاهش دهدC ˚۵۵خروجي را به مقداري كمتر از

زن به سمت پائين حركت كرده و جمع آوري مي شـود، گازهـاي بـاقي                مي شود بخار آب چگالنده شده به دليل نيروي و         

نكتة قابل توجه اين است كه به دليل كاهش دما نيروي شناوري گازها كم مي شود                . مانده نيز به محيط تخليه مي شوند      

ر حالت بـازده  بويلرهاي چگالش تنها در صورتي مي توانند د . به همين دليل بايد از يك فن جهت خروج آنها استفاده كرد           

 باشد اين مقدار دما بايد ثابت نگه داشته شـود تـا   C˚۵۵بالا كار كنند كه جريان بازگشتي در دماي لوله هاي گاز كمتر از       

  .گرما بتواند از گازهاي خروجي به آب انتقال يابد

  

  موارد استفاده 1-2

ر در امريكاي شمالي جـايگزين سيـستمهاي        ر به طور وسيعي در اروپا و با درجه اي كمت          ضبويلرهاي چگالشي در حال حا    

ين كشوري بوده كه از اين سيـستمها بـه طـور وسـيعي اسـتفاده      لهلند به احتمال زياد او. گرمايش مركزي سنتي ميشوند  

ت قوياً توسط گروهاي فشار و بدنه دولت كه در ارتباط با كـاهش مـصرف انـرژي                  در اروپا، نصب اين تجهيزا    . كرده است 

 تمام سيستمهاي گرمايش مركزي نصب شـده در انگلـيس و            ۲۰۰۵در بريتانيا، براي مثال، از سال       . ودتوصيه ميش هستند  

براي نصب بويلرهاي چگالشي در نظر گرفته شده        تخفيف مالياتي   در آمريكا   . ولز بايد از نوع چگالشي با راندمان بالا باشد        

هايي را براي آپارتمانهايي كه از اين سيستمها استفاده         در غرب كانادا تامين كننده هاي انرژي در حال حاضر تخفيف           .است

 باعث جايگزيني بويلرهـاي چگالـشي بـه جـاي            در آمريكاي شمالي    طبيعي افزايش قيمت گاز  .  ميكنند در نظر گرفته اند    

  .سيستمهاي گرمايشي قديمي شده است

نه هـايي نـصب مـي شـوند كـه سيـستم             در صورت استفاده از بويلرهاي چگالشي بايد توجه داشت كه اين بويلرها در خا             

در صورتي كه افراد به اين موضوع توجـه نكننـد، از            . رادياتور و جريان برگشتي آن ها مناسب با بويلرهاي چگالشي باشد          

در . همانگونه كه ذكر شد، دماي پايين جريان بازگشتي و اتـصالات بـسيار لازم اسـت               . لحاظ اقتصادي ضرر خواهند كرد    
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جاري چگالشي مقدار بازده مورد انتظار را ندارنـد بـراي مثـال در يـك سيـستم گرمـايش مركـزي                      نتيجه گاهي سيستم    

در ايـن   .  مي باشد  C˚۸۲رادياتورها و مدار اصلي جريان به گونه اي طراحي مي شوند كه دماي جريان بازگشتي در مورد                  

ار كمـي افـزايش مـي يابـد در ايـن            صورت هزينة زيادي براي نصب بويلر چگالشي شده است در حالي كه بازده آن مقد              

  .كاربرد، بويلر تنها در موقع گرم شدن و شروع به كار در حالت چگالشي عمل خواهد كرد

بويلرهاي تركيبي يا پكيج ها علاوه بر تأمين آب گرم موجود در سيستم بستة گرمايش، آب گرم مصرفي خـانگي را نيـز                       

  : ند ازمزاياي استفاده از پكيج ها عبارت. تأمين مي كند

  .در پكيج ها مخزن نگهداري آب حذف مي شود در نتيجه لوله كشي نيز كاهش   مي يابد:  نصب آسان-۱

  .مخزن نگهداري آب گرم ندارد:  كاهش اشغال فضا-۲

مشكل استفاده از پكـيج     . فقط آبي كه نياز است گرم مي شود و از اتلاف حرارت جلوگيري مي شود              :  صرفه اقتصادي  -۳

كه دبي آب گرم آنها كم است در نتيجه به عنوان مثال زمان زيادي طول مي كشد تا يك وان حمـام را پـر                       ها اين است    

با اين وجود پكيج ها براي خانـه هـاي معمـولي بـسيار              . كند و يا نمي توان در يك زمان از دو شير آب گرم استفاده كرد              

ت كه يك مخزن كوچك ذخيره سازي و گرم كردن آب           نسل جديدي از پكيج ها نيز به بازار آمده اس          مناسب اند در اصل   

  .دارد

از بويلرهايي كه در آمريكا مورد استفاده قرار گرفته اند، داراي           % ۶۵براساس آمار موجود در سازمان انرژي ايالات متحده،         

% ۸۰ در ضمن بايد توجه داشت كه اين بويلرهاي همرفتي قـديمي بـازدهي كمتـر از               .  سال مي باشند   ۲۵عمري بيش از    

  .دارند

تصميم دولت ايالات متحده مبني بر تعويض بويلرهاي قديمي جهت كـاهش مـصرف سـوخت يـا سـاخت نـسل جديـد             

اين نوع بويلرهاي خانگي جمعيت كار در حالت چگالش طراحي شده اند و مـي تواننـد                 . بويلرهاي گازي همراه بوده است    

ه انرژي منجر به كاهش هزينة انرژي در حدود صـدها هـزار دلار              بازده انرژي داشته باشند اين مقدار افزايش بازد       % ۹۹تا  

  .در سال مي شود
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  مهمترين مسائل در انتخاب بويلرهاي همرفتي و چگالشي  1-2-1

توليدكنندگان عقيده دارند كه يكي از مهمترين سوال هايي كه بايد در هنگام انتخاب يك بويلر همرفتي و يا يـك بـويلر               

ن است كه آيا سيستم جهت استفاده از مزاياي يك بويلر كه مي تواند در حالت چگالـشي عمـل                    چگالشي پرسيده شود اي   

  كند، طراحي شده است؟

او توضيح داد كه چگالش گازهاي سوخته در صورتي ممكن است كه سيستم به گونه اي طراحي شده باشـد كـه دمـاي                        

ري كمتر از اين دماي ماكزيمم كاهش يابـد، بـازده            باشد هرچه دماي آب بازگشتي به مقدا       F ˚۱۳۵آب بازگشتي كمتر از     

طراحـي شـده انـد، نمـي        ) F ˚۱۵۰- ۱۴۰(چگالشي افزايش مي يابد بويلرهاي همرفتي كه براي كار در دماي همرفتـي              

گاهي به جاي تعويض بـويلر بـراي        . توانند در حالت چگالشي كار كنند و در نتيجه افزايش بازده چگالشي نخواهند داشت             

  .الت چگالشي، يك بويلر همرفتي با دماي كار بالاتر از حالت چگالشي را دوباره يك طراحي كلي مي كنندكار در ح

موارد ديگر نيز در انتخاب بويلر بايد مد نظر قرار گيرد اين موارد شامل قيود مالي، نوع ساخت ساختمان، بارگرمايي مـورد                      

  .ختمان جديد و يا تغيير كاربري آن و موارد ديگر مي شودنياز انعطاف پذيري به سوخت، نوع پروژه مانند ساخت سا

اگر بويلر موجود، يك بويلر     . به منظور جايگزيني بويلر چگالشي در سيستم حرارتي چند موضوع بايد مورد توجه قرار گيرد              

 و انـرژي،    با در نظـر گـرفتن هزينـة نگهـداري         . داشته باشد  % ۶۰-۶۵قديمي با مشعل باز است، مي تواند بازدهي برابر          

  .جايگزيني اين نوع بويلرها با بويلرهاي چگالشي به صرفه خواهد بود

مي باشـد از  % ۷۵در صورتي كه بويلر موجود از نوع بويلرهاي همرفتي با محفظة احتراق بسته است، بازده بويلر در حدود       

توجـه بـه     يلر نسبتاً زياد مي باشـد بـا       آنها كه در سيستم هايي كه از اين بويلر استفاده مي كنند دماي آب بازگشتي به بو                

هزينة اولية زياد استفاده از بويلرهاي چگالش ممكن است استفاده از آن در چنين وضعيتي به صرفه نباشد در اين شرايط                      

  .بايد هزينة انرژي و نگهداري كاملاً بررسي شود

رد، اين بويلرها يـك جـايگزين اقتـصادي         در صورتي كه بتوان ساختمان را براي استفاده از بويلرهاي چگالشي طراحي ك            

مناسب براي بويلرهاي همرفتي مي باشند در طراحي سيستم حرارتي، درصورت استفاده از بويلرهاي چگالشي، مي تـوان                  

از روش هاي نظير گرمايش از كف ساختمان و يا گرمايش شعاعي كه در آن لوله هاي حاوي آب گرم از داخل ديوار مي                        

  .  رد، در اين روش ها دماي گاز پايين است و در نتيجه دماي آب بازگشتي به بويلر نيز كم خواهد بودگذارند، استفاده ك
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  مزاياي استفاده از بويلرهاي چگالشي  1-2-2

. در طي طراحي سيكل كار يك بويلر همرفتي بايد توجه داشت كه هيچ گونه چگالشي نبايد در مبـدل حرارتـي رخ دهـد                       

. كه دماي بخار آب موجود در محصولات احتراق به مقداري كمتر از دماي شبنم آنهـا برسـد                 چگالش زماني رخ مي دهد      

 انرژي به ازاي هر پوند بخـار آب         BTU ۱۰۰۰۰اين تغيير فاز منجر به آزاد شدن        . در اين صورت تغيير فاز رخ خواهد داد       

 باشد به صـورت طبيعـي انجـام         F˚۱۳۵فرآيند چگالش در صورتي كه دماي آب بازگشتي كمتر از         . چگاليده شده مي شود   

  .مي شود

بايـد توجـه داشـت كـه        )  درصدي بـازده آنهـا     ۱۲ تا   ۱۱به دليل افزايش    (باوجود تمايل به كار بويلرها در حالت چگالشي         

زماني كه گرماي نهان از بخار آب گرفته مـي شـود، مايعـات              . چگالش منجر به آسيب ديدن بويلرهاي همرفتي مي شود        

مبدل حرارتي در اين شرايط خورده خواهد شد مگـر  . گالش روي سطح مبدل حرارتي جريان مي يابنداسيدي حاصل از چ  

در بويلرهـاي همرفتـي طـراح بايـد از وسـايل و      . آنكه در ساخت آن از جنس هاي مقاوم به خوردگي استفاده شده باشـد          

يابد كه دمـاي بازگـشتي بـه بـويلر بـيش از           استفاده كند تا اطمينان     ...... تجهيزات جانبي مثل گرمكن، دريچه اختلاط و        

F˚۱۴۰است .  

بويلرهاي پربازده امروزي براي چگالش طراحي شده اند، مبدل حرارتـي ايـن بويلرهـا از مـوادي خـاص و بـا اسـتفاده از           

. تكنولوژي ويژه اي ساخته شده اند به گونه اي كه مي توانند سال ها در مقابل محيط هاي خورند مقاومت نـشان دهنـد                       

در ضمن در صورت استفاده از مبدل هاي چگالشي در بـويلر ديگـر بـازده تجهيـزات جـانبي جهـت افـزايش دمـاي اّب                           

  .در اين صورت هزينة اوليه و نگهداري اين تجهيزات نيز برطرف مي شود. بازگشتي به بويلر نمي باشد

  

  افزايش آسايش و بهبود كنترل سيستم حرارتي 1-2-2-1

 با استفاده از كليدهاي دمايي روش و خاموش كنترل مي شوند، البته در برخي از آنها نيـز كنتـرل                     اكثر بويلرهاي همرفتي  

 برحسب دمـاي مـورد نيـاز        ⅓ و يا    ½كننده هايي وجود دارد كه مي تواند ظرفيت مشعل را برحسب نياز به نسبت هاي                

در اين سيـستم هـا كنتـرل دمـا          . كار مي كند  در نتيجه در اكثر اوقات بويلر در ظرفيت كامل و يا نزديك به آن               . كم كند 

  . ميان دماي مطلوب و دماي واقعي موجود داشته باشدF˚۲۰ تا ۱۰بسيار ضعيف است و ممكن است اختلافي حدود 
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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           . ر خاموش مي شود، مبدل حرارتي سرد خواهد شد        هر بار كه بويل   . باشد

در ضـمن وقتـي بـويلر       . حرارتي درباره گرم شود اين سرد و گرم شدن مبدل حرارتي منجر به تلفات گرمايي خواهد شـد                 

در بويلرهـاي جديـد ايـن       . يـشتر باشـد   روشن مي شود، در بار كامل كار مي كند كه ممكن است از نياز ساختمان خيلي ب                

چنين كاركرد پيوسـته اي عـلاوه بـر         .  بار كامل نيز كار كند     ۲۰/۱امكان وجود دارد كه بويلر بتواند در نسبت هايي حدود           

اعمال كنترل بيشتر بر دماي خروجي منجر به كاهش نرخ مصرف سوخت و درنتيجه افزايش زمـان عبـور گـازهي گـرم                       

بـازده  . اين امر منجر به افزايش بازيافـت گرمـا از گازهـاي خروجـي مـي شـود        . رارتي مي شود  خروجي از داخل مبدل ح    

سيستم هايي كه از اين نوع كنترل استفاده مي كنند در حالت بار ناقص بـسيار بيـشتر از بويلرهـاي همرفتـي بـا كنتـرل            

 هاي قابل كنترل دقيق تركيب كرده       بويلرهاي پربازده امروزي سيستم كنترل دما را با مشعل        . روشن و خاموش مي باشد    

اند كه بتوانند سيستم هاي حرارتي با صرفة اقتصادي را توسط متناسب كردن ميزان گرماي خروجـي بـا بـار مـورد نيـاز                         

 براي يكسان كردن بار توليدي و بار مـورد نيـاز بـا حـداكثر                  PIDدر اين فرآيند مهندسان از كنترل گرما و         . بدست آورند 

  .كرده اندخطا استفاده 

همانگونه كه گفته شد، بويلرهايي كه با كنترل گرماي پيوسته كار مي كنند، سوخت كمتري از بويلرهاي معمولي مصرف                   

 ۴۰ تـا    ۳۰بازده اين بويلرها در حالـت بـار كـم حـدود           . اين بويلرها در حالت بارناقص بسيار پربازده خواهند بود        . مي كنند 

  .نترل روشن و خاموش استفاده مي كننددرصد بيش از بويلرهايي است كه از ك

  

  كاهش فضاي مورد نياز 1-2-2-2

يكي از مشكلات طراحي بويلرهاي همرفتي فضاي لازم براي نصب آنها مي باشد همانگونه كه گفته شـد ايـن بويلرهـا                      

ي آزاد داراي تجهيزات جانبي زيادي جمعيت جلوگيري از چگالش مي باشند در ضمن خروج گازهاي گرم توسـط جابجـاي             

  .انجام مي شود كه خود نيازمند سيستم لوله كشي مخصوص مي باشد
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در سيستم هاي چگالشي به دليل استفاده از جابجايي اجباري جهت خروج گازهاي گرم حاصـل از احتـراق، فـضاي لازم                      

كاهش فـضا،   براي لوله كشي نيز كاهش مي يابد علاوه بر اين تجهيزات جانبي نيز حذف مي شوند كه در نتيجه موجب                     

  .كاهش هزينه اوليه و كاهش هزينه هاي ناشي از نصب و نگه داري مي شود

  

  انواع  1-3

امروزه دو نوع بويلر چگالشي وجود دارد كه يكي از آنها از اصول انتقال حرارت تـر و ديگـري از انتقـال حـرارت خـشك                           

م دارد، آب موجود در چرخه به طور مـستقيم بـا            در نوع اول بويلرهاي چگالشي كه بويلر چگالشي تر نا         . استفاده مي كنند  

محصولات داغ احتراق در تماس قرار مي گيرد اين نوع بويلرها بيشتر در سيستم هاي بزرگ و صنعتي مورد استفاده قرار                     

مي گيرند در نوع خشك بويلرهاي چگالشي، محصولات احتراق به طور غير مستقيم و توسط يك مبدل حرارتي گرمـا را                     

  .تقل مي كنندبه آب من

در بويلرهاي چگالشي محصولات احتراق در داخل يك مبدل حرارتي اوليه جريان مي يابند و گرماي خود را بـه آب مـي       

دهند تا اين قسمت عملكرد آنها شبيه به نحوة كار بويلرهاي همرفتي مي باشد ولي اين شباهت در همين نقطه تمام مي                      

 C˚۲۵۰-۲۰۰ايـن گازهـا دمـايي در حـدود          ( گازهاي گرم به سمت دودكش       در بويلرهاي چگالشي به جاي هدايت     . شود

در اطراف يك مبدل حرارتي ثانويه چرخانده مي شوند تا گرماي آنها به آب بازگشتي انتقـال يابـد، در ايـن مبـدل                        ) دارند

  .حرارتي گرما به دو صورت از گازهاي گرم گرفته مي شود

  .ي است كه صرف افزايش دماي آب مي شوداين گرما همان مقدار گرماي: گرماي آشكار -۱

 .اين مقدار گرما از چگالش بخار آب بدست مي آيد:  گرماي نهان-۲

بـازده بـويلر حتـي بـا در نظـر گـرفتن اسـتفاده از تجهيـزات               . استفاده از اين دو منبع گرما موجب افزايش بازده مي شود          

ه استفاده از فن در بويلرهاي چگالشي لازم اسـت زيـرا            مشخص است ك  . الكترونيكي نظير فن در آن نيز افزايش مي يابد        

 آب حاصل    گازهاي خروجي از مبدل حرارت ثانويه دماي بسيار پاييني دارند و نمي تواند توسط جابجايي آزاد تخليه شوند،                 



 

بررسي تكنولوژيها و شرايط طراحي بويلر : فصل اول
  چگالشي در مقايسه با پكيج معمولي گازسوز

  

 

٩ 

 ايـن مقـدار آب    . از چگالش بخار نيز در قسمتي از بويلر جمع شده و به طرف سيستم تخلية فاضلاب هـدايت مـي شـود                     

  .اسيدي است ولي در مسير توسط ساير مايعات دفع شده و رقيق مي شود

  

  راندمان 1-4

با افزايش قيمت سوخت و محدوديت هاي موجود در منابع انرژي، تأمين كننـدگان انـرژي و توليـد كننـدگان بويلرهـاي              

 اخيـر ايـن مطالعـات       مختلف زمان بيشتري به منظور افزايش بازده محصولات خود صرف مي كنند، يكي از محصولات              

  .بويلرهاي چگالشي مي باشد

داشته باشد زيرا محصولات احتراق در فرآيند تخليه بـه محـيط،     % ۱۰۰به طور يقين هيچ بويلري نمي تواند بازدهي برابر          

بازده واقعي يك بـويلر بـه چنـدين پـارامتر بـستگي دارد ايـن                . مقداري از گرماي آزاد شده را همراه خود خارج مي كنند          

    :ارامترها عبارتند ازپ

  عمر بويلر -۱

 طراحي با بار حرارتي بيشتر از مقدار مورد نياز  -۲

 نوع مشعل شامل جرقه اي و يا همرفتي  -۳

  نگهداري توسط يك متخصص از بويلر -۴

 درصد باقي مانده و آن همراه گازهاي خروجـي          ۲۵. داشته باشد % ۷۵يك بويلر همرفتي جديد مي تواند بازدهي در مورد          

 تخليه مي شود براي افزايش بازده بايد مقداري از اين گرما پس گرفته شود ولي اين موضوع مشكلات دمـايي                     به محيط 

مشكل اول اين است كه بايد اختلاف دماي قابل تـوجهي بـين دمـاي محـصولات و دمـاي                    . نيز به همراه خواهد داشت    

  . شودمحيط وجود داشته باشد، گازهاي به صورت جابجايي آزاد از بويلر خارج

مشكل دوم ايجاد قطرات آب ناشي از چگالش بخار آب موجود در محصولات احتراق مي باشد، با جمع آوري اين قطرات                     

در محلي در پايين بويلر با استفاده از نيروي وزن آنها مي توان اين مشكل را برطرف كرد البته بايد توجه داشت كه ايـن                         

  . در محصولات احتراق و اسيدي هستندNOx و SOxقطرات به دليل وجود گازهايي نظير 
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چگالشي نسبت به دماي محصولات احتراق پايين تر باشـد، گرمـاي بيـشتري بـه آب                  هرچه دماي آب بازگشتي به بويلر     

به عنوان مثال با استفاده از رادياتورهاي بـزرگ تـر مـي تـوان               . شود براي كاهش اين دما راه هايي وجود دارد        منتقل مي 

در عمل اسـتفاده    . در نتيجه دماي آب بازگشتي به بويلر نيز كاهش خواهد يافت          .  حرارتي را كاهش داد    دماي كار سيستم  

از چنين روشي به صرفه نمي باشد زيرا با افزايش اندازة رادياتورها اگر چه ميزان بازده بـويلر افـزايش مـي يابـد ولـي در                        

راه حل واقع بينانه افـزايش شـار        . ز افزايش خواهد يافت   عوض هزينة اولية ساخت و نصب رادياتورها و ساير تجهيزات ني          

پس در صورت استفاده از     .  مي باشد  C˚۲۰ به حدود    C˚۱۱گرما و در نتيجه افزايش اختلاف دماي آب رفت و برگشت از             

داد يك بويلر چگالشي بدون عوض كردن رادياتورها بايد به اين نكته توجه داشت كه براي رسيدن به بازده بالا بايـد تع ـ                      

  .رادياتورها افزايش يابد و يا بار حرارتي كمتر از حالت قبل از بويلر معمولي در نظر گرفته شود

ميتوانند دست يابنـد، كـه در مقايـسه بـا          % ۹۸لاتر از   توليد كنندگان بويلرهاي چگالشي ادعا ميكند كه به بازده حرارتي با          

ارايه ميدهند كه   % ۹۰مدلهاي معمولي راندماني در حدود      . ستبويلرهاي معمولي مقدار قابل توجهي ا     % ۸۰ تا   ۷۰راندمان  

  راندمان در بريتانيا، اين مقدار   . شامل بسياري از برندهاي بويلرهاي چگالشي گازسوز در مقايسه با انواع مختلف آن ميشود             

نامـه  گواهييـا  / وECO LOGOو در آمريكاي شمالي معمولا نشان هاي   استA برابر با رده 1SEDBUKدر شاخص 

Energy Starرا دريافت ميكنند .   

كمتر از مقدار تست شده در آزمايشگاه ها        % ۵ تا   ۴راندمان بويلرهاي چگالشي هنگاميكه در منازل نصب ميشود به ميزان           

بخشي از كاهش راندمان به اين علت است كه اغلب در مقايسه با تقاضاي حرارتي منازل ظرفيت بيشتري دارنـد            . ميباشد

آموزش صحيح نـصب    .  است كه از چگالش زياد در مبدل حرارتي جلوگيري ميكند          C°50آب برگشتي بيشتر از     لذا دماي   

كننده ها و مصرف كنندگان ميتواند باعث افزايش راندمان بويلرهاي چگالشي تا مقدار اعلام شده توسـط آزمايـشگاه هـا                    

فاده بهينه از اين بويلرها به عنوان تركيب سيستمهاي         يي را براي است    كارها همچنين راه سازمان منابع طبيعي كانادا     . شود

  .گرمايش آب و محيط منازل را پيشنهاد داده است

  

  
                                                 

1 Seasonal Efficiency of Domestic Boilers in the UK 
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  افزايش بازده سيستم بويلرهاي چگالشي 1-4-1

بويلرهاي چگالشي به دليل بازيابي گرماي نهان موجـود در بخـار آب توليـد شـده در فرآينـد احتـراق و كـاهش تلفـات                           

يكي از خـصوصيات سيـستم هـايي    . ل پربازده در سيستم هاي توليد و چرخه گرمايشي مي باشند     چرخشي، از جمله وساي   

در اين قسمت نحوة دسـت يـابي بـه دمـاي            . كه از بويلرهاي چگالشي استفاده ميكنند، دماي كم آب بازگشتي مي باشد           

  .بازگشتي كم با استفاده از روش صنعتي كنترل مستقل فشار مورد بحث قرار گرفته است

با بهينه كردن عملكرد انتقال حرارتي در كويل ها توسط كنترل مستقل فشار در متناسب كردن بار حرارتي توليد شده بـا                      

  .بار حرارتي مورد نياز مي توان فضاي بيشتري را با استفاده از مقدار انرژي كمتر گرم كرد

اشند ولي اگر نحوة كار آنها به گونـه اي باشـد            بويلرهاي چگالشي مي توانند گزينة مناسبي براي صرفه جويي در انرژي ب           

با گسترش تكنولوژي و افزايش     . كه دماي آب بازگشتي در آنها زياد باشد، قابليت كار در حالت چگالشي را نخواهد داشت               

تقاضا براي بهينه سازي سيستم هاي حرارتي، سيستم هاي حرارتي را مي توان به گونـه اي طراحـي كـرد كـه از تمـام                          

  ل چگالشي خود استفاده كنندپتانسي

  

  تعويض و جايگزيني بويلر  1-4-2

در اين ميان بويلرهاي چگالـشي      . هرنوع بويلري مي تواند با استفاده از دماي كم آب بازگشتي در حالت چگالشي كار كند               

گرمـايش وجـود    اگر چه در جهان امروز هزاران واحد        . به منظور مقاومت در برابر محيط هاي اسيدي نيز طراحي شده اند           

دارند كه مي توانند از بويلرهاي چگالشي استفاده كنند، تقريباً هيچ يك از آنها جهت كـار در حالـت پـر بـازده چگالـشي                          

 عملكرد يك سيستم بويلر چگالشي را در دامنـة وسـيعي از دمـاي بيـرون و بارهـاي گرمـايي                      ۲شكل  . طراحي نشده اند  

تم هاي مورد آزمايش دماي آب بازگشتي آنقدر كم اسـت كـه مـي توانـد                 مختلف نشان مي دهد، توجه كنيد كه در سيس        

  .موجب چگالش شود

، دماي آب بازگشتي به بويلر به صورت خطي نسبت به دماي هواي محيط بيـرون                ۲ در شكل     داده شده  در سيستم نشان  

 باشـد يعنـي     F˚۳۰شت  طراحي سيستم گرمايشي به گونه اي بوده است كه اختلاف دماي آب رفت و برگ ـ              . كندتغيير مي 

.  اختلاف دما حاصل شده اسـت      F˚۲۰اما در عمل و در بهترين حالت مقدار         .  كار كند  F/150°F°180سيستم به صورت    
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 هرتز تغيير مي كند اين نكته به ايـن معناسـت كـه سـرعت جريـان در بارهـاي                     ۵۴ تا   ۵۰سرعت پمپ تنها در محدودة      

، تغيير سرعت   )و سرعت جريان ثابت   (در نتيجه اختلاف دماي كم      . كندگرمايي متفاوت، به صورت چشمگيري تغيير نمي        

  .پمپ تأثير كمي بر صرفه جويي در مصرف انرژي دارد

از آنجا كه دماي آب بازگشتي در اين سيستم حرارتي آنقدر زياد است كه چگالش به ندرت رخ مي دهد، عملكرد سيـستم          

در . خوشبختانه كويل ها ظرفيت انتقال حـرارت بـسيار زيـادي ندارنـد    . حرارتي برابر عملكرد يك بويلر همرفتي مي باشد      

نتيجه با كنترل مناسب مي توان اختلاف دما را به شدت كاهش داد، كاهش دماي آب بازگشتي بويلرها را قادر مي سازد                      

  .كه در بخش عمده اي از زمان كار خود به صورت چگالشي عمل كنند

ك كويل گرمايشي هوايي را نشان مي دهـد كويـل هـا بـراي آب ورودي بـا دمـاي                  عملكرد مورد انتظار ي    ۲ و   ۱جداول  

F˚۱۸۰ دماي خروج آب نيز در آنها .  طراحي شده اندF˚۱۶۰هوا نيـز در ايـن سيـستم بـا دبـي      .  در نظر گرفته شده است

cfm ۲۰۰۰۰    و دماي F˚۵۵       وارد شده و با دماي F˚ ۲۸/۹۲      اسـت كـه    فـرض شـده    ۱در جـدول    .   از آن خارج مي شود

 اعـداد بـا فـرض       ۲در جدول   .  را تأمين مي كنند، بدون توقف كار مي كند         F˚۱۸۰سيستم با يك منبع بي نهايت كه آب         

همانگونه كه در هر دو جدول مـشخص اسـت          .  بدست آمده اند   F˚۱۴۰ و   F˚۱۸۰برنامة شروع مجدد خطي بين دماهاي       

 در اكثر مواقـع بـه صـورت بـار           HVACينكه سيستم هاي    با توجه به ا   . با كاهش بار، دماي هواي خروجي كم مي شود        

بار كامل برسد، سيستم به صورت چگالـشي كـار          % ۵۰ناقص كار مي كنند، انتظار مي رود كه اگر بار به مقداري كمتر از               

ينه برخي از اين بويلرها به مقدار اخـتلاف دمـاي بيـش           . انواع مختلفي از بويلرهاي چگالشي در بازار موجود مي باشد         . كند

. كار سيستم محدود هستند در حالي كه تنها نياز به يك جريان ثابت و لوله كشي ورودي و خروجـي خـاص خـود دارنـد                         

به هـر حـال بايـد       . بعلاوه ممكن است بيشترين دماي اّب ورودي و كمترين جريان ورودي نيز در آنها محدود شده باشد                

ه خوبي كنترل شود، مقدار اختلاف دماي رفت و برگشت افـزايش  توجه داشت كه در حالت كار با بار ناقص، اگر سيستم ب     

مي يابد و در نتيجه دماي آب بازگشتي به شدت كاهش خواهد يافت اين امر منجر به افزايش چـشمگيري مـدت زمـان                        

  .شي مي شودلكار در حالت چگا
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  استفاده از بويلر در سازه ها و ساختمان هاي جديد 1-4-3

لر در ساختمان هاي جديد و نوساز، كارهاي مختلفي را مي توان به منظور كاهش هزينة اوليـه و                   در صورت استفاده از بوي    

در ايـن نـوع اسـتفاده مـي تـوان         . هزينة در طول كار انجام داد و سيستم را به بهترين وضعيت عملكرد محيطـي رسـاند                

در ايـن  .  باشـد F˚۶۰ بـويلر حـداقل  ب رفت و برگشتي بـه    آسيستم حرارتي را به گونه اي طراحي كرد كه اختلاف دماي            

صورت اولاً اندازة پمپ و قطر و يا طول لوله ها كاهش مي يابد و ثانيـاً بـويلر مـي توانـد بـا اسـتفاده از دمـاي كـم آب                                 

  .بازگشتي در حالت چگالشي و با بازده بسيار بالا كار كرد

در اين كويل دمـاي ورود و  .  را نشان مي دهد عملكرد مورد انتظار كويل هاي گرمايي با اختلاف دماي بالا      ۴ و   ۳جداول  

دبـي آب در    .  مي باشند  F˚۹۰ و   F˚۵۵ بود و دماي ورود و خروج هوا نيز به ترتيب            F˚۱۴۰ و   F˚۲۰۰خروج آب به ترتيب     

اين دبي به گونه اي انتخاب شده كه بار گرمايي سيستم برابر با گرمايي سيـستم مـورد   .  استcfm ۲۰۹۴۵اين كويل ها    

 به بويلر وارد مـي      F˚۲۰۰ فرض شده است كه آب به صورت پيوسته در دماي            ۳در جدول   .  شود ۲ و   ۱ر جداول   بررسي د 

 در نظـر    F˚۱۴۰ و     F˚۲۰۰ يك برنامة شروع مجدد خطي بـين دماهـاي           ۴در جدول   . شود و بويلر نيز خاموش نمي شود      

اين امر نشان مي دهد كه بـا        . ص است در هر دو جدول كاهش دما در صورت كاهش بار حرارتي مشخ           . گرفته شده است  

  .طراحي صحيح ساختمان و سيستم حرارتي مي توان در بخش عمده اي از زمان كار، در حالت چگالشي بويلر عمل كرد

 يك سيستم بويلر چگالشي معمولي را در حالت كار با جريان متغير نشان مي دهد در اين نوع سيستم گرمايـشي                      ۳شكل  

فاده كرد كه علاوه بر كار در حالت جريان متغير بتوانند در مبدل حرارتـي اوليـه خـود نيـز چگـالش                       بايد از بويلرهايي است   

  .براي كنترل فشار از دريچه هاي كنترلي در هر كويل استفاده مي شود. داشته باشند

تعداد پمـپ  مزيت اول كاهش   . كنترل اين پمپ ها دو مزيت دارد      . سرعت پمپ هاي موجود در مسير نيز بايد كنترل شود         

  .مزيت دوم اين است كه از اختلاط آب رفت و برگشت در سيستم حرارتي جلوگيري مي شود. مورد نياز مي باشد

سيستم لوله كشي نيز بايد باتوجه به وجود يك مبدل حرارتي چگالشي ثانويه كه در آن چگالش گازي خروجـي رخ مـي                        

 مسير فرعي براي جلـوگيري از افـزايش بـيش از حـد فـشار در      دهد، طراحي شده باشد، در اكثر بويلر ها و كويل ها يك    

آب رفت در اثر افزايش فشار از اين مسير به مسير آب بازگشتي وارد مي شود در اثر اين اتفاق بازده                     . كويل ها وجود دارد   

رعت پمـپ   به منظور جلوگيري از اين امـر، از كنتـرل س ـ          . بويلر به دليل افزايش دماي آب بازگشتي كاهش خواهد يافت         
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نوع ديگـري از سيـستم لولـه كـشي          . در اين سيستم هر كويل به صورت مجزا داراي دريچه نمي باشد           . استفاده مي شود  

  .وجود دارد كه در آن علاوه بر مسير اصلي، مسير ورودي به هر كويل نيز با دريچه كنترل مي شود

  

  دريچه هاي كنترل مستقل فشار صنعتي  1-4-4

شار استفاده شده در بويلرهاي چگالشي با دريچه هاي حركت محدود كننده جريـان و كنتـرل دو                  دريچه كنترل مستقل ف   

در بويلرهاي همرفتي جريان آب لازم      . در اين دريچه ها نيز مانند دريچة استفاده شد        . مسيره دريچه بسيار متفاوت هستند    

ا دريچه بويلرهاي همرفتي اين است كه با تغيير         تفاوت اين دريچه ها ب    . براي تأمين بار حرارتي كويل ها، كنترل مي شود        

جريان در اين دريچه ها تنها زماني تغيير مي كنـد كـه شـير            . فشار در سيستم، جريان ورودي به كويل ها تغيير نمي كند          

  .مربوط به دريچه چرخانده شود

ينه شدن عملكـرد كويـل      دريچه هاي كنترل مستقل فشار موجود منجر به افزايش اختلاف دماي آب رفت و برگشت، به               

  .ها، افزايش زمان كار در حالت چگالش نسبت به بويلرهاي همرفتي مي شود

زمـاني كـه    . استفاده از اين دريچه ها منجر به كاهش جريان مورد نياز در آب گرم و يا سرد موجود در كويل ها مي شود                      

اين موضوع در سيستم    . د نظر كاهش خواهد يافت    انتقال حرارتي كويل ها افزايش مي يابد، جريان آب لازم براي بار مور            

  .هاي گرمايشي به معني كاهش دماي آّب بازگشتي به سيستم مي باشد

  

   بر اساس دماي آب خروجيon/offكنترل  1-4-5

كنترل روشن و خاموش بويلر براساس دماي آّب خروجي منجر به كاهش تلفات گرمايي و افزايش مقاومت بويلر در برابر                    

به طور ممكن در صورت وجود كنترل مناسب در سيستم حرارتي ديگر نيازي به كنترل روشـن و         . يف مي شود  كنترل ضع 

در ضمن دمـاي آب بازگـشتي       . خاموش نمي باشد و آب گرم به صورت پيوسته با استفاده از انرژي كمتر حاصل مي شود                

 در حـين بررسـي انـواع مختلـف تـصميمات           .به سيستم نيز كاهش مي يابد كه منجر به افزايش بازده بويلر خواهـد شـد               

  .طراحي و بازده هاي انرژي توجه به نكات زير نيز ضروري مي باشد
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نشت در سيستم لوله كشي نيز بازده بويلر را نـابود و خواهـد   % ۵ باشد، حتي  F˚۱۸۰ اگر دماي خروجي از بويلر بيش از         -

دريچه هـاي اسـتفاده شـده در بويلرهـاي          . هد داشت  اهميت نخوا  F˚۱۲۰اين موضوع در صورت كاهش اين دما به         . كرد

  .اين امر منجر به افزايش فشار در لوله هاي ايجاد نشتي مي شود. همرفتي به سرعت كثيف شده و جرم ميگيرند

 دريچه هاي استفاده شده در بويلرهاي همرفتي در صورت كم بودن مقـدار جريـان عملكـرد بـسيار ضـعيفي خواهنـد                        -

استفاده از سيـستم كنترلـي روشـن و         . منجر به افزايش مقدار دماي آب بازگشتي به بويلرها مي شود          عملكرد آنها   . داشت

خاموش بويلر با توجه به دماي آب خروجي نيز منجر به كاهش اختلاف دماي آب رفت و برگـشت و در نتيجـه كـاهش                         

  .بازده بويلر مي شود

با استفاده از كنتـرل مناسـب در بويلرهـاي    .  بيشتر خواهد بود هرچه دماي آب در سيكل بالاتر باشد، اتلاف حرارتي نيز       -

  .چگالشي از اتلاف بيش از حد گرما جلوگيري مي شود

  . كاهش و سرعت جريان مورد نياز افزايش مي يابد∆T هر چه دماي آب خروجي از بويلر نيز كاهش مي يابد، -

  

  استفاده از اصل چگالش 1-5

ما انرژي مورد نياز سـبك زنـدگي مـان را از منـابع              . اره ما بسيار معمول گشته است     استفاده محسوس از منابع انرژي سي     

. اين امر منجر به استفاده حساس از انرژي به جاي تلـف كـردن آن ميـشود                . طبيعي كه محدود هستند بدست مي آوريم      

ن مقـدار ممكـن آلاينـدها و        همچنين توجه ويژه به كيفيت هوا تكنولوژيها را مجبور ميكند تا از منابع انـرژي بـا كمتـري                  

  . توسعه تكنولوژي گرمايشي بايد به صورت حداقل مصرف گاز و حداقل توليد آلاينده ها باشد. توليدات استفاده كنند

در مقايـسه بـا منـابع گرمـايش همرفتـي، ايـن         . تكنولوژي چگالشي يك قدم بزرگ در راه رسيدن به ايـن هـدف اسـت              

كاهش ميدهد در حاليكه همان حـرارت و        % ۷۰ را تا    CO و   NOxليد آلاينده هايي    و تو % ۳۰تكنولوژي مصرف گاز را تا      

  .  در خانه صورت ميگيردDHWمصرف 

بويلرهاي معمولي حرارت را به صورت محصول احتراق با استفاده از يك مبدل كـه انـرژي را بـه آب در حـال گرمـايش        

چيزي كـه  .  استC° 120يه ميشوند، داراي دماي متوسط محصولات احتراق، كه به هوا تخل. انتقال ميدهد توليد ميكند
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از بخار اسـتفاده نميـشود و       .  بدست مي آيد آب است كه بلافاصله به بخار تبديل ميشود           COاز واكنش شيميايي احتراق     

هـدف از چگـالش     . اسـت ) اگر از گاز طبيعي استفاده شـود      (انرژي حرارتي   % ۱۱اگر چه، بخار آب حاوي      . وارد هوا ميشود  

بيشتر ايـن  . رفتن حرارت كمياب با سرد كردن بخار بوسيله مبدلهاي مخصوص و استفاده از آن براي گرمايش آب است گ

انرژي هنگاميكه گرفته ميشود كه بخار آب موجود در محصولات احتراق چگاليـده ميـشوند، ميتـوان گفـت محـصولات                     

بنابراين، تكنولوژي چگالش . آنها است سرد ميشود) C° 57در حدود (احتراق در دماي آب گرم كه پايينتر از دماي شبنم 

  . براي سيستمهاي حرارت از كف  يا سيستمهايي با رادياتورهاي بزرگ بسيار موثر است

به عنوان حداكثر مقدار انرژي قابل اسـتفاده در سـوخت در هنگـام محاسـبه رانـدمان در نظـر                     " توان حرارتي "در گذشته،   

  . اي بيان انرژي در سوخت وجود دارد كه گرماي قابل احتراق ناميده ميشودمتغير ديگري بر. گرفته ميشد

را كه با استفاده از چگالش بدست مـي         ) است% ۱۱براي گاز طبيعي اين مقدار      (اين عبارت ميتواند حرارت موجود در بخار        

  .آيد نيز شامل شود

ا استفاده از محاسبات معمـول، رانـدماني بـالاتر از           اگر يك وسيله چگالشي بتواند حرارت اضافي را از بخار دريافت كند، ب            

  . است% ۱۰۰توان حرارتي محدود گاز بدست مي آيد كه در حدود 

  

  تفاوت هاي بويلرهاي همرفتي و چگالشي در نحوة عملكرد و نگهداري  1-6

موقـع طراحـي    ايـن موضـوع بايـد در        . مايعات چگاليده توليد شده در بويلرهاي چگالشي داراي خاصيت اسـيدي هـستند            

  .سيستم تخلية اين مايعات مورد نظر قرار گيرد

اين موضوع آنقدر مهم است كه تدارك يك سيستم امن و مطمئن براي تخلية مايعات ناشي از چگـالش بـسيار حـساس                       

  بويلرهاي همرفتي نياز به داشتن جداره اي از فولاد زنگ نزن ندارند ولي بويلرهاي چگالـشي بايـد                  فته ميشود است كه گ  

  .داراي جداره اي باشند كه در مقابل محيط هاي خورنده مقاوم باشد

در ضمت تأثير دماي به اين آب برگشتي در بويلرهاي چگالشي روي اتصالات مكانيكي، دريچه ها، شيرها و لولـه هـاي                      

  .انتقال آب بايد مورد توجه قرار گيرد
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  مبدل حرارتي 1-7

مبدل حرارتي در   .  باشد ي و چگالشي استفاده از مبدل حرارتي چگالشي مي        هاي معمول مهمترين تفاوت موجود ميان پکيج    

اين در حـالي اسـت   . هاي خروجي را تأمين کندشود که بيشترين مقدار چگالش گازاي طراحي مي پکيج چگالشي به گونه   

 شـوند کـه از      اي طراحـي  هاي معمولي بايـد بـه گونـه       هاي خروجي پکيج  هاي سيستم مکش گاز   که مبدل حرارتي و لوله    

ها بـراي   هاي معمولي، از آنجا که اين پکيج      در صورت رخ دادن چگالش در پکيج      . هرگونه چگالش در آنها جلوگيري شود     

  .يابداند، طول عمر پکيج به شدت کاهش ميهاي خورنده طراحي نشدهمقومت در برابر محيط

ولي تفاوت ديگري نيز وجود دارد و آن وجـود يـک   علاوه بر چگالشي بودن مبدل حرارتي استفاده شده در يک پکيج معم       

ن آب گـرم    اميباشد و وظيفه ت   اي مي همانگونه که گفته شد، اين مبدل از نوع مبدل صفحه         . باشدمبدل حرارتي ثانويه مي   

  .مصرفي داخل خانه را بعهده دارد

  

   CHXمبدل حرارتي چگالشي  1-7-1

در ايـن بويلرهـا     . مترين دما در برخي از تجهيزات آنها مقيد شده بودند         درگذشته بازده بويلرها به دليل وجود محدوديت ك       

دماي گازهاي خروجي بايد همواره بيش از دماي شبنم آن نگه داشته مي شد تا بيش گرم كن هـا و سـاير تجهيـزات در         

اندكي خـورده   معرض محيط اسيدي قرار نگيرند اگر بخار آب تقطير مي شد، مبدل و مدارهاي بويلر پس از گذشت زمان                    

  .مي شدند

اگـر افـزايش بـازده بـه جـاي          . افـزايش داد  % ۹۰با گسترش مبدل حرارتي چگالشي مي توان بازده بويلرها را تا بيش از              

  . كاهش مي يافتF ˚۴۰افزايش بازده دماي كار بايد % ۱چگالش، با كاهش دماي كار انجام مي گرفت، به ازاي هر 

طوح در تماس با محيط هاي اسيدي توسط لايه اي از تفلون پوشانده شده انـد                 تمام س  CHXدر مبدل حرارتي چگالشي     

تفلون روي سطح فلز مبدل حرارتي در مقابل تمام اسيدهاي ايجاد شده در اثر چگالش بخـار آب و تركيـب آن بـا سـاير                          

هاي خروجـي بـه دمـايي       اين امر منجر به توانايي بويلر براي رساندن دماي گاز         . محصولات احتراق نفوذ ناپذير مي باشد     
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اگـر گرمـاي خروجـي توسـط        . كمتر از دماي شبنم آنها مي شود بدون آنكه مبدل حرارتي در معرض خوردگي قرار گيرد               

  .بخار آب دفع شود، مي توان آن را به عنوان دومين منبع بزرگ اتلاف حرارت از بويلر دانست

اي همرفتي، از آن جهت يكتا    مي باشند كه مي توانند       مبدل حرارتي چگالشي برعكس مبدلهاي استفاده شده در بويلره        

از % ۳۲در تمام كاربردهاي مربوط به گرمايش مورد استفاده قرار گيرند و گرماي نهـان گازهـاي خروجـي را كـه حـدود                        

  .انرژي كل ورودي را تشكيل مي دهند، بازيافت كند

ازهـاي داغ حاصـل از احتـراق بـه آب از يـك مـسير                مبدل حرارتي چگالشي براي انتقال هر دو گرماي نهان و آشكار گ           

جنس اين مبدل حرارتي فولاد است و روي آن را          . شونداستفاده مي كنند گازهاي داغ از اين مسير وارد مبدل حرارتي مي           

با لايه اي از تفلون پوشانده اند گازها در داخل لوله هاي مبدل حرارتي به سمت پايين شروع به حركـت مـي كننـد و در                           

هايت از پايين مبدل حرارتي خارج مي شوند جهت حركت گازها به دليل تسهيل فرآيند خروج مايعات اسيدي به سـمت                     ن

آب سرد نيز در داخل مبدل حرارتي روي لوله ها جريان مي يابد به دليـل افـزايش بـازده                    . پايين در نظر گرفته شده است     

 كنند يعني جريان آب به سمت بـالاي مبـدل حرارتـي مـي               مبدل حرارتي مبدل را به صورت جريان مخالف استفاده مي         

  .باشد

زماني كه دماي گازهاي حاصل از احتراق به دماي شبنم مي رسد، بخار آب موجود در آن روي لوله ها شروع به چگالش                       

مي كند در طي چگالش قطرات مايع روي تفلون تشكيل مي شود پس قطرات روي سطح تفلـون در اثـر وزن خـود بـه                          

ايين حركت مي كنند در اين فرآيند هم گرماي نهان بخار آب جذب شده و هم مايعات اسيدي از مبـدل حرارتـي                    سمت پ 

  .خارج نشده اند

در ضمن ساختمان هاي متنوعي نيـز از ايـن          .  در ابعاد بسيار متنوعي ساخته شده اند       CHXمبدل هاي حرارتي چگالشي     

از هر يك از اين مبدل ها در بويلر مخصوص استفاده مي شود به نحوي كه عملكـرد حرارتـي   . مبدل ها موجود مي باشد   

  .بويلر چگالشي در بهينه ترين حالت خود باشد

 ساخته شده و    C70600امل، لوله هاي مبدل هاي حرارتي چگالشي از آلياژ              در صورت استفاده از آب به عنوان سيال ع        

در ضمن .  مي باشدin 1.125قطر خارجي اين لوله ها .  پوشانده مي شوندin 0.015با لاية نازكي از تفلون به ضخامت 

در طـي سـاخت   . سـت  توسط تفلون پوشانده شده اin 0.06سطح داخلي پوستة مبدل حرارتي نيز با لايه اي با ضخامت 
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ايـن  . بايد لوله ها به گونه اي در داخل پوسته قرار داده شوند كه آب بندي لوله ها توسط لايـة تفلـون خدشـه دار نـشود                          

اتصالات لوله ها نيز بايد خارج از پوسته        . موضوع سبب اطمينان از مقاومت لوله ها در مقابل محيط هاي اسيدي مي شود             

  .انجام شود

 باشـد بيـشترين فـشار آب ورودي و          F˚۵۰۰از لاية تفلون دماي گازهاي ورودي مـي توانـد حـداكثر           به منظور محافظت    

  . مي باشندF°250 و  psig 150بيشترين دماي آب خروجي نيز به ترتيب 

از مبدل هاي حرارتي چگالشي در گرمكن هاي هوا نيز استفاده مي شود باتوجه به محل و نوع استفاده از آنها، جـنس در                        

  .ت هاي كار در آنها متفاوت خواهد بودمحدوي

معمول ترين كاربرد مبدل هاي حرارتي چگالشي، بازيافت گرما در بويلرها جهت بيش گرم كردن آب ورودي به آن مـي                     

افزايش دهد گرماي گرفته شده توسـط مبـدل         % ۳-۵پيش گرم كردن آب ورودي به بويلرها مي تواند بازده آنها را             . باشد

افزايش توليد بخار با استفاده از مقدار ثابتي سوخت مي شود در نتيجـه مـي تـوان بـراي بدسـت آوردن                 حرارتي منجر به    

استفاده در بويلرهاي آب گرم و توليد بخار تنها كـاربرد مبـدل    . مقدار مشخصي بخار، مقدار سوخت مصرفي را كاهش داد        

خه هاي گرمايشي در صـنايع غـذايي، شـيميايي و           از اين مبدل ها در نيروگاه ها و چر        . هاي حرارتي چگالشي نمي باشند    

  .صنايع مربوط به كاغذ سازي نيز استفاده مي شود

 سـال  ۱۰در يك نمونة واقعي با نصب بويلري با سيستم پيش گرمايش آب ورودي توسط گازهاي گرم خروجي، در طـي       

نه هاي صنعتي استفاده از مبدل هاي       باتوجه به نمو  .  دلار در سال هزينة انرژي كاهش يافته است        ۱۰۰۰به طور ميانگين    

  . ماه با كاهش هزينة انرژي انجام مي دهند۲۵حرارتي چگالشي، باز پرداخت هزينة اولية نصب خود را طي 

 عملكرد خود را تحت شرايط اسيدي و در دمايي كمتر از دماي شـبنم بخـار آب بـه                    CHXمبدل هاي حرارتي چگالشي     

در بيـشتر مـوارد اسـتفاده از ايـن     .  سال گذشته، به خوبي به نمايش گذاشته اند      ۱۶ طي   منظور بازيابي گرما در بويلرها در     

نوع مبدل حرارتي، هدف در واقع طراحي مجدد يك سيستم حرارتي موجود مي باشـد تنهـا در تعـداد محـدودي از ايـن                         

  .كاربردها، بويلرها براي يك ساختمان جديد طراحي شده اند
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 بيشترين بازده استفاده از مبدل هاي حرارتي چگالـشي زمـاني بدسـت مـي آيـدد كـه                    براساس تجربه هاي بدست آمده،    

طراحي سيستم حرارتي براي يك ساختمان نوساز باشد به گونه اي كه شرايط كار براي عمـل در حالـت چگالـشي مهيـا           

  .يش گرم كردشود در اين صورت با استفاده از اين نوع مبدل حرارتي مي توان جريان آب را به صورت پيوسته ب

مهمترين مزيت استفاده از مبدل حرارتي چگالشي اين است كه در صورت طراحـي مجـدد يـك سيـستم حرارتـي بـراي        

در اين صورت  . استفاده از بويلر چگالشي، كافي است كه مبدل حرارتي بويلر با يك مبدل حرارتي چگالشي جايگزين شود                

  .گر نيازي به جايگزيني كل بويلر نمي باشدهزينة جايگزيني ساير قيمت ها برطرف مي شود و دي

  

   برطرف كردن مانع ناشي از دماي شبنم 1-7-2

اگـر  . در بويلرهاي قديمي مي توان گرما را تا حدي از گازهاي خروجي بازيافت كرد كه دماي آنها به دماي شـبنم نرسـد                      

ده شده و هزينة نگهداري و جـايگزيني   دما به مقداري كمتر از دماي شبنم برسد چگالش منجر به ايجاد يك محيط خورن              

  .قطعات بويلر افزايش مي يابد

امروزه، مبدل هاي حرارتي چگالشي كه با استفاده از يك لاية تفلون روي سطح خـود در مقابـل محـيط هـاي خورنـده                         

مـايي كمتـر از     مقاومت مي كنند، اين اجازه را به توليد كنندگان مي دهند كه براي دريافت گرما، گازهاي خروجي را به د                   

استفاده از اين مبدل ها نه تنها بازيافت گرما به حداكثر ميزان خود مي رسد، بلكـه از ورود گازهـاي                     . دماي شبنم برسانند  

  .سمي به هوا نيز جلوگيري مي شود

  

  مزاياي اقتصادي و فني  1-7-3

كش در بويلرهاي همرفتـي بـسيار بـه         استفاده از مبدل هاي چگالشي از نظر اقتصادي نسبت به استفاده از دمپرهاي دود             

  :خصوصيات سيستم هايي كه از مبدل هاي چگالشي استفاده مي كنند عبارتند از. صرفه تر مي باشد

مي تواند همانند بويلرهاي همرفتي تا حد ممكن از گرماي آشكار موجود در محفظة احتراق و گازهـاي حاصـل از آن                      ) ۱

  .براي گرم كردن آب استفاده كنند
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 استفاده از چگالش بخار آّب موجود در گازهاي خروجي بخش عمده اي از گرماي نهان خروجي از بويلر را نيز جذب                      با) ۲

  .مي كنند

  .از ورود گازهاي سمي به محيط جلوگيري مي كنند درمايعات اسيدي را نيز به سوخت از محيط بويلر خارج مي كنند) ۳

جـنس فلـز    : ايـن دو عامـل عبارتنـد از       . و عامل بسيار مؤثر هستند    در گسترش و پيشرفت مبدل هاي حرارتي چگالشي د        

داخلي و تكنولوژي مورد استفاده جهت مقاومت در برابر خوردگي، مبدل هاي چگالش مي تواننـد بـا فلزهـايي بـا جـنس       

ه مي  سطح مبدل نيز با لايه اي از تفلون پوشيد        . هاي مختلف مورد آزمايش قرار گيرند تا مؤثر ترين جنس مشخص شود           

 در طول مبدل از ورودي تا خروجي، گازهاي گرم تنها با سـطح مقـاوم شـده در برابـر                     .شود تا از خوردگي جلوگيري شود     

  .شوددر اين صورت مشكل خوردگي در طول مبدل حرارتي بر طرف مي. خوردگي تماس پيدا مي كنند

  
 CHXپوشش تفلون در مبدل  -)1-1(شكل

  

 نوع مبدل حرارتي چگالشي در طيف هاي گسترده اي بـراي بازيـابي گرمـا از گازهـاي گـرم خروجـي       ۱۳۰امروز بيش از 

گـرم در  انرژي حاصل از بازيافت گرما از اين گازهـاي  . استفاده مي شوند..... حاصل از بويلرها، كوره ها، خشك كن ها و   

  .مصارفي نظير پيش گرم كردن آب و يا پيش گرم كردن هواي ورودي به محفظة احتراق استفاده مي شود
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مبدل هاي حرارتي چگالشي صرفه اقتصادي خود را در فرآيندهاي مربوط به بويلرها، بازيابي گرما و جـايگزيني سيـستم                    

در صورت استفاده از اين نوع مبدل هـا         . ش گذاشته اند  هاي قديمي و يا طراحي سيستم هاي حرارتي جديد بارها به نماي           

  . درصدي بازده بويلر دست يافت۵-۱۲مي تواند به آساني به افزايش 

مبدل هاي حرارتي چگالشي، برخلاف دمپرهاي دودكش در بويلرهاي همرفتي و يا گرمكن هـاي هـوا، كـه در صـورت                      

 تا از چگالش جلوگيري شود، مـي تواننـد در برابـر محـيط هـاي                  نگه داشته شود   C۱۴۹°استفاده از آنها بايد دما بيش از        

 C ۲۷°خورنده مقاومت كنند و در نتيجه مي توانند در شرايطي كار كنند كه در آن دماي آب يـا هـواي ورودي كمتـر از                          

  .كاهش يابد) C ۵۴-۳۸°(بوده و دماي گازهاي خروجي نيز مي تواند تا دماي 

اي حرارتي، استفاده از مبدل هاي حرارتـي چگالـشي در سيـستم هـاي عمـل آوري                  به منظور افزايش عملكرد سيستم ه     

در اين سيستم ها فرآيند بازيافت گرما به دو قسمت تقـسيم مـي شـود در    . يكپارچه گازهاي خروجي گسترش يافته است   

. ع نزديـك شـوند    قسمت اول گازهاي گرم به همراه بخار آب در يك مبدل حرارتي تبادل گرما مي كند تا به حالت اشـبا                    

سپس به يك مبدل حرارت چگالشي وارد مي شوند تا عمل چگالش در آنها صورت پذيرد به اين نوع سيستم ها، دستگاه                      

  .تصفية گاز كوره مي گويند

  

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

ت يافتن راه حل مناسب مشكلات بوجود آمده در مديريت در راستاي افزايش قيمت              تلاش ها و تحقيقات انجام شده جه      

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–تحقيقات مربوط به آن و مقايسه ترمو 

بويلرها نيز به گونه    .  وضع شده كه از ورود گازهاي سمي به محيط جلوگيري مي كنند            در اكثر كشورهاي صنعتي قوانيني    

 خورنده براي مبدل حرارتي، دماي گازهاي خروجـي         -اي طراحي شده اند كه به منظور جلوگيري از ايجاد محيط اسيدي           

 به محيط تخليـه     C۲۰۰° تا   C۱۵۰°در اين بويلرها گازهاي خروجي با دمايي در حدود          . از آنها بيشتر از دماي شبنم باشد      
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در صورت استفاده از مبدل حرارتي چگالشي، اين مقدار گرماي از دست رفته مي تواند به طـور نـسبي بازيافـت                       . ميشوند

  .شود

در اين مطالعه بر روي مبدل حرارتي چگالشي كه نقش مهمي را در سيستم هاي بازيافـت گرمـا در صـنعت دارد تمركـز                      

.  توجه گرماي بازيافت شده مي تواند جهت پيش گرمايش آب يا هوا در سيستم هـا اسـتفاده شـود                    مقدار قابل . شده است 

هدف از اين مطالعه مقايسه سيستم هاي چگالشي بازيافت گرما و سيستم هاي قديمي تر بازيافت گرما با در نظر گـرفتن    

در اين قسمت . ن صرفه جويي اقتصادي مي باشد     مقادير بهينه بازده انرژي، بازيافت انرژي، دوام قطعات، آلايندگي و ميزا          

. كاربرد يك مبدل حرارتي چگالشي در كنار يك واحد احتراق بررسي شده و بهبود عملكرد در آن تخمين زده مـي شـود                      

  .در اين مطالعة از تكنولوژي استفاده از تفلون در ساخت مبدل هاي حرارتي چگالشي استفاده شده است

گرمـا  . يلرها به دليل استفاده از يك سري تجهيزات جانبي، بازده بويلرها را محدود مـي كـرد                در گذشته كمترين دماي بو    

. همراه با گازهاي خروجي از دست مي رفت تا از كاهش دماي بخار آب به مقداري كمتر از دماي شبنم جلـوگيري شـود                       

مي شد، اگر بخـار آب در هنگـام         در اين صورت از گرمكن هوا و دمپر، دودكش در مقابل محيط هاي خورنده  محافظت                 

بـا پيـشرفت    . خروج چگاليده مي شد، جداره و لوله هاي مبدل حرارتي و بويلر بـه سـرعت خـورده و خـراب مـي شـدند                        

افـزايش  % ۱تقريباً براي هر . افزايش يافته است  % ۹۰تكنولوژي مبدل حرارتي چگالشي، بازده بويلرها به مقداري بيش از           

  . كاهش يابدC۴۰° خروجي بايد  بازده بويلر دماي گازهاي

در مبدل هاي حرارتي چگالشي، تمام سطوحي كه با محيط اسيدي تمـاس دارنـد، بـا اسـتفاده از لايـه نـازكي از تفلـون                

اين لاية تفلون در مقابل تمام اسيدهاي حاصل از احتراق و چگالش نفوذ ناپذير هستند، اين موضـوع                  . پوشانده شده است  

زهاي خروجي به مقداري كمتر از دماي شبنم را بدون بروز هرگونه خوردگي بـراي بـويلر فـراهم            قابليت رسيدن دماي گا   

  .مي كند

مزاياي استفاده از مبدل هاي حرارتي چگالشي عبارتند از كاهش قطعات متحرك، برطرف شدن محدوديت هاي مربـوط                  

مزيت ديگر آن تبديل بخار     .  از بويلر  خوردگي و رسوب، كاهش آلايندگي بويلر و كاهش گازهاي سمي موجود در خروجي            

اين موضوع منجر به افزايش بازده يك بويلر چگالشي حـدود           . آب به آب مايع و آزاد شدن انرژي نهان بخار آب مي باشد            

  . درصد بيشتر از يك بويلر غير چگالشي مي شود۱۰-۸
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  شرح محصول  1-8-1

 نوع گرماي آشكار استفاده مي كننـد، گازهـاي خروجـي از             مبدل هاي حرارتي چگالشي، از يك مسير براي انتقال هر دو          

سپس . داخل محفظة احتراق به سمت ورودي مبدل حرارتي كه با لايه اي از تفلون پوشانده شده است، هدايت مي شوند                   

آب سرد نيز در داخل لوله هاي مبدل حرارتي جريان          . در راستاي لوله هاي مبدل حرارتي به سمت پايين حركت مي كنند           

به منظور رسيدن به بازده بهينه، مبدل به صورت جريان مخالف طراحي شده است به اين معني كـه آب بـه سـمت                 . دارد

  .كاهش دماي هوا ادامه مي يابد تا به مقداري كمتر از دماي شبنم برسد. بالا جريان دارد

  

  طراحي مبدل حرارتي چگالشي 1-8-2

با ايـن فـرض رونـد طراحـي را          . باشد) كيلوگرم بر ساعت   (kg/hr ۶۵/۳۵فرض مي كنيم كه دبي جرمي هواي دودكش         

  .ادامه مي دهيم

   بار گرمايي1-8-2-1

اگـر مقـدار نـرخ    . با صرف نظر كردن از اتلاف گرما مبدل حرارتي، بار گرمايي هر دو طرف مبدل حرارتي با هـم برابرنـد       

  .قدار بار گرمايي بدست مي آيدجريان، گرماي ويژه و اختلاف دما در هر دو طرف مبدل مشخص باشند، م

  : باشد، كل انرژي موجود در اين گازها برابر است باC ۲۵۰°اگر دماي ورودي گازهاي حاصل از احتراق 

Total Energy in Stack=35.65×0.24× (250-80) =1454.52 kcal/hr 

  .ت مي آيداين گرما بازيافت شود، در نتيجه بار گرمايي از رابطه زير بدس% ۷۵اگر فرض كنيم 

Q=0.75×1454.52=1090.89 kcal/hr 

  اختلاف دماي متوسط لگاريتمي 1-8-2-2

 مربـوط بـه ايـن مقـدار       ۲-۱شـكل   . اختلاف دماي متوسط لگاريتمي در واقع شاخص عملكرد در مبدل حرارتي ميباشـد            

  .اختلاف دما براي مبدل جريان مخالف ميباشد
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  گاريتمي در دماهاي مختلفمقادير اختلاف دماي متوسط ل-) 1-1(جدول 

  

  

  
   تحليل حساسيت اختلاف دماي متوسط لگاريتمي-)2- 1(شكل 

  

  : داريم۱-۱با توجه به جدول 

LMTD=124.83 °C 

Q=UA (LMTD)  
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  ضريب كل انتقال حرارت 1-8-3

ر مقاومت كلـي    مقدا. ضريب كلي انتقال حرارت در واقع معكوس مقاومتهاي حرارتي موجود در مسير شار حرارتي ميباشد              

به صورت تركيبي از مقاومتهاي مربوط به جنس صفحات، مقدار رسوب، مقاومـت جـا بـه جـايي و نـوع مبـدل حرارتـي                       

  . بيان ميشودkcal/hr m2°Cو يا  w/m2 °Cضريب كل انتقال حرارت برحسب . استفاده ميشود

  ضريب كل انتقال حرارت  تحليل حساسيت-)2-1(جدول 

  

  

  
   حساسيت ضريب كل انتقال حرارت تحليل-)3- 1(شكل 
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  فرض ميكنيم

                                                                                                                               A=0.6 m2 

  m 0.0508:                                    لوله ها           قطر                                                                 

 m 0.6:                                              طول لوله ها                                                                      

 m2 0.09575:                                انتقال هر لوله     سطح                                                             

   n=0.6/0.09575=6                              در نتيجه تعداد لوله هاي مورد نياز                                          

                Ashell=n×0.866×ST×2/β                     :                         سطح مقطع پوسته از رابطه زير بدست مي آيد

   در رابطه فوق                        

  n=6              تعداد لوله ها                                                                                                           

  ST=0.1m       گام لوله ها                                                                                                            

   β=0.9    ثابت                                                                                                                            

  در نتيجه داريم 

Ashell=0.0577 m2              0.24 = عرض پوسته m    0.6=   طول پوستهm                        

  ضخامت پوسته از رابطه زير بدست مي آيد

t=p×wi/(2×f×J-p) 

 

   =pفشار داخل پوسته 

   =wiعرض پوسته 

  =fبيشترين تنش كششي 

   =Jبازده اتصالات 

  t=2.83 mmدر نتيجه داريم                

  . را انتخاب ميكنيمt=5-7 mmبا در نظر گرفتن ضريب اطمينان مقدار 
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  يك نمونه مورد مطالعه 1-8-4

  = sq.ft 2289.6مساحت انتقال حرارت مبدل حرارتي 

  = 18تعداد مانيفولدهاي ورودي آب 

 = gal/min 27.0كمترين جريان مجاز آب  

  = acfm 11.17ظرفيت طراحي فن 

 = .in.w.c 11.28ن فشار استاتيك طراحي ف

 = feet 18.82ارتفاع پايه مبدل حرارتي 

 = feet 5.30عمق مبدل حرارتي 

 = feet 3.00عرض مبدل حرارتي 

 = pounds 9127وزن خشك مبدل حرارتي 

 = pounds 12355وزن همراه با سيال مبدل حرارتي 

 = BTU/hr 2856806نرخ گرماي بازيافت شده از گازهاي گرم خروجي 

  .كل گرماي آزاد شده در فرآيند احتراق است%۱۵ار گرما حدود اين مقد

  

  توضيحات 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 16877360د شده كل انرژي گرمايي تولي

 = BTU/hr 2856806گرماي بازيافت شده در مبدل حرارتي چگالشي 
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  = % 16.93مقدار انرژي صرفه جويي شده به درصد 

  

  هاي خروجيسيستم مكش گاز 1-9

ز اي طراحي شـود کـه ا      هاي معمولي بايد به گونه    هاي حاصل از احتراق در پکيج     همانگونه که ذکر شد سيستم مکش گاز      

هاي استفاده شـده در مـسير مکـش هـوا بايـد از              هاي چگالشي لوله  چگالش در طول مسير جلوگيري شود، ولي در پکيج        

هـاي چگالـشي کمتـر از دمـاي شـبنم           هاي خروجي در پکـيج    موادي مقاوم در برابر خوردگي ساخته شوند زيرا دماي گاز         

 نکته نيز الزامي است که بايد مکـاني مناسـب جهـت             ها توجه به اين   در ضمن در طول طراحي مسير مکش گاز       . آنهاست

  .خروج مايعات اسيدي حاصل شده از چگالش تعبيه شود

  

  مواد استفاده شده 1-10

بويلرهاي چگالشي گازسوز بـه يـك       .   است  ۴ و   ۳ بين   pHمايع چگاليده شده از بويلر چگالشي داراي خاصيت اسيدي با           

اين مسئله منجر بـه اسـتفاده از يـك لولـه پليمـري ارزان      . عملكرد نياز داردلوله كشي تخليه مايع چگاليده شده در حين    

تله بخار اغلـب بـه صـورت يـك تلـه            . قيمت به همراه تله بخار ميشود تا از نفوذ گازهاي خروجي به اتاق جلوگيري كند              

وسـيله از آسـيب     پوسته اي است كه بوسيله گچ پر شده تا خاصيت اسيدي مايع چگاليده شده را كـاهش دهـد و  بـدين                        

اگر تخليه با استفاده از اثر جاذبه ميسر نبـود از يـك پمـپ كوچـك بـراي تخليـه طبيعـي                . رساني به آهن جلوگيري كند    

  .استفاده كرد

قطعات مرتبط بويلر بايد از موادي ساخته شوند كه توانايي مقاومت تحت اين شرايط اسيدي، كه عمومـاً از آلومينيـوم يـا                       

به خاطر اينكه خروجي نهايي از بويلر چگالشي داراي دماي پايينتري نسبت به خروجـي               . ه ميشود استيل ضد زنگ استفاد   

بويلرهاي معمولي است بايد از يك فن براي تخليه گازها استفاده كرد كه در ضمن داراي اين مزيت  اضـافي اسـت كـه                         

ت، جـايگزيني بويلرهـاي چگالـشي بـا         در حقيق ـ .  بدون نياز به عايق و دودكش اسـتفاده كـرد          PVCميتوان از لوله هاي     

بويلرهاي معمولي در خانه هايي كه داراي دودكش معمولي در سـاختمان هـستند بـه خـاطر خاصـيت خـيس و اسـيدي                     
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دودكشهاي پليمري علاوه بر مزيـت مقاومـت در        . گازهاي خروجي آن كه باعث خوردگي دودكش ميشود، ممنوع ميباشد         

يك كمپاني بريتانيايي، به نـام      . ذيري بالاي براي نصب در محلهاي مختلف است       برابر خوردگي داراي خاصيت انعطاف پ     

Atmos Heating Systems    آزمـايش  .    يك سيستم تخليه آزاد را كه نيازي به لوله كشي نـدارد اختـراع كـرده اسـت

ويلرهـاي خـانگي    هاي زيادي بر روي انواع مواد مورد استفاده در ساخت سيستم هاي تخلية مايعات چگاليـده شـده در ب                   

نتايج بدست آمده در اين آزمايش ها نشان  مي دهد كه در صورت استفاده از پلاستيك و يا تجهيـزات                     . انجام شده است  

-سفالي آسيب هاي ناچيزي به سيستم وارد مي شود در حالي كه چدن به شدت تحت تأثير مواد تخليه شونده قـرار مـي                       

 مسيرهاي فاضلاب در خانه ها نيـز آسـيب هـاي جـدي خواهنـد ديـد ايـن                   سيمان و بتون استفاده شده در ساخت      . گيرد

موضوع در خانه هاي قديمي كه داراي لوله هايي با لعاب نمكي يا اتصالات سيماني مي باشـند، بيـشتر منجـر بـه بـروز                          

 مايعـات  در عمل، مشكلات ناشي از مايعات حاصل از چگالشي كمتر مورد توجه قرار مي گيرد زيرا ايـن   . مشكل مي شود  

  .  به سرعت توسط ساير فاضلات هاي بهداشتي ساختمان رقيق مي شوند

يكي ديگر از مشكلات تخلية مايعات حاصل از چگالش احتمال يخ زدن لوله ها در هواي سردي بـه دليـل وجـود مقـدار           

مايعـات در آن  براي حل اين مشكل مخزني در بويلرهاي چگالش تعبيه مـي شـود كـه    . بسيار كمي آب در آنها مي باشد    

ذخيره مي شوند و زماني كه سطح آنها به مقدار معيني مي رسد، يك سيفون عمل كرده و تمام مايعات را يكبـاره تخليـه      

  .كندكند اين امر از يخ زدن آب در مسير جلوگيري ميمي

زماني . يلر نيز مي شود   از ديدگاه بازده، چگالش بسيار مطلوب است ولي متأسفانه اين امر موجب آسيب رسيدن به بدنة بو                

اگـر مبـدل حرارتـي      . كه گرماي نهان بخار آب جذب مي شود، مايعات اسيدي روي سطح مبدل حرارتي باقي مـي مانـد                  

براي مقابله با محيط هاي اسيدي طراحي نشده باشد يا مايعات حاصل از چگالش به راحتي از روي آن دفع نشوند، بدنـة                       

  .بيندمبدل در طول زمان براحتي آسيب مي 

 بويلرهاي غير چگالشي كه از مواد ارزان قيمت نظير مس، چـدن و  ASHRAE Handbook 2008براساس داده هاي 

بويلرهـايي كـه بـا      . يا فولاد در ساخت آنها استفاده شده است، به راحتي در مقابل محيط هاي اسيدي خورده مـي شـوند                   

در مقابـل مبـدل     . حي شوند كه از چگالش در آنها جلوگيري شود        استفاده از اين مواد ساخته شده اند بايد به گونه اي طرا           
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هاي حرارتي بكار گرفته شده در مبدل هاي جديد با استفاده از مواد بهتري نظير فولاد زنگ نزن و آلومينيوم ساخته مـي                       

  .شوند و مي توانند سال ها در حالت چگالش كار كنند بدون آنكه خورده شوند

  

 علنحوه قرار گرفتن مش 1-11

هاي خروجي خـلاف جهـت جريـان آب         اي طراحي شود که جهت حرکت گاز      هاي چگالشي مشعل بايد به گونه     در پکيج 

اين طراحي منجر به افزايش اختلاف دمـاي متوسـط لگـاريتمي و در نتيجـه افـزايش انتقـال                    . داخل مبدل حرارتي باشد   

هـاي چگالـشي و     هاي خروجي در پکـيج    کت گاز تفاوت جهت حر  . شودهاي خروجي به آب داخل مبدل مي      حرارت از گاز  

  .معمولي در شکل به صورت شماتيک نمايش داده شده است

  
  هاي چگالشي و غير چگالشي  مقايسه نحوه قرار گرفتن مشعل و مبدل در پكيج-)4- 1 (شكل
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 سيستم كنترل 1-12

باشد کـه    از تفاوت موجود در عواملي مي      هاي چگالشي و معمولي در واقع     هاي کنترلي پکيج  هاي موجود در سيستم   تفاوت

   .هاي چگالشي بسيار مهم استهمانگونه که ذکر شد تنظيم نسبت هوا به سوخت در پکيج. لازم است کنترل شوند

نقطة شبنم، دمايي است كه در آن بخار آب چگاليده شده و دوباره به آب تبديل مي شود در صورتي كه نـسبت مخلـوط                         

 C˚۵۹ تنظيم شود كه احتراق به صورت كامل انجام شود، دماي شبنم گازهاي حاصل از احتراق                 هوا و سوخت به صورتي    

مي باشد، البته بايد توجه داشت كه در عمل به منظور انجام كامل عمل احتراق، مقداري هواي اضافي نيـز وارد محفظـة                       

. شـبنم محـصولات آن مـي شـود        اين مقدار هواي اضافي منجر بـه كـاهش دمـاي احتـراق و دمـاي                 . احتراق مي كنند  

 مي باشد در صورتي كـه  C˚۵۴-۵۳مشاهدات نشان مي دهند كه دماي شبنم محصولات احتراق در عمل مقداري حدود       

  .دماي آب بازگشتي مقداري كمتر از دماي شبنم محصولات باشد، بازده بالايي بدست مي آيد

  

  كنار يك بويلر قديمي  در نصب سيستم كنترلي يك بويلر جديد در  مهمموارد 1-12-1

توليد كنندگان معتقدند سيستم هاي كنترل بايد با بويلر و يا هر سيستم حرارتي ديگري كـه روي آن نـصب مـي شـوند،                   

 آنها ميگويند گاهي سيستم هاي پيشرفته كنترلي روي يك بويلر نصب مي شوند و نتايج ضـعيفي بدسـت                    .سازگار باشند 

  .لكرد مطمئني نيز نداردمي آورند حتي برخي اوقات بويلر عم

عقيده دارد كه اطمينان از عملكرد مهمترين پارامتر انتخاب است او مي گويـد كـه در طراحـي در                    يكي از توليد كنندگان     

جمع آوري سيستم كنترلي اولين نكته اين كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه امنيت و اطمينان از عملكـرد بـويلر                 

  .را تضمين كند

 نگراني توليد كنندگان بويلرها و مشعل ها بايد طراحي سيستم كنترل سازگار باشد در واقع طراحـي سيـستم هـاي                      اولين

كنترلي بايد همگام با توليدات توليد كنندگان بويلرهاي باشد وي باور دارد كه هيچ گونه جايگزيني بـراي يـك متـصدي                      

توجه داشت كه تجهيزات بايد بـه نحـوي انتخـاب شـوند كـه               در ضمن بايد    . آموزش ديده براي كنترل بويلر وجود ندارد      

  .بتوانند باسخ گوي كمترين و بيشترين بار گرمايي مورد نياز باشند بدون آنكه بيش از حد مجاز استفاده شوند
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٣٣ 

روند كنترل بايد با استفاده از يك فهم كامل از نحوة عملكرد سيستم طراحي شود تا از حصول خروجـي مطلـوب تحـت                        

  . در يك بازدة زماني اطمينان حاصل شودصگرمايي مشخكي بار 

  

  ، كنترل  دماي جبراني آب و هواكنترل ساده دما 1-12-2

  :پنل كنترلي بويلر شامل موارد زير است

بويلر را به صورت پيوسـته كنتـرل ميكنـد تـا از عملكـرد بـالا و                  تنظيمات اتوماتيك بوسيله ميكرپروسسور، كه       )۱

  .اقتصادي آن مطمئن باشد

احتراق اتوماتيك، تمام بويلرهاي ديواري شعله را بوسيله يك جرقه زن الكتريكي كه از يك ترانـسفورمر ولتـاژ                    )۲

 .  احتراق اتوماتيك ايمني مصرف كنندگان را در نظر ميگيرد. بالا بهره ميبرد، روشن ميكنند

يك ترموستات در داخل اتاق اسـتفاده       در صورت عدم استفاده از كنترل جبراني آب و هوا، سيستمهاي گرمايشي از              : نكته

  .اين سيستم بر اساس دمايي كه در اتاق مورد نظر وجود دارد كار ميكند. ميكنند

دماي سيستم گرمايـشي    در صورت استفاده از كنترل جبراني هوا، سنسور خارجي به طور پيوسته دماي بيرون را اسكن و                  

ظـيم ميكنـد، بـه      ن نتيجه بويلر به طور پيوسته عملكـرد خـود را ت           در. را بر اساس دماي مطلوب داخل منزل تنظيم ميكند        

  .طوريكه خانه به صورت بيهوده گرم نشده و صرفه جويي گاز غير قابل چشم پوشي است

   كنترل هوشمند1-12-2-1

 و يك سنـسور خـارجي بـراي دسـتيابي بـه      Siemense QAA 73.11توصيه ميشود كه از ترموستات داخل اتاق مدل 

 QAA 73.11ارتبـاط دهنـده بـين بـويلر و كنترلـر     . ماي مطلوب و صرفه جويي قابل توجه گاز استفاده شـود حداكثر گر

  .  صورت ميگيردIU 02بوسيله 

  

1-12-2-2 Siemense QAA 73.11  

ايـن وسـيله در محلهـايي كـه از          .  است DHWاين وسيله يك كنترلر چند كاره براي يك يا دو مدار گرمايشي و كنترل               

 QAAسيـستم   بويلر دماي محـيط خـارجي و ديگـر اطلاعـات را بـه      LMU64كنترلر ، Wessex ModuMaxبويلر 
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بر اساس دماي محيط بيروني، دماي اتاق  و تعدادي ديگـر            .  انتقال ميدهد  OpenTherm از طريق ارتباط دهنده    73.11

ي محاسـبه ميكنـد و آنهـا را بـه كنترلـر      از پارامترها، ارتباط دهنده جريان دماي مورد نياز را براي يك يا دو مدار گرمايش    

  .بويلر انتقال ميدهد

  
   مدار كنترلي بويلر چگالشي گازسوز - ) 5- 1(شكل 

. ارايـه ميدهنـد   شرايط مطلوب   رژي را بدون فدا كردن       ان  جويي بهينه سازي و عملكردهاي جبران كننده آب و هوا صرفه         

  .سنسور دماي مورد نياز اتاق به همراه دستگاه ميباشد

  مشخصات -

  .بر اساس ويژگيهاي ارگونوميكي و عملكردي است) سطوح عملكردي(بخشهاي عملكردي  )۱

 مشخص بودن عملكردهاي پايه اي )۲

 occupancyمودهاي عملكردي، تنظيم نقطه كار و دكمه  )۳

  .  به آنها دسترسي داشتInfoعدادي ارقام واقعي كه ميتوان از طريق دكمه ت )۴

 . برنامه ريزي شود وسيلهعملكردهاي اضافي كه ميتوان بعد از برداشتن پوشش )۵

 سطح مخصوص خدمات به همراه دسترسي حفاظت شده )۶

 .داده ميشود هر تنظيم يا تغييري براي آگاهي نمايش )۷

 ي تغيير از وضعيت زمستان به تابستان و بالعكسساعت ساليانه و دكمه هايي برا )۸
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 دوره گرمايشي در روز كه ميتوان به صورت تك تـك            ۳به همراه   يك برنامه گرمايش براي هر مدار گرمايشي         )۹

 .انتخاب شوند

 . دوره گرمايشي در روز كه ميتواند به صورت انفرادي انتخاب شود۳ تا DHWبرنامه  )۱۰

 قابليت برنامه ريزي براي تعطيلات )۱۱

 . ميتوانند به حالت پيش فرض باز گردانده شوندDHWبرنامه هاي گرمايشي و برنامه  )۱۲

 ) براي جلوگيري از دست زدن كودكان(قفل توسط بر نامه  )۱۳

 ها با قابليت انتخاب زبان مورد نظر نمايش واضح متن )۱۴

  براي بويلرSiemenseمود مخصوص براي تنظيم پارامترهاي مربوط به كنترلر  )۱۵

  دماي جبراني آب و هوا  در حاليكه به ديناميك حرارتي ساختمان توجه ميشودكنترل جريان  )۱۶

 به همراه جبران كننده اتاقكنترل جريان دماي جبراني آب و هوا  )۱۷

 كنترل دماي اتاق )۱۸

 تنظيم تغييرات دماي اتاق )۱۹

 كنترل بهينه روشن و خاموش كردن )۲۰

 )تان به تابستان و بالعكستغيير اتوماتيك از وضعيت زمس /  ساعت۲۴كليد  (ECOعملكردهاي  )۲۱

 دكمه متغير دماي اتاق براي محدود كرد دماي آن )۲۲

 )به خصوص در ارتباط با سيستم گرمايش از كف(تنظيم كننده حداكثر جريان دما  )۲۳

 محدوديت نرخ افزايش نقطه كار جريان دما )۲۴

 جلوگيري از برفك زدگي ساختمان، هشدار دهنده برفك )۲۵

 طه كار براي كنترلر بويلر با پيش تنظيم كننده نقDHWكنترل  )۲۶

   Anit-legionellaعملكرد  )۲۷

  ساعت۱۲ساعت سالانه متصل به دستگاه با رزرو حداقل  )۲۸
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 پوشش زيبا از جنس پلاستيك قابل بازيابي )۲۹

 Open Thermارتباط با كنترلر بويلر از طريق ارتباط دهنده  )۳۰

  Open Thermتباط دهنده رمنبع تغذيه از طريق ا )۳۱

  

  يلر كنترل توان بو 1-12-3

بويلرهاي همرفتي به گونه اي طراحي شده اند كه تنها در يك حالت كار مي كنند به اين معني كه يا خاموش هـستند و                         

مبدل حرارتي خنك مي شود و زمـاني كـه          . هر بار كه بويلر خاموش مي شود      . ظرفيت خود استفاده مي كنند    % ۱۰۰يا از   

ظرفيت استفاده مي كنـد،     % ۱۰۰زماني كه بويلر از     .  حرارتي صبر كرد   بويلر روشن مي شود بايد تا گرم شدن دوبارة مبدل         

ايـن نـوع عملكـرد سيـستم        . نرخ سوزاندن سوخت ممكن است با مقدار گرماي مورد نياز تفاوت چشم گيري داشته باشد              

سـتفاده  در صـورت ا   . حرارتي كه بيشتر در گرمايش خانگي وجود دارد موجب تكرار چرخه و كنترل نامطلوب دما مي شود                

از اين سيستم ها، مصرف كننده در واقع هزينة تلفات چرخه اي را در صورت حساب خود مي پردازد و در ضـمن از يـك                          

  .دماي ثابت مناسب نيز بهره مند نشده است

توان كنترل بويلر به معني قابليت بويلر در تطابق نرخ مصرف سوخت با بار حرارتي مورد نياز در سيستم حرارتي مي باشد                      

 ظرفيـت هـاي خـود    ۲۰/۱ حتـي  ۵/۱،    ۳/۱،  ۲/۱در صورت استفاده از اين قابليت بويلر مي تواند در ظرفيـت هـاي مثـل                 

بـه عنـوان   . در كنترل بويلرها مي توان ظرفيت و در نتيجه دماي كار به طور ناپيوسته تغيير داد              . كار كند ) ظرفيت% ۱۰۰(

اين نوع كنتـرل تلفـات چرخـه    . ظرفيت كار بويلر را كم كرد     % ۵زان  مثال با كاهش بار گرمايي مورد نياز در هر مرحله مي          

اين نوع كنترل،   . نوع ديگر كنترل، عملكرد پيوسته بويلر در يك ظرفيت پايين مي باشد           . اي را نيز به همراه خواهد داشت      

  .تلفات چرخه اي را از بين مي برد

ظرفيت بـويلر موجـب دسـتيابي بـه كنتـرل      كنترل ASHRAE Handbook 2008 براساس داده هاي منتشر شده در 

) %۱۰۰ظرفيـت كمتـر از      (زماني كه يك بويلر كنترل شده در حالت نيمه بار           . شوددقيق دماي آب و بازده بالاتر بويلر مي       

در صـورت عملكـرد     . كنند، مقدار سوخت كمتري مي سوزاند و موجب صرفه جويي در مصرف سوخت مـي شـود                كار مي 

، مبدل حرارتي در يك دماي بهينه باقي مي ماند و انرژي جهت رساندن مبدل به دمـاي بهينـه                    بويلر در يك دماي ثابت    
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عـلاوه بـر   . هدر نمي رود  در ضمن چنين كاركردي دماي محيط منزل را نيز در يك محدودة مطلوب ثابت نگه مي دارد                

مان و مساحت بيشتر براي انتقـال       اين موارد بايد به اين نكته توجه داشت كه كاهش نرخ مصرف سوخت موجب نياز به ز                

  .شودحرارت نيز مي

  

  كنترل چند واحدي  1-12-4

استفاده از اين نوع كنترل در سيستم هاي خانگي مرسوم نمي باشد ولي در نيروگاه ها مي تواند مورد استفاده قـرار گيـرد                    

 هايي غير از ظرفيـت كـل        بخصوص اينكه ممكن است طراحي يك سيستم كنترلي مناسب براي كار بويلرها در ظرفيت             

را به صـورت جـدا در دو حالـت روشـن و خـاموش         ) بويلرها(در اين شرايط مي تواند هر يك از واحدها          . آنها آسان نباشد  

  .كنترل كرد

اگر بار مورد نياز در يك مقطع . وجود دارد BTU/h 106×2 بويلر با ظرفيت ۵به عنوان مثال فرض كنيد در يك نيروگاه 

در روش اول مي توان هريك از بويلرهـا  .  باشد، از دو روش مي توان براي توليد آن استفاده كردBTU/h 106×6خاص 

% ۱۰۰ بـويلر ديگـر بـا    ۳و از . در روش ديگر مي توان دو بويلر را خاموش كـرد . ظرفيت كل آنها استفاده كرد  % ۶۰را در   

زده بالاتري را به همراه خواهـد داشـت زيـرا از اتـلاف          ظرفيت استفاده كرد البته بايد ذكر كرد كه استفاده از روش اول با            

  .چرخه اي جلوگيري شده است ولي در صورت عدم امكان اجراي آن روش دوم بسيار كار آمد خواهد بود

  

  كاهش دماي بازگشتي 1-13

ر چگالش به طور طبيعي زماني رخ مي دهد كه گازهاي خروجي در مبدل حرارتي بايد در مجاورت يك سـطح سـرد قـرا                       

بـا  (اين سطح مي تواند با استفاده از آب خنك شده بازگشتي از رادياتورها سرد شود يـا بـا جريـان دادن ايـن آب                          . گيرند

مي توان به آساني موجب چگالش در بويلر و افزايش بازده آن شد در غير اين صورت اگـر سـطح               ) F˚۱۳۰دماي كمتر از    

  . يك بويلر چگالشي نيز نمي تواند در حالت چگالشي كار كندمبدل حرارتي به اندازه كافي سرد نشده باشد، حتي

 به منظور استفاده از تجهيزات حرارتي با بازده بالا، طراحي سيـستم  ASHRAE Handbook 2008براساس داده هاي 

 بايد به گونه اي باشد كه مقدار عملكرد درحالت چگالش را با كاهش دماي بازگشتي در سيستم، افزايش دهـد، بـرخلاف                     
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 F ˚۱۴۰براي پيش گرم كردن آب ورودي تا دماي         ... بويلرهاي همرفتي كه از وسايل شبيه دريچه اختلاط، پمپ بويلر و            

در چرخه خود استفاده مي كنند، بويلرهاي چگالشي مي توانند به صورت مـستقيم در چرخـه                 ) براي جلوگيري از چگالش   (

 افزايش بازده، هزينه طراحي و لوله كشي را كم كـرده و نيـاز               نصب شوند اين موضوع علاوه بر افزايش ميزان چگالش و         

  .به نگهداري از تأسيسات را نيز كاهش مي دهد

 F و دمـاي بازگـشتي       F ˚۱۸۰در بيشتر سيستم هايي كه از بويلرهاي همرفتي استفاده مي كنند، دماي خروجي از بـويلر                 

اي اسـتفاده از قابليـت بويلرهـاي چگالـشي،     پيشنهاد مي كند كـه بـر   ASHRAE Handbook 2008.  مي باشد۱۶۰˚

 باشد در ايـن صـورت       F˚۱۲۰ و دماي بازگشت آن      F˚۱۴۰سيستم گرمايشي به گونه اي طراحي شود كه دماي رفت آن            

هـاي پمـپ    باشد، در ضمن استفاده از اين سيستم موجب كـاهش هزينـه            مي F ˚۴۰اختلاف دماي رفت و برگشت حدود       

  .شودمي) انرژي(، نصب و عملكرد كردن، لوله كشي، انتخاب جنس

در صورتي كه مهندسان مقيد به استفاده از سيستم قديمي جمعيت جايگزيني بويلر چگالشي باشند مي توانند در مـواقعي                    

نظير شورع به كار و يا در طول شب كه امكان كاهش دماي بازگـشتي بـه بـويلر وجـود دارد، از حالـت چگالـشي بـويلر                             

  .استفاده كنند

  

  خروجي دودكش 1-14

يكي از مسائل كاربردي كه در جايگزيني بويلر چگالشي بايد به آن توجه كرد، محل خروجي دودكش و نوع لولـه كـشي                       

به دليل رسيدن به بازده بالا، دماي گازهاي خروجي در بويلرهاي چگالشي كمتر است ايـن موضـوع منجـر         . آن مي باشد  

جاد ميكند در اين نوع بويلرها، خروجي دودكش نمي توانـد ماننـد             به محدوديت هايي در نصب محل خروجي دودكش اي        

  .دودكش هاي بويلرهاي همرفتي در محل هاي نظير نزديك پنجره ها و مجاور ديوار نصب شود
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  قابليت اطمينان 1-15

رويس  بويلرهاي چگالشي شهرتي در كمي قابليت اطمينان دارند و در نتيجه نياز به نـصب كننـده هـاي حرفـه اي و س ـ           

  .مداوم خواهند داشت

هاي حرارتي بويلرهاي چگالشي از استيل ضد زنگ، تركيبي از چدن به همراه مبدل حرارتي ثانويه از جـنس اسـتيل                     لمبد

بازبيني مداوم و منظم مايع فعال در بويلر چگالشي بـا مبـدل حرارتـي آلومينيـومي       . ضد زنگ يا آلومينيوم ساخته شده اند      

ضد خوردگي و عامل بافر كننده باعث  كاهش خوردگي مبـدل         ) ۹ تا pH ۸با  ( يك مايع الكلي     نگهداري. ضروري ميباشد 

حسي در بين افراد متخصص در اين زمينه وجود دارد كه مايع چگالش شده در مبدل حرارتي                 . حرارتي آلومينيومي ميشود  

  .   عمر آن را كوتاه كند ممكن است كه باعث خوردگي مبدل حرارتي آلومينيومي شده و طول۴ و ۳ بين pHبا 

 

  هزينه 1-16

اگـر چـه، در   . بيشتر از بويلرهاي معمولي است% ۵۰هزينه خريد و نصب بويلرهاي چگالشي در بريتانيا و آمريكا به ميزان             

 سال  ۵ تا   ۲ سال و در آمريكا بين       ۳ تا   ۲، در بريتانيا هزينه هاي اضافي نصب يك بويلر چگالشي بايد در طي              ۲۰۰۶سال  

واضح است كه شكل دقيق اين مسئله بستگي به راندمان اصلي بويلر نصب             . يق كاهش مصرف انرژي جبران شوند     از طر 

  .     شده، الگوي مصرف آن، هزينه هاي مربوط به نصب بويلر جديد دارد

شـت كـه    در ضمن بايد به اين نكته توجـه دا        . هزينة اوليه نصب بويلرهاي چگالشي بيشتر از بويلرهاي همرفتي مي باشد          

   در حدي كه توسط سازنده ارائه مي شود، به شدت به شرايط كار وابسته مي باشد۹۲-۹۴بازده 

  

  كاهش تأثير بر گرمايش زمين  1-17

  مسئلة گازهاي گلخانه اي 1-17-1

 به عنوان مهمترين گاز گلخانـه اي موجـود در جـو بـسيار               CO2امروزه با مطرح شدن بحث روند گرم شدن زمين، توليد           

. ، احتراق سوخت هاي فسيلي مـي باشـد  CO2مهمترين و بزرگ ترين منبع توليد كنندة گاز     . د توجه قرار گرفته است    مور
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 استفاده از مبدل هاي حرارتي چگالشي جهت افزايش بازده انرژي سيـستم حرارتـي               CO2يكي از راه هاي كاهش توليد       

  .است

  سوزاندن سوخت كمتر 1-17-2

 توليد شد توسط بويلرهـا      CO2لشي منجر به كاهش مصرف سوخت و در نتيجه كاهش گاز            استفاده از مبدل حرارتي چگا    

  .مي شود

بويلرهـاي چگالـشي بـا كـاهش        . در ضمن آلودگي گرمايي نيز يكي از مسائل مهم در بحث روند گرم شدن زمين اسـت                

 نـسبت بـه   F˚ ۲۰۰دماي گازهاي خروجي از دودكش كه به صورت مستقيم بـه محـيط تخليـه مـي شـوند، بـه ميـزان         

  .        بويلرهاي همرفتي، موجب كاهش آلودگي گرمايي بويلرها مي شوند
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  :فصل دوم
    گازسوز بويلر چگالشياستانداردهاي حاكم بربررسي 

  
  
  

 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 داشت نيز  برچسب انرژي   ، هر جا    در ميان استانداردهاي بدست آمد    

  .خلاصه آن جهت بررسي اجمالي ارائه شده است

  

  خلاصه اي از مطالعات انجام شده  2-1
  

استانداردهايي كه عملكرد پكيج ديواري را بررسي مي كنند با جستجو در كتابخانه ها، مراكز اسناد علمي داخلي و سايت 

  . اينترنتي مؤسسه هاي صادر كننده آغاز گرديد

از ميان .  مندرج است١-٢ جدول  استاندارد و يك برچسب تهيه شد كه ليست كامل آن در١٣در نتيجه چنين بررسي 

تنها .  ارائه شده است٢-٢برچسب انتخاب شد كه در جدول استاندارد  و يك  عملكرد استاندارد٦اردهاي مذكور استاند

  .هاي چگالشي مي باشدبويلر مختص EN 677استاندارد شماره 
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   استانداردهاي مربوط به پكيچ گازسوز-)1-2(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 ١ 

  انگلستان

Code of practice for central heating for 
domestic premises 

 Part 1.Forced circulation hot water 
systems 

BS 5449, Part 1, 
1977 ٢  

  انگلستان
Safety of domestic gas appliances Part 1. 
Specification for central heating boilers 

and circulators 
BS 5258, Part 1-1986 ٣  

  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 ٤  

  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 ٥  

 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 ٦  

 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 ٧  

 Central heating boilers, test code, special  آلمان
gas boilers with atmospheric burners DIN 4702, Part 2,3 ٨  

  آلمان
Gas utilizing appliances domestic hot 

water- central heating combination 
boilers 

DIN 3368 ,Part 
2 - 1980 ٩  

  آمريكا

Gas water heaters, volume III, storage, 
with input ratings, 

75000 BTU/hr circulating and 
instantaneous water  heaters 

Z21.10.3-1993 ١٠  

  آمريكا
Uniform testing method for measuring 

the energy consumption of furnaces and 
boilers 

DOE,SubB,App.N ١١  
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  گازسوز استانداردهاي مربوط به پكيچ -)1-2(جدول ادامه 
 رديف اردشماره استاند 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 ١٢  

  آمريكا
Method of testing for annual fuel 

utilization efficiency of residential 
central furnaces and boilers 

ANSI/ASHRAE  
103-1993 ١٣  

  آمريكا
Method of testing for rating combination 

space-heating and water-heating 
appliances 

ANSI/ASHRAE 124-
1991 ١٤  

  انگلستان -اروپا

Gas fired central heating boilers – 
specific requirements for condensing 
boilers with a nominal heat input not 

exceeding 70KW 

BS EN 677-1998 ١٥  

  ١٦ The Boiler (Efficiency) Regulation  SI 3038  انگلستان
  ١٧ Standard Assessment Procedure SAP 2001  انگلستان

  

  

  گازسوز استانداردهاي منتخب براي پكيچ –) 2-2(جدول 
 رديف شماره استاندارد وانعن 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 ١ 

   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 ٢  

  انگلستان
Thermal performance of domestic 
gas appliances Part 1.specification 
for Thermal performance of central 

heating boilers and circulators 

BS 6332,Part 1-1988 ٣  
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  گازسوز استانداردهاي منتخب براي پكيچ –) 2-2(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 
٤  

   انگلستان-اروپا 
Gas fired central heating boilers – 

specific requirements for 
condensing boilers with a nominal 

heat input not exceeding 70KW 

BS EN 677-1998  ٥  

  ٦ The Boiler (Efficiency) Regulation SI 3038  انگلستان
  ٧ Standard Assessment Procedure SAP 2001  انگلستان

  

عملكرد گرمايـشي را بـه       ANSI/ASHRAE124دهد اما استاندارد      يك سيستم حرارت مركزي را مورد توجه قرار مي        

 تكميـل   DOE,sub B, App.Nتــوسط   استــاندارد   نمايـد كـه ايــن     ارجاع مـي  ANSI/ASHRAE 103استاندارد 

 . ارائه مي شود٢-٢ جدول در ادامه خلاصه استانداردهاي مندرج در. گرديده است 

  
  

  مقايسه استانداردهاي جهاني در مورد راندمان و مصرف انرژي پكيج هاي گازسوز 2-2

. در اين فصل استانداردهاي موجود در مورد راندمان و مصرف انرژي پكيج هاي گازسوز مورد بررسي قرار خواهد گرفت

 استانداردها  كه در فصل هفتم مورد بررسي قرار گرفتند، در اين فصل با توجه به اطلاعات موجود در مورد هر يك از

ابتدا هدف از استاندارد موجود را بيان خواهيم نمود و سپس به قابليت كاربرد آنها خواهيم پرداخت، در ادامه نيز 

ي هر ي كه در اين استانداردها مورد توجه قرار گرفته است و همچنين محدوديتها و مشخصات كلي آزمونهايپارامترها

در اين مقايسه، . در پايان يك مقايسه اي كيفي بين استانداردهاي موجود انجام خواهد گرفت. استاندارد بيان خواهد شد

شرايط آزمايشگاه، تنوع محصولات مورد آزمايش و تفكيك آنها، محدوديت هاي آزمايش و راندمان، اجرائي بودن 

  . انرژي مورد توجه قرار گرفته است برچسباستاندارد در كشور و در نظر داشتن مصرف انرژي و
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 BS EN 625-1996 استاندارد - 2-1- 2

استفاده منطقي ”در اين استاندارد در قسمت مربوط به . در اين استاندارد هدف محاسبة اتلاف انرژي قرار داده شده است

وجه به اينكه اين استاندارد مكمل در حقيقت با ت. ، تلفات بويلر و مخزن نبايد از مقدار مشخصي كمتر باشد”از انرژي

 در مورد EN 297 مي باشد، در اينجا تنها مصرف انرژي و تلفات مد نظر بوده است و در استاندارد EN 297استاندارد 

اين . اين استاندارد براي پكيج هاي با توليد آبگرم به روش فوري و مخزني كاربرد دارد. راندمان بحث گرديده است

مخزن در اين . كه به صورت جداگانه آبگرم مصرفي و در گردش توليد مي شود، كاربرد ندارد ييواحدهااستاندارد براي 

ي جهت دماي آزمايشگاه و دماي آب يدر اين استاندارد محدوديت ها. استاندارد مي تواند بصورت جدا و يا يكپارچه باشد

بعد از محاسبة تلفات در مدت . ر بيان شده استهمچنين شرايطي نيز براي رسيدن به حالت پايدا. ورودي وجود دارد

 ساعته، بايد تلفات بدست آمده از يك مقدار مشخص كه بستگي به حجم مخزن و ٢٤زمان روشن بودن و خاموشي 

  . مقدار حرارت ورودي اسمي دارد، كمتر باشد

  

 BS EN 297-1994 استاندارد  2-2- 2

جزئي و آماده بكار و همچنين  ف تعيين راندمان در حالتهاي نرمال،در اين استاندارد در قسمت مربوط به عملكرد هد 

راندمان در حالتهاي ,  استفاده مي شودBS EN 625در اين استاندارد كه همراه با استاندارد .تلفات آماده بكار ميباشد

يك كاربرد داشته و در ذكر شدة بالا نبايد از مقدار مشخصي كمتر گردد؛ اين استاندارد براي بويلرهاي با مشعل اتمسفر

در اين استاندارد براي فشار و .  بيشتر شودkW 70آن دماي كاركرد بويلر محدوديت داشته و توان ورودي نيز نبايد از 

در اين استاندارد . درجه حرارت محيط محدوديت داريم، همچنين براي نصب دودكش نيز الزماتي تعيين گرديده است

نهايتاً در اين استاندارد بايد راندمان در حالتهاي ذكر شده بايد با . شخص گرديده استشرايط رسيدن به حالت پايدار م

مقاديري كه از رابطه مشخص مي گردد و بستگي به توان خروجي دستگاه در حالت نرمال و جزئي دارد، برابر يا بيشتر 

  . باشد
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 BS 6332, Part 1-1988 استاندارد - 2-3- 2

ين راندمان حرارتي و الزامات آن براي بويلرهاي حرارت مركزي است كه از نظر حرارت در اين استاندارد هدف تعي

اين استاندارد براي سيستم حرارت مركزي كه آبگرم فوري نيز تهيه مي . ورودي داراي محدوديت مشخصي مي باشند

ز ورودي و مشخصات دودكش از جمله محدوديتهاي اين استاندارد مي توان به دماي محيط، فشار گا. كنند كاربرد دارد

در اين . همچنين دماهاي رفت و برگشت نيز بايد در محدودة مورد نظر قرار گرفته باشند. متصل به بويلر اشاره نمود

در اين استاندارد براي راندمان ها در نرخ . استاندارد نيز اندازه گيري هاي راندمان فقط در حالت تعادل حرارتي انجام گيرد

در اين . ي اعمال شده استمحدوديت هاي) حداكثر و حداقل(غير و نرخ حرارت ورودي مت) اسمي(ابت حرارت ورودي ث

استاندارد سه بازده داريم كه بايد شرايط مورد نظر را تامين كند، اين سه بازده عبارتند از بازده آزمايشگاهي، بازدة ادعا 

  .شده، بازده تائيد شده 

  

 ANSI/ASHRAE 124-1991   استاندارد - 2-4- 2

در اين استاندارد فاكتور انرژي و . ب مي باشدآهدف اين استاندارد تعيين عملكرد وسيلة تركيبي گرمايش فضا، گرمايش 

در اين استاندارد تنها محاسبات . راندمان ساليانه تركيبي براي گرمكنهاي با مخزن و بدون مخزن محاسبه مي گردد

 ANSI/ASHRAEرده شده است و محاسبات مربوط به گرمايش فضا به مربوط به آبگرم مصرفي و حالت تركيبي آو

 رجوع داده است، لذا براي محاسبات ANSI 103 نيز تمام محاسبات را به  DOEالبته .  رجوع داده شده است103

بايد .  استفاده نمودANSI 103 براي DOE همراه با تصحيحات ANSI 103 و ANSI 124حالت تركيبي بايد از 

ي جهت آب سرد يدر اين استاندارد محدوديت ها. د كه در اين استاندارد مصرف انرژي نيز بايد محاسبه گردددقت نمو

در اين استاندارد حالت پايدار نيز با شرايطي . تغذيه، فشار آب تغذيه، درجه حرارت هوا و دودكش مورد استفاده وجود دارد

 در بند زير اين استاندارد را نيز مورد بررسي قرار ANSI/ASHRAE 103نظر به اهميت استاندارد . ايجاد خواهد شد

  . مي دهيم
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  ANSI/ASHRAE 103 استاندارد  2-5- 2

هدف اين استاندارد تعيين راندمان ساليانه مصرف سوخت و راندمان بويلرهاي خانگي مي باشد، در اين استاندارد 

ن استاندارد آزمونهاي گرم شدن، سرد شدن، حالت پايدار، در اي. عملكردهاي دوره اي و نيمه بار در نظر گرفته مي شود

.  انجام مي گيردAFUEخاموشي و روشني دوره اي براي تعيين راندمان فصلي گرمايشي، راندمان هاي حالت پايدار و 

  . از جمله محدوديت هاي اين استاندارد مي توان به درجه حرارت اتاق و دودكش مورد استفاده نام برد

  

 BS EN 677-1998تاندارد  اس 2-6- 2

اين استاندارد براي . در قسمت مربوط به عملكرد ارائه محدوديت راندمان براي بويلرها مي باشد هدف اين استاندارد

 مي EN 297, EN 625اين استاندارد مكمل استانداردهاي . بويلرهاي تقطيري با شرايط مشخصي قابل استفاده است

در اين استاندارد نيز دماي آب برگشتي و اختلاف بين آب .  مي باشدEN 625شرايط شرايط آزمايشگاه همانند . باشد

  . خروجي و آب برگشتي داراي محدوديت مي باشد

دارد براي در اين استان. در اين استاندارد، راندمان تحت شرايط خاصي در بارهاي حداكثر، حداقل و نامي تعيين مي گردد

  . ه در متن استاندارد آورده شده استي داريم كبازده مفيد محدوديت هاي

   SAP 2001 استاندارد و برچسب  2-7- 2

Sap2001 اساس مدرك   برSI 3038اين مدرك با استفاده از راندمان بدست آمده در بار كامل و .  تهيه گرديده است

به اينكه متن مدرك با توجه . اقدام به محاسبة راندمان انرژي فصلي و سپس تهيه برچسب نموده است% ٣٠بار جزئي 

SI 3038اما از آنجا .  فعلاً در دسترس نمي باشد در مورد پارامترها و محدوديت هاي اين استاندارد نمي توان بحث نمود

 نيز بر اساس آن تهيه BS EN 297-prA نوشته شده و استاندارد EEC/92/42 براساس مدرك SI 3038كه مدرك 

  .شده در استاندارد مذكور را بعنوان مرجع محاسبه بار كامل و جزيي در نظر گرفت بنابراين ميتوان روش ارائه  شده است
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  جدول مقايسه اي  2-3

بمنظور مقايسه بهتر استانداردهاي مختلف، در جدول زير در مقابل نام هر استاندارد مزايا و معايب نسبي آنها درج شده 

  . است

   مقايسه استانداردهاي مختلف- )3-2 (جدول
 معايب مزايا ارد استاند

BSEN 625  محاسبه افت مخزن مورد بحث قرار گرفته
هر دو بويلر . آزمايشات ساده است. است

 . فوري و مخزني مورد بحث قرار گرفته است

به تنهائي براي تعيين راندمان كاربرد ندارد بلكه 
 محدوديت - استفاده مي شودBSEN 297همراه 

 ٢٤ايش آزم-در درجه حرارت آب ورودي داريم
 راندمان و برچسب -ساعت طول مي كشد

  .محاسبه و تعيين نمي گردد
BSEN 297  راندمان در سه حالت كاري مورد بررسي قرار

در مورد . آزمايشات ساده است. گرفته است
 .مصرف انرژي بحثي نشده است

 -براي فشار آب محدوديت قائل شده است
 .محدوديت هاي راندماني داريم

BS 6332 ان حرارتي مورد بحث قرار گرفته استراندم .
براي هر دو سيستم مخزني و فوري كاربرد 

محدوديت هاي شرايط آزمايشگاه كم . دارد
 .آزمايش نسبتاً ساده است. است

 تنظيمات دماي –احتياج به گاز آزمون داريم 
ورودي و خروجي بايد با دقت نسبتاً زيادي تنظيم 

رسيدن به شرايط پايدار دقت زيادي مي -شوند
 براي راندمان محدوديت هاي نسبتاً زيادي -طلبد
 . داريم

ANSI/ASHRAE 
124 

راندمان -فاكتور انرژي-راندمان حرارت
ساليانه تركيبي براي سيستم هاي با و بدون 

اي گرمايش آب محاسبه مي مخزن در حالته
 . آزمايشات بسيار دقيق است-گردد

دقت تنظيمات بالا -تعداد آزمايشات زياد است
محدوديتهاي -آزمايشات مشكل ميباشد-است

 ٢٤آزمايش در طول -آزمايشگاه نسبتاً زياد است
به استانداردهاي ديگر نياز . ساعت ادامه دارد

 .داريم
BSEN 677 ر كاربرد داردفقط براي بويلرهاي تقطي- 

 احتياج - را داريمEN 625محدوديت هاي 
 . محدوديت راندمان داريم-به گاز مرجع داريم

 
 
 
 
  

SAP 2001  راندمان در بار كامل و جزئي و راندمان انرژي
فصلي و سپس برچسب محاسبه و تهيه مي 

 .محدوده هاي برچسب دقيق است. گردد

  EN297-625-677مشابه 
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  جه گيري بحث و نتي 2-4

 نظر به اينكه هدف ما تهيه و تدوين استاندارد عملكرد و  و٣-٢اي بند  مقايسه  و جدول٢-٢به توضيحات بند با توجه 

  . برچسب انرژي مي باشد، نگرش ما بايد در جهت برآورده شده اين خواسته ها باشد

 در BS EN 625بجز استاندارد . ن مي باشدي كه در تعيين و تعريف برچسب نقش مهمي دارد، راندماياز جمله پارامترها

بقية استانداردها راندمان مورد بحث و بررسي قرار گرفته است و محاسبه گرديده است بنابراين تمامي استاندارد هاي 

  . باشند ارائه شده از اين جنبه مهم مي

 SAPاشد كه تنها در مدرك از جمله موارد مهم ديگري كه مورد توجه ما مي باشد، دستورالعمل تهية برچسب مي ب

  .  مورد توجه قرار گرفته است2001

مصرف انرژي نيز از مهمترين مواردي مي باشد كه بايد مورد توجه قرار گيرد، در استانداردهاي بررسي شده، 

 در مورد مصرف انرژي محاسبات مورد SI 3038و مــدرك  ANSI/ASHRAE 124, BSEN 625اســتانداردهاي 

  . داده اندنظر را انجام 

در بين استانداردهاي موجود، . ي است كه بايد مورد توجه قرار گيردياستفاده يا عدم استفاده از گاز آزمون نيز از پارامترها

  .  آزمون داريمز احتياج به گا BS EN 677-297-625  وBS 6332استانداردهاي  در 

يش فضا نيز از مواردي است كه بايد مورد توجه قرار قابل استفاده بودن براي هر دو حالت گرمايش آب مصرفي و گرما

 و ANSI/ASHRAE 124ي كه اين امر را مورد بررسي قرار داده اند مي توان به ياز مهمترين استانداردها. گيرد

BSEN 625 همراه با BSEN 297اشاره نمود  .  

 همراه با SAP 2001و ANSI/ASHRAE 124 ترتيب استاندارهايه با توجه به مقايسه هاي بالا بنظر مي رسد كه ب

BSEN 625 , SI 3038 و BSEN 297بايد بررسي گردند .  
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   EN 677:1998استاندارد خلاصه  2-5

  هدف و دامنه كاربرد -1- 5- 2

اين استاندارد اروپايي براي بويلرهاي گاز سوز حرارت مركزي كه از جانب كارخانه به عنوان بويلرهاي تقطيري با شرايط 

  . معرفي شده اند به كار مي رودزير 

  .Cو ) به جز وسايل بدون فن  (B نوع -    

  .ز از خانواده گازها را مصرف كنند يك يا چند گا-    

 . يا كمتر باشد ٧٠ kW حرارت اسمي ورودي آنها -    

 EN625,PrEN483,EN297 را پوشش مي دهد و مكمل استانداردهاي مربوط به اين نوعاين استاندارد فقط آزمون 

در اين استاندارد الزامات اضافي براي بويلرهاي تقطيري . مي باشد , كه از اين پس استانداردهاي بويلر ناميده مي شوند 

  . تعيين شده است

  تعاريف 2- 5- 2

  . براي مقاصد اين استاندارد تعاريف استانداردهاي بويلر به اضافه تعاريف زير به كار مي روند

  بويلرهاي تقطيري  2-1- 5- 2

تحت شرايط نرمال كاركرد و در دماهاي معين آب، قسمتي از بخار آب در محصولات احتراق تقطير , بويلري كه در آن 

الزامات بازده اين استاندارد را نيز ارضا مي  مي شود تا از حرارت نهان اين بخار آب به منظور گرمايش استفاده شود و

  . كند

  مايع تقطير شده 2-2- 5- 2

    در فرايند تقطير از محصولات احتراقمايع تشكيل شده

  خروجي تقطيرشده اسمي  2-3- 5- 2

 C°متناظر با كاركرد بويلر در حالتي كه دماي رژيم آب , kWبر حسب , مقدار خروجي مفيد اعلام شده توسط كارخانه 

٣٠/ °C مي باشد٥٠ .   
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   حداكثر دماي مجاز كاري2-4- 5- 2

  حت شرايط كاركرد مي تواند تحمل كنددمايي كه ماده در يك مدت زمان طولاني ت

  شرايط عملكرد 3- 5- 2

  كليات  3-1- 5- 2

  .  الزامات زير به صورت مناسب اعمال مي شوندEN625,PrEN483,EN297علاوه بر استانداردهاي 

  تحقيق خروجي اسمي مايع تقطير شده  3-2- 5- 2

 تحقيق مي ٢-٦ين مقدار تحت شرايط بخش ا, اگر كارخانه مقداري براي خروجي اسمي مايع تقطير شده اعلام كند 

  . شود

  تشكيل مايع تقطير شده  3-3- 5- 2

، مايع تقطير ٣-٦ تست شود، تحت شرايط ١-٦-٦وقتي بويلر مطابق شرايط آزمون براي اندازه گيري بازده مذكور در 

   .شده بايد فقط در نقاطي كه به اين منظور تعيين شده تشكيل گردد و بايد فوراً تخليه شود

مايع تغيير شده نبايد به قسمتهايي از بويلر كه براي تشكيل جمع آوري و تخليه مايعات در نظر گرفته نشده اند راه پيدا 

  . كند و همچنين نبايد تاثير نامطلوبي بر عملكرد بويلر محيط بگذارد

  دماي محصولات احتراق  3-4- 5- 2

 دماي محصولات ٤-٦تحت شرايط , ماي محصولات باشد اگر بويلر داراي وسيله اي براي محدود كردن ماكزيمم د

احتراق نبايد از ماكزيمم دماي كاري مجاز براي مواد مدار احتراق و مواد سازنده خروجي دود تعيين شده توسط كارخانه 

  . تجاوز كند

  احتراق  4- 5- 2

  شرايط نرمال 4-1- 5- 2

  . يان شده استردهاي بويلر باالزامات احتراق همانهايي هستند كه در استاند

  .  تقطير كار مي كند انجام شوندC٥٠°/٣٠ C°بار هم وقتي كه بويلر در حالت  آزمونهاي هواي ساكن بايد يك
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  شرايط خاص 4-2- 5- 2

اموشي باعث بيشتر  خبستن خروجيهاي مايع تقطير شده يا خاموش كردن پمپ تخليه مايعات تقطير شده نبايد قبل از

  .  نبايد پسماندي از مواد تقطير شده بجا ماند. شود٢/٠% از  CO2شدن غلظت 

  بازده ها  5- 5- 2

  بازده مفيد  5-1- 5- 2

يا بويلرهايي با رنج متغير در حرارت ورودي ( بازده مفيد در حرارت نامي ورودي ١-٦-٦تحت شرايط آزمون مذكور در 

  . زير باشدبايد حداقل به مقدار ) 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 

  .  بيان مي شود(kW)شده توسط سازنده كه بر حسب كيلووات 

  بازده مفيد در حالت نيمه بار  5-2- 5- 2

يا در ميانگين حسابي حداكثر و حداقل (, ورودي حرارتي نامي % ٣٠ با داشتن ٢-٦-٦شرايط تعيين شده در تحت 

  .بازده مفيد بايد حداقل به مقدار زير باشد ) وروديهاي حرارتي در بويلرهايي با ورودي متغير

   97+10 log p     )بر حسب درصد( 

  

  :كه در آن 

P :  بويلرهايي با رنج متغيربراي . خروجي نامي مي باشد ,P ميانگين حسابي بيشترين و كمترين خروجي حرارتي اعلام 

  .  توسط كارخانه سازنده مي باشد(kW)شده بر حسب كيلووات 
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  روشهاي آزمون  6 - 5- 2

  كليات  6-1- 5- 2

اگر .  شده باشد تمام آزمونها در شرايط مقرر شده در استانداردهاي بويلر انجام مي شوند مگر اينكه طور ديگري ذكر

متفاوت باشند و يادماي آب  ) ٢٠,C°٧٠%  و رطوبت نسبي٢٥/١٠١٣ mbar(شرايط واقعي آزمون با شرايط مرجع 

 براي تصحيح بازده مفيد Aفرمول تصحيح داده شده در پيوست , برگشتي با مقدار تعيين شده اختلاف داشته باشد 

  .  بكار مي رود٢-٦-٦ و ٢-٦بدست آمده در آزمونهاي 

   تحقيق خروجي تقطير شده نامي 6-2- 5- 2

آزمونها , چه گازي از خانواده ديگر استفاده شود و چه نشود , براي بويلرهايي كه از گازي ازخانواده دوم استفاده مي كنند 

  . با يكي از گازهاي مرجع مربوطه از خانواده دوم انجام مي شوند

آزمونها با يكي از گازهاي مرجع مربوطه و از خانواده , م استفاده مي كنندبراي بويلرهايي كه تنها از گازهاي خانواده سو

  . سوم انجام مي شوند

 C٢°و اختلاف دماي بين جريان رفت و برگشت ٣٠± C٥°دبي آب طوري تنظيم مي شود كه دماي آب برگشتي 

  .بشود ٢٠±

  . بازده به صورتيكه در استانداردهاي بويلر ذكر شده تعيين مي گردد

ماكزيمم حرارت , در بويلرهايي با رنج متغير(كه حاصلضرب بازده تعيين شده و حرارت نامي ورودي   بررسي شودبايد

  . از خروجي تقطير شده نامي كمتر نباشد ) ورودي 

   تشكيل مايع تقطير شده  6-3- 5- 2

  .  كار كند٢-٦ ساعت در شرايط ٤بويلر بايد به طور پيوسته به مدت 

  .  تحقيق شود٣-٥ط و الزامات بايد بر قراري شراي

  دماي محصولات احتراق  6-4- 5- 2

بويلر به صورت تعيين شده در شرايط كلي آزمون مذكور در استانداردهاي بويلر نصب مي شود و بوسيله يكي از گازهاي 

  . مرجع متناسب با نوع بويلر و در حرارت نامي ورودي تغذيه مي گردد
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 بايد با لوله اي با كوتاهترين طول C  متري متصل شوند و بويلرهاي نوع١ آزمون  بايد به يك دودكشBبويلرهاي نوع 

  . تعيين شده توسط سازنده تجهيز گردد

  . ترموستات بويلر بايد از مدار خارج شود

  . كنترل محدود كننده دماي محصولات احتراق در صورت وجود، در مدار باقي بماند

به ) مثل برداشتن بافل ها(ي يا با افزايش دبي گاز و يا به نحو ديگري دماي محصولات احتراق بايد بطور تصاعد

  . صورتي كه توسط سازنده تعيين شده افزايش يابد

  . تحقيق گردد٤-٥بايد برقراري شرايط و الزامات 

   احتراق  6-5- 5- 2

   شرايط نرمال  6-5-1- 5- 2

 تحقيق C٥٠°/٣٠ C° وC٨٠°/٦٠ C°ب به دماهايخصوصيات احتراق بايد مطابق استانداردهاي بويلر و با دو رژيم آ

  . كرد

   شرايط خاص  6-5-2- 5- 2

درحاليكه دريچه تخليه مايعات تقطير شده مسدود .  كار كند٢-٦بويلر بايد بطور پيوسته تحت شرايط آزمون مذكور در 

حصولات احتراق  در مCOغلظت , يا درحاليكه پمپ داخلي تخليه مواد تقطير شده از عمل خارج شده است  است و

  .  را تا زمان وقوع خاموشي ارضا كند٢-٥-٥چك مي شود تا شرايط 

   بازده ها  6-6- 5- 2

آزمونها با , خانواده ديگر نيز مصرف كند چه نكند  چه گازي از, براي بويلري كه با گازي از خانواده دوم تغذيه مي شود 

  . گازها انجام مي شونديكي  از گازهاي مرجع متناسب با وسيله و از خانواده دوم 

آزمونها با يكي از گازهاي مرجع مربوطه از خانواده , براي بويلرهايي كه فقط با گازهاي خانواده سوم تغذيه مي شوند 

  . سوم گازها انجام مي شود
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   بازده مفيد  6-6-1- 5- 2

ا رنج متغير در بيشترين حرارت و در بويلرهايي ب, حرارت نامي ورودي در بويلرهايي با حرارت ورودي ثابت بازده در

  . ورودي و در ميانگين حداكثر و حداقل ورودي حرارتي تعيين مي شود

 ٢٠± C٢°و اختلاف دماي بين جريان رفت و برگشت ٦٠± C١°كه دماي آب برگشتي  دبي آب طوري تنظيم مي شود

  . شود

  . ردهاي بويلر بيان شده تعيين مي گرددابازده به صورتيكه در استاند

  .  نباشد١-٦-٥ايد تحقيق شود كه بازده بدست آمده كمتر از مقادير بيان شده در ب

  

   بازده مفيد در حالت نيمه بار6-6-2- 5- 2

 حرارت نامي ورودي و در بويلرهايي با رنج متغير ٣٠%در بويلرهايي با ورودي حرارتي ثابت بازده مفيد حالت نيمه بار در 

  . كثر حرارتهاي ورودي تعيين مي گردد ميانگين حسابي حداقل و حدا٣٠%در 

 C٥°بازده مفيد حالت نيمه بار تحت شرايط آزمون استانداردهاي بويلر با يك دماي ثابت جريان برگشتي برابر 

 به مقدار قبل اضافه مي ٤/٢مقدار , براي بويلرهايي كه فقط گازهاي خانواده سوم مصرف مي كند . تعيين مي شود٣٠±

  .  بايد تحقيق شود٢-٥-٦ط مذكور در برقراري شراي. شود 

  

   Aپيوست  7- 5- 2

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

∆ηcond.1=0.08(Xair,st-Xair,m)] مقدار مطلق بر حسب درصد [  

  : كه در آن 
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∆ηcond.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,mهر كيلوگرم هواي خشك است   آزمون بر حسب گرم در رطوبت هواي احتراق در شرايط .  

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 

  . مي شودتصحيح 

∆ηcond.2=0.12(Tnet,m-Tret,st)] مقدار مطلق بر حسب درصد[  

  : كه در آن 

  

ηcond.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  مقدار مرجع براي دماي آب بازگشتي در آزمونهاي دما پايين(30°c) مي باشند .  

  . تصحيح نهايي به صورت زير است 

ηu=ηm+ ∆ηcond.1+ ∆ηcond.2  

  :كه در آن 

ηu بر حسب درصد ,  عبارتست از بازده مفيد در شرايط مرجع .  

ηmبازده مفيد اندازه گيري شده بر حسب درصد  .  

  . حالات زير بر شرايط آزمون اعمال شود حيحات بايد دراين تص

0≤Xair,m≤20g/kg 

25≤ Tret,m≤ 35°c  
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