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  :مقدمه 

با آغاز انقلاب صنعتی در اوایل قرن نوزدهم میلادي و رشد روز افزون تحولات بشري ، تغییرات گوناگونی نیـز  

نفت و  ،نیاز بشر به انرژي و مصرف انواع سوختهاي فسیلی نظیر زغال سنگ. است در زندگی انسان ها رخ داده 

مـدل هـاي جـوي     .در جـو شـده اسـت   )  CO2(گاز طبیعی باعث افزایش شدید گازهایی مانند دي اکسید کربن 

ایـن   گراد افزایش خواهد یافت کـه درجه سانتی 3/5تا  1، دماي کره زمین از 2100کنند که تا سال بینی میپیش

  .سال گذشته خواهد بود 1000دمایی مقدار بیش از تغییرات 

  اثر گلخانه اي  1-1
تابش هاي خورشیدي پس از عبور از فضا به زمین و اتمسفر رسیده و قسمت اعظم آن توسط کره زمـین جـذب   

قسمتی از . تابدکره زمین پس از گرم شدن، امواج گرم را به صورت تابش هاي فرد سرخ به فضا باز می. می شود

اي موجـود در اتمسـفر   این تابش هاي فرو سرخ از اتمسفر عبور می کند و قسمتی دیگر توسط گازهـاي گلخانـه  

 .شود جذب در سطح زمین بازتابنده می

  
داخـل اتمسـفر نگـه     درخورشیدي رسیده به زمـین را   گازهاي گلخانه اي موجود در جو زمین، کسري از انرژي

اي را اثـر  این عمل گازهـاي گلخانـه  . زمین در اثر این انرژي در حد مناسبی ثابت باقی می مانددارند و دماي می
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 صفحه 4
 

در اتمسفر زمین وجـود نداشـت، دمـاي کـره زمـین      اي لازم به ذکر است که اگر اثر گلخانه. نامند اي میگلخانه

  .زدرقم می شد و عصر یخبندان دیگري راگراد نسبت به حال کمتر میدرجه سانتی 5/15حدود 

همچنین در صورتی که موجودي گازهاي گلخانه اي در داخل اتمسـفر، زیـادتر از حـد متعـارف شـود، موازنـه       

انرژي بیشـتر، گـرم شـدن زمـین را بـه      . ماندخورد و انرژي در داخل اتمسفر زمین باقی میانرژي زمین به هم می

) O3(ازن ، )CH4(، متـان  ) N2O(اکسید نیترو  ،) CO2(اکسیدکربن ، دي) H2O(بخار آب  .دنبال خواهد داشت

اي گازهاي گلخانه )PFCs(ها و پرفلوئوروکربن) HFCs(ها ، هیدروفلو ئوروکربن) CFC2(ها کلرفلوئوروکربن

-تمامی این گازها در ایجاد پدیده گلخانه اي در جو زمین نقش دارند و در این میـان بخـار آب و دي  . نام دارند

  .دهنددرصد از سهم گلخانه اي را به خود اختصاص می 90مجموعاً اکسید کربن 

  

  گرم شدن زمین چه عواملی به دنبال دارد؟

  :برخی پیامدهاي شناخته شده ناشی از تغییر آب و هوا عبارتند از 

 بالا آمدن سطح آب دریاها و کاهش منابع آب شیرین -

 شمالی هاي بالا و نیمکرهاي در عرضتغییرات آب و هواي منطقه -

 تغییر در میزان بارش باران و جهت وزش باد -

 افزایش بلایاي طبیعی مانند طوفان ، گردباد و سیل  -

 افزایش میزان خشکسالی و توسعه مناطق بیابانی -

 افزایش آلودگی هوا در برخی مناطق در اثر افزایش بادهاي گرم  -

 اثر احتمالی بر گسترش بیماري هایی نظیر مالاریا   -
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  انرژي تعریف  1-2
نیـز گفتـه    کارمایهبه انرژي . انرژي توانایی و قابلیت انجام دادن کار از سوي انسان و یا سایر اشیاء و اجسام است

  :از دیدگاه علمی می توان گفت. شود می

  .انرژي میزان توانایی است که در زمان معین براي انجام یک کار صرف می شود

نویسید، یـا دوچرخـه سـواري مـی     کنید، یا کلمه اي را میدري را باز می وقتی چیزي را از زمین بر می دارید، یا

متوجـه خواهیـد    ،برید کمی تأمل کنیـد اگر درباره تمام مواردي که نیرو به کاتر می. برید کنید ، نیرو به کار می

فـاوت و  شد که بدون انرژي زندگی امکان پذیر نخواهد بود و آن وقت شما نسبت به مصرف آن این قـدر بـی ت  

  ؟ ... بی ملاحظه هستید 

-آورید نیرو به کار می برید ولی همیشه به کار بردن نیرو موجب حرکت نمـی وقتی جسمی را به حرکت در می

مثل زمـانی کـه شـما بخواهیـد     . با وجود مصرف نیرو از انجام کاري ناتوان باشید شود و آن زمانی است که شما 

اما سنگ چه حرکت کنـد و چـه نکنـد    . و سنگ هیچ گونه حرکتی نکند  سنگ بسیار بزرگی را بکشید یا برانید

  .شما از انرژي و یا به عبارتی از نیرو استفاده کرده اید
  

  انواع انرژي 1-3
  .یکی از تقسیم بندي هاي انرژي بر اساس حامل هاي انرژي انجام می گیرد 

ره می کند، این مواد معمولاً پس از یک یـا  منظور از حامل هاي انرژي، ماده اي است که انرژي را در خود ذخی

آینـد کـه بـه مصـرف     چند بار تغییر شکل دادن به صورت یک حامل نهایی یا یک انرژي نهایی در مـی 

  :گروه تقسیم کرد 2رسند حامل هاي انرژي را می توان به کننده می

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 6
 

  انرژي اولیه 1-3-1
ایـن انـرژي بدسـت آمـده از مـوادي      . هنوز به نوع دیگري تبدیل نشـده اسـت   رژي کهنیعنی نوعی از ا              

توان از نفت خام، گاز طبیعی و زغال سـنگ نـام بـرد    از جمله می. ه به طور طبیعی وجود دارندک هستند

  .آیند و انسان در ساخت آن ها دخالتی نداردکه مستقیماً از درون زمین بیرون می

  انرژي ثانویه 1-3-2

به عبـارت  . ا یکبار یا چند بار تبدیل کنیدرآید که شما نوعی از انرژي نی به دست میمااین نوع انرژي ز            

  .دیگر آن دسته از انرژي هایی که از حاملان انرژي اولیه به دست می آیند را انرژي ثانویه گویند

نفتی و پالایش نفت و گاز و تبدیل آن ها به سـوخت  مثل تبدیل نفت خام به بنزین و سایر فرآورده هاي             

  .هایی که انرژي بخار یا برق ایجاد می کنندورنفتی براي راه اندازي موت

بـه  . تقریباً تمام وسایل که انسان در زندگی روزمره از آنها استفاده می کنـد ، نیازمنـد انـرژي هـاي ثانویـه هسـتند      

هـاي زیـر بنـایی و     گاه هاي برقی و همچنین سدهاي بزرگ از اقدامهمین دلیل است که ساختن پالایشگاه و نیرو

  .مهم در اقتصاد یک کشور به حساب می آیند

  :گروه انرژي هاي تجدید ناپذیر و تجدید پذیر تقسیم بندي می شوند 2انرژي اولیه خود به 

  

  رژي هاي تجدید ناپذیر یا فسیلی ان 1-3-3

شود که محصول انباشته شدن فسیل موجودات پیشین در اعمـاق زمـین    انرژي فسیلی به نوعی از انرژي اطلاق می

اند و در اعماق زمین به تدریج تجزیـه شـده و بـه مـوادي تبـدیل      زیستهموجوداتی که چندین سال پیش می. است

 این مواد معمـولاً در عمـق خیلـی زیـادي    . اند که امروز شما می توانید با حفر زمین به آن ها دست پیدا کنیدشده

نفت خام و زغال سنگ در گروه انرژي هاي  .هستند و براي رسیدن به آن ها باید چاه هاي خیلی عمیق حفر کرد

میلیارد بشکه هیدروکربور مایع، پس از عربسـتان دومـین منبـع     138ایران با ظرفیت حدود . فسیلی قرار می گیرند
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تریلیون متر مکعب گاز طبیعی پس از  27دود ، همچنین با ظرفیتی حاصلی ذخیره این فرآورده در جهان می باشد

  :روسیه دومین منبع اصلی ذخیره این فرآورده در جهان می باشد، همچنین

  . باشدتولید ناخالص ایران نفت می%  50بیش از         -     

  .باشدصادرات ایران نیز از نفت می%  80بیش از         -    

  .کل منابع نفت موجود جهان در خاورمیانه قرار دارد%  75حدود         -    

تمامی این آمار حاکی از این موضوع است که نقش نفت در اقتصاد ایران تا چه میزان تأثیر گذار است و نفت در 

  .ترین نقش را ایفا می کندمناسبات سیاسی کشور ما در کنار اقتصاد داخلی اصلی

 

    هاي تجدید پذیر انرژي 1-3-4
به انواعی از انرژي می گویند که بر خلاف انرژي هاي تجدید ناپـذیر قابلیـت بازگشـت مجـدد را بـه                       

انـرژي اقیـانوس،    ،یانرژي زمـین گرمـای  ، بیوگاز، به انرژي حاصل از باد، آب، خورشید. طبیعت دارند

  .گویندانرژي طبیعی یا تجدید پذیر می

  

  ) اصل بقاي انرژي(اساسی درباره انرژي اصل  1-4
اصل بقاي انرژي به ما می گوید که مقدار انرژي همواره ثابت است و این بهره وري ماست که متغیر می باشـد و  

مفهوم این اصل آن است کـه انـرژي هـیچ گـاه نـابود      . جویی انرژي روي همین موضوع تأکید داردمبحث صرفه

بـه همـین   . ه تنها تغییر شکل می دهد و از گونه اي به گونه دیگر تبدیل مـی شـود  آید  بلکشود و بوجود نمینمی

انرژي  مبدل انرژي معمولاً از اصلاح دستگاه دلمواست که به جاي انرژي از تبدیل انرژي و به جاي دستگاه  لدلی

شکل دیگـر تبـدیل   همانگونه که از نامش پیدا است شکلی از انرژي را به انرژي  مبدل دستگاه. سخن می گویند 

  )نیکی را به انرژي الکتریکیکاانرژي م. (کندمی
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  مفهوم لغوي اگزرژي 1-5
  Exergy ≡ ex (outerخارجی یا در زبان یونانی )ergos + (کاریا نیرو خارجی (

 Energy ≡ en (internalداخلی یا ) ergos + (کار یا نیرو(

  :اگزرژي مفهوم فیزیکی

در ترمودینامیک و مباحث انرژي، اگررژي یا قابلیت کاردهی عبارت است که حداکثر کار محوري مفید که از  

به عبارت دیگر اگزرژي بخشی از انرژي است که قابل تبدیل . مقدار مشخصی انرژي در دسترس حاصل می شود

  .به کار مکانیکی می باشد

  
  

این . نامنظم گوناگون نیاز به یک استاندارد کیفیت جامع داریم براي لحاظ کردن اختلاف در کیفیت انرژي هاي

استاندارد جامع بر مبناي حداکثر کار قابل استحصال از مقدار مشخصـی انـرژي اسـت کـه بـر مبنـاي پارامترهـاي        

  .این استاندارد مرجع براي کیفیت انرژي، اگزرژي نامیده می شود. محیطی مشخص می شود

  . بنابراین اگزرژي مبین کیفیت انرژي می باشد

  

  ظر قابلیت تبدیل به کار مکانیکیانواع انرژي از نقطه ن 1-6

   Ordered Energyانرژي هاي منظم   1-6-1
تمـام ذرات و اجـزاء سیسـتم در ایـن نـوع      . باشـند به کار مکانیکی را دارا می%  100این نوع انرژي قابلیت تبدیل 

انرژي در یک جهت تولید کار می کنند مانند انرژي پتانسیل که به صورت میدان هاي نیروي جاذبه، الکتریسـیته  
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 9
 

انرژي جنبشی ساختار یافته که در آن ذرات تشکیل دهنده سیستم در جهات مـوازي  . دهدو یا مغناطیس بروز می

  )برخلاف انرژي جنبشی مولکولی یا انرژي داخلی. (یري می شوندبا یکدیگر اندازه گ

  :خصوصیات انرژي منظم  

در صورت تبدیل از یک نوع انرژي منظم به نوعی دیگر از انرژي منظم در یک فرآیند بازگشت پذیر این  – 1

  .گیرد تبدیل به صورت صد در صد صورت می

رت کارنمایان وز تماس بین دو سیستم به صرانتقال انرژي منظم از یک سیستم به سیستم دیگر خود را در م – 2

  . می سازد

انتقال بازگشت پذیر انرژي منظم بین دو سیستم بدون افزایش انتروپی سیستم هاي در ارتباط با هم صورت  – 3

  .ک و بدون نیاز به قانون دوم صورت می گیردل ترمودینامیوو این انتقال فقط به کمک قانون ا. می گیرد

  .در محاسبات مربوط به انتقال انرژي خصوصیات محیط وارد محاسبات نمی شود – 4
  

   Disorder Energyانرژي هاي نامنظم  1-6-2

به عبارت دیگر تمام ذرات سیستم در این . صورت نمی گیرد% 100تبدیل انرژي هاي نامنظم به منظم به صورت 

  .کنندها در یک جهت تولید کار نمیانرژي 

  ...حرارت ، انرژي هسته اي ، تابش ، شیمیایی و  :اقسام انرژي نامنظم عبارتند از 
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 10
 

  

  

  

  

                                                 فصل دوم

  صرفه جویی انرژي
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 11
 

  اقدامات صرفه جویی انرژي در ساختمان ها 2-1
  :جویی انرژي در ساختمان ها را می توان به صورت زیر گروه بندي کرد  به طور کلی اقدامات صرفه

 ... )مصرف و کاربرد انرژي و غیره (اقدامات سازمانی      -

 اقدامات مربوط به نوع دستگاه هاي مصرف کننده انرژي     -

 اقدامات در خصوص انتخاب نوع پوشش و نحوه عایق کاري ساختمان      -

ها گذاري را نداشته و یا میزان منابع مالی مورد نیاز براي اجراي آنمربوط به سرمایه اقدامات سازمانی مشکلات

به همین . کمتري نیاز دارد سرمایه به باشد بنابراین صرفه جویی انرژي و هزینه آن در مدت طولانیبسیار کم می

ه هایی در این مورد را می توان در نمون. دلیل است که در ابتدا اینگونه اقدامات بیشتر مورد توجه قرار می گیرند

  .زمینه آموزش سرایداران و یا بهبود بخشیدن به نحوه ایجاد روشنایی در ساختمان ها برشمرد

  .رسماً مدیریت انرژي در آن به اجرا در آمد 1986مدرسه انیشتین در کشور آلمان که از سال  )مثال

  
M1 : تهیه راهنماي استفاده از دستگاه ها در هنگام تعطیلی مدرسه و زنگ هاي استراحت بین ساعات درسی  

M2  :انجام تعمیرات و بهسازي دستگاه هاي تهویه و تهیه دستورالعمل تنظیم دستگاه ها در مواقع مورد نیاز  

M3  :خلاصه کردن زمان جلسات و بهره گیري مناسب از آنها  
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 12
 

M4 : ها در هنگام عدم نیازخاموش کردن روشنایی  

M5  :ها بر اساس دماهاي مختلفتفکیک بخش  

M6  :تعویض دیگ بخار نفت سوز با نوع گاز سوز  

M7 :به کارگیري دستگاه هاي قابل تنظیم از نظر فشار  

M8 :تعویض سیم کشی و استفاده از آنها در جریانهاي دو یا سه طرفه 

M9 : تعمیر سقف مسطح  با عایق کاري 

M10  :اجراي عایق کاري میانی دیوار خارجی با قطري مناسب  
  

  مصرففرآیند انتقال انرژي از تولید تا  2-2
دهد که در آن روش انتقال، جابجـایی و تبـدیل انـرژي از ابتـدا تـا      نمودار زیر مثالی از فرآیند انرژي را نشان می

. مربوط به عرضه آن به مصرف کنندگان نهایی به وضوح مشخص گردیده استمرحله نهایی مصرف و خدمات 

در این شکل انرژي اولیه در قسمت چپ، انرژي نهایی در قسمت وسط و انرژي مصرفی در سمت راسـت نشـان   

  .داده شده است
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 13
 

گیرد استفاده قرار میآن به عنوان انرژي نهایی مورد %  22انرژي اولیه فقط % 100مشاهده می شود که معمولاً از 

به کمک ایـن نمـودار   . باشدگیرد که البته قسمتی از آن قابل پیشگیري میبقیه از روي انرژي صورت می%  78و 

، )حـرارت (که انرژي تا زمانی که به دست مصرف کننده بـه شـکل تولیـد گرمـا      گرددبه طور واضح روشن می

  .دسرما یا روشنایی برسد، راهی طولانی را طی می کن
  

  وظایف مدیریت انرژي  2-3
  

                                                            شرح وظایف                      محدوده وظایف                                        

  انرژيثبت مصرف    -                                                                   
  تهیه برنامه مصرف انرژي در ارتباط با شرایط آب و هوا   -                  کنترل مصرف انرژي  

  محاسبه هزینه هاي مصرف انرژي و انجام اقدامات صرفه جویی    -                                                              
  ثبت اطلاعات مهم ساختمانی    -                                                              

  اعلام کد شناسایی انرژي    -             مطالعه نوع ساختمان                   
  تشخیص کلی و عمده در مورد شرایط ساختمان    -                                                              

  تشخیص دقیق و جزئی در مورد ساختمان    -                                                              
  تنظیم کردن فهرستی از اولویت ها    -                                                              

  یراتیزمان بندي و فعالیت هاي تعم    -            طراحی اقدامات صرفه جویانه      
  تنظیم برنامه هاي مالی    -                                                              

  مشورت در مورد طراحی و نوسازي    -                                                              
  کنترل و دقت در عملیات   -             راهنمایی و هدایت افراد براي      
  مشورت با افراد ساکن ساختمان ، کنترل و بازبینی فعالیت آنها    -             طرز کار با دستگاه هاي مختلف  

  بررسی و کنترل قراردادهاي خرید انرژي    -تهیه و تأمین انرژي                                   
  بهره گیري از ساختمان به نحو مطلوب    -                  بهینه سازي نحوه استفاده        

  ایجاد انگیزه در استفاده کنندگان از ساختمان     -   از ساختمان                                          
  مشورت کردن و کنترل فعالیت ها    -همراهی کردن با اقدامات                        

  بهبود بخشیدن نحوه فعالیت ها    -                                       سرمایه گذاري 
  آموزش و انگیزه دادن به استفاده کنندگان از ساختمان    -                                                              
  افراد مستقر در ساختمان و یا پرسنل سازمانیادامه آموزش     -ارتباط با سایر بخش ها                             
  تهیه گزارش    -                                                              
  تبادل تجارب و اطلاعات     -                                                              
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 14
 

  Energy intensityشدت انرژي   2-4

ي از تقسیم مصرف نهایی انرژي به تولید ناخالص داخلی محاسبه می شود و نشانگر این است شاخص شدت انرژ

  .ت چه مقدار انرژي به کار رفته استدمااز کالا و خکه براي تولید مقدار معینی 

                                                                               
 کل انرژي مصرفی

 شدت انرژي=       کل تولید

برابر متوسط جهانی  4برابر خاورمیانه و حدود  2حدود  )بر مبناي نرخ ارز(میزان شدت عرضه انرژي در ایران 

%  27درصد از انرژي نسبت به صنعت که فقط  40در کشور ما بخش خانگی و تجاري با مصرف  بیش از . است

را به خود اختصاص داده، این در حالی است که در کشورهاي  مصرف انرژي متعلق به آن است، بیشترین سهم

از %  21و بخش خانگی %  34در حال توسعه دیگر نظیر چین، هند، اندونزي، مالزي و پاکستان بخش صنعت 

در بخش خانگی و تجاري است  مصرف انرژي را به خود اختصاص داده و این الگوي نامناسب مصرف انرژي

  .رژي در ساختمان ها را تداعی می سازد ان امر ممیزيکه ضرورت 
  

   specific energy consumption factor    :شاخص مصرف انرژي ویژه

به منظور مقایسه و بر آورد چگونگی مصرف انرژي در یک واحد صنعتی یا ساختمانی ، به معیاري نیاز اسـت تـا   

  .کردهاي صرفه جویی در آن بخش را تعیین بتوان به کمک آن پتانسیل

کل مصرف انرژي واحد صنعتی در سال
 = SEC   تعداد محصولات تولیدي تناژ تولید و…  یا واحد مساحت ساختمان

  
  :واحدهاي انرژي 

( j ) 103  × 055/1BTU =   1  
    ( j ) 103  × 2/4CAI  =   1 

( j )    1010  × 5/4toe =   1  
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 15
 

  Energy Auditتعریف ممیزي انرژي  2-5

مجموعه اقداماتی است که جهت شناسایی، چگونگی، مقادیر و موقعیت هاي مصرف انرژي در ممیزي انرژي 

ها و امکانات صرفه جویی انرژي مشخص شده و ارزیابی          در طی آن فرصت و یک فعالیت یا فرآیند انجام

و بر پایه مقایسه بوده  "شودبآنچه که باید  "و  "آنچه که هست  "در اصل ممیزي انرژي مقایسه . گرددمی

  .وضعیت موجود با مطلوب و شاخص هاي عملکرد انرژي در ساختمان تعریف می شود

لذا می توان چنین بیان داشت که ممیزي انرژي زیر بخشی از مدیریت انرژي ساختمان است که شامل فعالیت 

  :هاي زیر می باشد 

ü شناخت وضع موجود مصرف انرژي در ساختمان  

ü مصرف انرژي در ساختمان طراحی وضع مطلوب  

ü  مطلوب مصرف انرژي در ساختمانبرنامه ریزي اجراي فعالیت هاي گذرا به وضع 

  

  :اجراي ممیزي انرژي

  اطلاعات ضبط و یا اندازه گیري مصرف انرژي – 1

  تشخیص اجزاء پر مصرف در انرژي  – 2

  شرح تفصیلی داده هاي مورد نیاز – 3

  محاسبه بالانس جرم و انرژي براي به دست آوردن تلفات انرژي – 4

  هاي ذخیره سازي انرژيدسته بندي موقعیت – 5

  تخمین پتانسیل هاي صرفه جویی براي هر یک از موقعیت ها – 6

  بر آورد هزینه طرح ها – 7

  تعیین اولویت توصیه شده صرفه جویی مصرف انرژي – 8
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 16
 

  انواع سطوح ممیزي انرژي

  (Walk – Through Energy Audit)ي مقدماتی ژممیزي انر – 1

 (Detailed Energy Audit) ممیزي انرژي جامع یا تفصیلی – 2

  :الویت ها در ممیزي انرژي

معمولاً انـرژي بـا حـداکثر    . با توجه به ارزیابی عملکرد جاري، الویت ها در ممیزي انرژي را می توان تعیین کرد

با توجه به معیارهاي استاندارد نیز بایستی امکانـات بـالقوه صـرفه جـویی را مشـخص      . دادهزینه ها را باید الویت 

در . ممکن است اولویت ها را به زمینه هایی داد که صـرفه جـویی بـا حـداقل هزینـه و تـلاش عملـی شـود        . کرد

صـرفه اسـت    حالیکه ممیزي بایستی هدف خود را بر تعیین روش هاي صرفه جویی که از نظر اقتصادي مقرون به

. استوار نماید، نباید بیش از آنچه که با توجه به صـرفه جـویی احتمـالی توجیـه پـذیر اسـت، وارد جرئیـات شـود        

هزینه ممیزي را در ارتباط با صورت حساب هاي انرژي و حدود بالقوه کاهش هزینه ها ي انـرژي   همیشه بایستی

  . مورد توجه قرار داد

  محاسبات اقتصادي

و یا مجموعه اي از اقدامات در زمینه صرفه جویی زمانی اقتصادي می باشند، که هزینه اجراي انجام یک اقدام 

  .آن کمتر از در آمد حاصله باشد

اقداماتی که پس از مدت زمانی کمی مورد بهره برداري قرار می گیرند در مقایسه با اقداماتی که در بلنـد مـدت   

  .ي صرف سرمایه می توانند به طریق زیر ارزیابی شوندزمان ها. اقتصادي هستند، ترجیح داده می شوند

  سال 5زمان صرف سرمایه تا : کوتاه مدت 

  سال 10تا  6زمان صرف سرمایه از : میان مدت 

  سال  11زمان صرف سرمایه بیش از : دراز مدت 
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 صفحه 17
 

  : محاسبه اقتصادي ساکن و پویا

شـوند در  و انـرژي بـا یکـدیگر مقایسـه مـی     گـذاري  هاي کنونی جهت سـرمایه در محاسبه اقتصادي ساکن هزینه

به عنوان هزینه سرمایه گـذاري  ) هبهر(محاسبه اقتصادي پویا هزینه هاي سرمایه گذاري به انضمام کارمزد سرمایه 

در این خصوص افزایش بهاي انرژي نیز در محاسبات مربوط به هزینه هاي انرژي در نظر . شونددر نظر گرفته می

  .ه پویا نسبت به محاسبه ساکن از مزیت بیشتري برخوردار استمحاسب. گرفته می شود

کل هزینه سـرمایه گـذاري در   . به منظور صرفه جویی انرژي بام طبقه بالایی یک ساختمان عایق کاري شد) مثال

. مگـاوات سـاعت انـرژي صـرفه جـویی شـده اسـت        70با این اقدام سـالانه  . میلیون تومان محاسبه گردید 4سال 

  ریال بر آورد شده باشد، زمان صرف سرمایه را محاسبه کنید ؟ 70کیلووات ساعت انرژي چنانچه هر 

     
      = 8.16  year       =     ,   ,        (  ×   )   ×  (       ) = 

 هزینه سرمایه گذاري
جوییصرفه   هزینه 

 

  :تأمین بودجه 

  :را تأمین نمودزم جهت پروژه  ها به چند روش می توان بودجه لا

  به صورت داخلی – 1

-کـه سـرمایه   ااز آنج ـ .در این روش، سرمایه گذاري مورد نیاز از طریق بودجه معمولی شرکت  تأمین می گردد

گذاري هاي مورد نیاز در خصوص صرفه جویی در مصرف انرژي را معمولاً به عنوان فعالیـت هـاي تجـاري در    

نیازهاي متعدد  مقابلا باید به گونه اي باشد تا در تأمین بودجه آن ها در نظر نمی گیرند، توجیه اقتصادي پروژه ه

بعضی از سازمان ها بودجه سالانه به خصوصی را جهت پروژه هـاي مربـوط بـه    . مالی دیگر، اشکال ایجاد نگردد

  . دهندبهره وري انرژي تخصیص می

صرفه جویی قابل حصول، ارزیابی و تعیین  حق تقدم در این گونه موارد با توجه به اعتبارات تخصیص یافته و

با وجود این، در صورت وجود دقت، ممکن است که با استفاده از بخشی از صرفه جویی قابل حصول . گرددمی
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 صفحه 18
 

مین بودجه مورد نیاز پروژه هاي بعدي، یک برنامه بهره وري أاز پروژه هاي کم هزینه یا بدون هزینه جهت ت

  .دانرژي را کاملاً خود کفا نمو

  به صورت خارجی – 2

در این روش ، سرمایه گذاري مورد نیاز به صورت وام مستقیم و یا به صورت پیچیده تر که در آن وام از طریق 

- بعضی شرکت ها اکنون قراردادهایی را پیشنهاد می. صرفه جویی حاصل بازپرداخت می شود، تأمین می گردد

مشاور خارج از شرکت مدیریت شده و ضمناً سهمی از نمایند که در آن پروژه به صورت کامل توسط یک 

عموماً در این نوع قراردادها سودخالصی براي شرکت اصلی باقی می . صرفه جوئی حاصل را دریافت می نمایند

  .ماند

   Contract Energy Management (CEM):مدیریت قرار دادي انرژي  – 3

به عنوان مثال چنین شرکتی ممکن . گیردرا به عهده می در این روش، یک شرکت بیرونی تأمین نیازهاي موسسه

که در محل، دیگ بخار جدید یا یک واحد ترکیبی تولید گرمایش و تـوان را  . است پروژه اي را به عهده بگیرد

    این شرکت بودجه لازم را جهت خرید تجهیـزات تـأمین نمـوده و بـه صـورت کامـل      . نصب و راه اندازي نماید

در پی این امر شرکت مزبور، صورت حسابی را جهت استفاده . هره برداري آن را بر عهده می گیرداندازي و براه

منافع حاصل جهت موسسه اصلی این است که بدون نیاز به . و نیز هزینه سوخت به موسسه اصلی ارسال می نماید

-نرژي کمتـري را پرداخـت مـی   رخانه و دیگ بخار، هزینه اوتأمین بودجه سنگین لازم و نیز بهره برداري از موت

  .نماید 
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 صفحه 19
 

  یس مدیریت انرژي رمات 2-6

مدیریت انـرژي   ماتریسابزاري را که می توان جهت ارزیابی مدیریت انرژي شناخت وضع موجود به کاربرد به 

ستون است که هر یک اشاره به شاخه اي از قسمت هاي مربوط بـه مـدیریت    6داراي  ماتریساین . موسوم است

بـه  . سطوح مختلف عملکرد را در مورد هر یک از ستون هـا بیـان مـی نمایـد     ماتریسردیفهاي . انرژي می نماید

 ماتریساي بر هر یک از ستون هاي عنوان بخشی از ممیزي انرژي، عملکرد سازمان بایستی ارزیابی گردد و نشانه

این الگو نمایش . سپس نقاط به دست آمده را می توان بهم متصل کرد تا یک الگوي کلی بدست آید. زده شود

می دهد که چه زمینه هایی از مدیریت انرژي را باید بهبود بخشید هدف باید این باشد که در هر یک از ستون ها 

  .د به گونه اي که مدیریت کلی بهبود یابدبه سمت عملکرد بالاتري حرکت کر
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 صفحه 20
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 صفحه 21
 

  سازي مصرف انرژي در صنعت ساختمانمدیریت و بهینه 2-7

  هانقش فرهنگ در کاهش مصرف انرژي در ساختمان 2-7-1

رود عـلاوه بـر از   ها به هدر میهاي زیادي از آنهاي فسیلی در بسیاري موارد قسمترویه انرژيمصرف بی

هاي زیست محیطی جبران ناپذیري را نیز در پی خواهد داشت مصرف ملی، ضایعات و تخریببین بردن سرمایه 

-یکـی از مهـم  ) گرمایش، سرمایش، روشنایی و حرکـت (ها براي مقاصد و مصارف خانگی انرژي در ساختمان

وامع ها در جهاي مصرف انرژي در دنیاي معاصر است، به طوري که رقم انرژي مصرفی در ساختمانترین بخش

تـرین  بـه ایـن ترتیـب یکـی از مهـم     . شـود درصد نسبت به کل انرژي مصرفی برآورده مـی  50تا  45مختلف بین 

-هایی گرایش داده شوند که ضمن ارتقـاي فنـاوري صـرف   ها باید به انجام طرحموضوعات تحقیقات و پژوهش

  . دهندجویی، بازدهی انرژي مصرف شده را نیز افزایش می

تاریخ و رابطه مصرف انرژي و معماري رایج هر دوره، حاکی از آن است که تـا قبـل از   مروري اجمالی بر 

ها و اشکال و الگوهاي ابدایی در هماهنگی بـا محـیط طبیعـی و    ها و شهرها و فرمظهور انقلاب صنعتی، ساختمان

هر . آب حاصل شود هاي تجدید ناپذیر آفتاب، باد وگیري از انرژيشدند که حداکثر بهرهبه طریقی طراحی می

هاي کارآمد بود، اهتمام در این تطابق و ابداع روش) گرم و خشک و یا خیلی سرد(تر چند شرایط اقلیمی سخت

توان از معماري اقلـیم گـرم و خشـک ایـران و بـه عبـارتی از شـهرهاي        براي نمونه می. تر بودمورد نیازتر و رایج

  . اندن گونه طراحی را با ابداعات خاص خویش به جهانیان عرضه کردهبیابانی ایران نام برد که جلوه بارزي از ای

ها و گرایش دادن آن به سمت مصرف بهینه با موضوعات اصلاح روش و میزان مصرف انرژي در ساختمان

طراحی سـاختمان و تأسیسـات مـرتبط بـا تولیـد و      (متنوعی در ارتباط است که اهم آن عبارت از عوامل طراحی 

در جهت گرایش به سمت الگوي مناسب ) باورها و اعتقادات و رفتار ساکنان(و عوامل فرهنگی  )مصرف انرژي

-فرهنگ ایرانی که یکی از ارکان آن تعالیم قرآنی است با بیان یک سري اصـول، نحـوه بهـره   . باشدمصرف می
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 صفحه 22
 

برداري از طبیعت ه بهرهها رااین ارزش. کندهایی براي زندگی بیان میگیري از منابع طبیعی را به صورت ارزش

اصـلاح  «، »رعایت اعتـدال «، »اجتناب از اسراف«، »جوییکمال«هایی مثل ارزش. نمایانندو منابع طبیعی را نیز می

کننـد کـه هـر گونـه دخـل و      و امثـالهم، مشـخص مـی   » قناعت«، »اجتناب از بطالت و بیهودگی در زمین«، »زمین

اصلاحی شده و از هر گونه فساد و اسراف و تباهی و بیهـودگی بـري   تصرفی در طبیعت بایستی منجر به کمال و 

) برنامـه و طـرح  (معـین  » حسـاب «و » مقدار«و » اندازه«و » میزان«در عین حال استفاده از منابع باید بر مبناي . باشد

-اسب، کمالبه این ترتیب احتراز از اسراف و بطالت، استفاده از مصالح بومی، انتخاب رنـگ و اشـکال منـ. باشد

هـاي اصـلی فرهنگـی ایرانـی     تـوان مشخصـه  هاي دیگر را میجویی انسان و کمال بخشی به ماده بسیاري ویژگی

  . دانست

  نقش طراحی گیاهان خانگی در کاهش مصرف انرژي خانگی  2-7-2

    . باشـد قطعاً عمده کارکرد انـرژي در ســاختمان معلــول دمـاي مناسـب بـراي محـیط داخـل سـاختمان مـی          

هاي گوناگون تنظیم شرایط محیطی و بهینه کردن مصرف انرژي در ساختمان موجب کسـب توفیقـاتی در   روش

هاي انـرژي در سـاختمان   هاي بهبود وضعیت مصرف حاملیکی از راه. راستاي کاهش مصرف انرژي بوده است

  مهندسـان طراحـی    هـایی اسـت کـه توسـط    در مکـان ) سازگار با شرایط محیط(استفاده و کاشت گیاهان مناسب 

در واقع این راهکار نه تنها در تقلیل مصرف سوخت در زمستان مؤثر است بلکـه تـأثیرات شـایانی در    . گردندمی

دهد که استفاده از پوشش خواهد داشت تا جایی که مطالعات نشان می) تابستان(مصرف انرژي حین دوره گرما 

  . دهد مصارف خانگی را تقلیل% 25تواند گیاهی مناسب می

  تقلیل مصرف انرژي در زمستان 

ترین کارکرد پوشش گیاهی براي ساختمان در فصل سرما جلوگیري از نفوذ باد و کـاهش نفـوذ آن از   مهم

گردد که بدانیم در یک روز بـا  این نکته وقتی درخور اهمیت بیشتر می. باشدلابلاي درزها به داخل ساختمان می
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 صفحه 23
 

  . یابدافزایش می% 20ی محیط داخل با خارج از طریق درزها به میزان وزش توأم باد میزان تبادل حرارت

  تقلیل مصرف انرژي در تابستان 

هاي انتقال انرژي است انرژي خورشید نیز صرفاً به صورت تابش گرمایی به زمین تابش گرمایی یکی از راه

-رسد و سرانجام بـه صـورت  یکند، به اجسام دیگر متابش گرمایی که یک جـسم به اطراف گسیل می. رسدمی

  : آیدهاي زیر در می

  تابد ها باز میاز آن) الف

  شود ها جذب میدر آن) ب

  گذرد ها میاز آن) ج

در نتیجه با محافظت سطح بیرونی بنا در برابر تابش گرمایی خورشید و ایجاد سایه از طریق کاشـت گیاهـان   

هـا  نور خورشید که بـا طـول مـوج کوتـاه از شیشـه     . داشتجویی در مصرف انرژي صرفه% 65توان تا مناسب می

بدین طریق که با تابیده شدن روي وسایل داخلی موجـب  . گردداي میکند موجب ایجاد پدیده گلخانهعبور می

شـوند ایـن   شود که دیگر قادر به عبور از شیشه نبوده و در داخل محیط ساختمان حـبس مـی  انتشار امواج بلند می

ها در خارج پنجره نزدیک بانبدین منوال نصب سایه. گرددتر شدن تدریجی محیط میچه گرمروند موجب هر 

توان از سایه درختان در ضـلع  در این حالت می. هاي داخلی خواهد بودها و پردهتر از کرکرهبرابر ثمربخش 4به 

هـاي روي  یاهان رونـده و پیچـک  توان از وجود گدر مواردي می. بان استفاده نمودجنوبی ساختمان به جاي سایه

اي از هـوا بـین   بدین ترتیب که پوشش گیاهی با ایجـاد محوطـه  . کاري استفاده کرددیوارها به عنوان نوعی عایق

کند و موجب کاهش تبادلات انرژي محیط بیرونـی بـا محـیط    هاي سبز به عنوان عایق عمل میساختمان و برگ

  . گردددرونی ساختمان می
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 صفحه 24
 

هاي کاشت درختان در اماکن مناسب در محیط خانه هدایت کوران باد به اطراف و داخل بنـا  از دیگر ثمره

باشد کـه خـود در خنـک نمـودن فضـاي سـاختمان       هاي هدایت باد به سمت بنا و بازشوها میتوسط ایجاد کانال

  ). یمالبته در شرایط محیطی که در زمستان با مشکل خاصی مواجه نشو. (بسیار مثمر ثمر خواهد بود

  جهت ایجاد کارایی بیشتر در زمینه کاشت گیاهان باید نکاتی را لحاظ نمود

البته با توجه به نـوع گیـاه و میـزان رشـد     . متر باشد 5/1حداقل فاصله کاشت درختان از بنا باید در حدود  •

 . کندشاخه و برگ آن این مقدار تغییر می

گردد، درختان با تنه بلند و تاج افشان بـراي ایجـاد سـایه    هاي متغیر استفاده بهتر است از درختان با ارتفاع •

 . ها نزدیک زمین است براي سایه روي دیوارهاروي سقف مفیدند و درختانی که شاخ و برگ آن

در نظر % 65الی % 55کنند در حدود شود تراکم براي درختانی که به عنوان بادشکن عمل میپیشنهاد می •

  . گرفته شود

داشـتن فضـاي   (ه از کاشت گیاهان روش بسیار کم هزینه ایسـت کـه در صـورت امکـان     در هر حال استفاد

کـاربرد ایـن روش   . تواند کمک شایانی به تقلیل مصرف انرژي و اقتصاد خانواده نمایـد می) مناسب براي کاشت

دهنـده  رقام نشانرسد از آنجایی که آمار و اهاي بسیار سرد و بسیار گرم و نیز معتدل مناسب به نظر میبراي اقلیم

شـود هـر گونـه هزینـه پژوهشـی و      هاي خانگی صرف گرمایش یا سرمایش میاینست که حجم کلانی از انرژي

  . نمایدتحقیقاتی در این زمینه نیز کاملاً اقتصادي می

  ها جویی مصرف انرژي ساختمانتأثیرات سیستم گرمایش همرفت اجباري در صرفه 2-7-3

مـثلاً  (زم گرمایش همرفت غیر اجباري در فصل زمستان، دماي یـک دیـگ بخـار    به دلیل بازدهی کم مکانی

بسته به عواملی همچون سرعت گردش آب در مسیر، دور یا نزدیـک بـودن موتورخانـه    ) براي شهري مثل تهران

ها از لحاظ اتـلاف انـرژي   بندي صحیح و همچنین عدم طراحی مناسب ساختمانبه واحدهاي مصرف، عدم عایق
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 صفحه 25
 

این دماي نسبتاً بالا باعث فرسایش شدید . گراد تنظیم شوددرجـه سانتی 80تا  70طور مستقیم باید بین ، بهحرارتی

  . دهدها را به شدت کاهش میها شده و عمر آنمسیر آب گرم به ویژه لوله

 ایـن کــنترل در  . کنندگان این سیستم، کنترل خاصی بر مقدار گرمایش واحد مسکونی خود ندارنـد مصرف

تواند شیر کننده صرفاً میپذیرد و مصرفکل ساختمان از طریق تنظیم دماي دیگ بخار در موتورخانه انجـام مـی

کننـده  بنابراین حد گرمایش در واحدها قابـل تنظـیم بنـا بـر میـل و سـلیقه مصـرف       . شوفاژ را بسته یا باز نگه دارد

اي را بـراي  جــویی و مــزایاي عمـده   فهصـر ) Force Convection(سیستم گرمایش همرفـت اجبـاري   . نیست

  . هاي مسکونی در پی خواهد داشتهاي بزرگ و به ویژه آپارتمانساختمان

ها، رادیاتورهاي موجـود در هـال و پـذیرایی را    توان براي واحدهاي مسکونی در آپارتماندر این حالت می

  . ال و پذیرایی نصب کردمتناسب با حجم ه) فن کوئل(دار حذف و به جاي آن، رادیاتورهاي فن

شـود کـه واحـد    دار به جـاي رادیـاتور معمـولی در صـورتی توصـیه مـی      ها نصب رادیاتور فندر مورد اتاق

تـوان رادیاتورهـاي حمـام، توالـت و     در ایـن صـورت مـی   . متر مربع داشـته باشـد   85آپارتمانی، زیربناي بیش از 

  . خانه با توجه به سطح زیربناي واحد آپارتمانی استالبته حذف رادیاتور آشپز. آشپزخانه را نیز حذف کرد

  ) Force Convection(مزایاي استفاده از سیستم همرفت اجباري 

، بازدهی حرارتی در واحد حجم به شدت افـزایش  )همرفت اجباري(دار به دلیل استفاده از رادیاتورهاي فن

  . یابدمی

 5به این معنـی کـه مـثلاً بـه جـاي      . کاهش خواهد داشت% 70تعداد رادیاتورها و بازتابش حرارتی، بیش از 

کـه در  ) Fined Fan Tube(دار لولـه و پـره   مترمربع با یک رادیـاتور فـن   12رادیاتور معمولی با سطح مجموع 

  . متر مربع و حتی کمتر داشته باشد قابل جایگزینی خواهد بود 3مجموع سطحی در حدود 
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 صفحه 26
 

  . یابدآب گرم مورد نیاز براي انتقال حرارت به شدت کاهش میبه دلیل کم شدن حجم رادیاتورها، حجم 

دار انرژي مصرفی براي گردش آب به شـدت  به دلیل چند برابر بودن دفع حرارتی آب گرم در رادیاتور فن

  ) Pumping Energy. (یابدکاهش می

گـراد بـراي   درجـه سـانتی   80اگر به طور متوسط درجـه حـرارت آب گـرم در موتورخانـه بایـد در حـدود       

گراد براي آب درجه سانتی 70تا  65دار، درجه حرارتی بین رادیاتورهاي معمولی باشد با بکار بردن رادیاتور فن

  . گرم کافیست

تر بودن انرژي مورد نیاز براي گرمایش آب در سیستم همرفـت اجبـاري مصـرف سـوخت بـه      به دلیل پایین

با توجه به اینکه در . (یابدمصرف انرژي کل ساختمان کاهش می هايیابد و به تبع آن، از هزینهشدت کاهش می

شود و با توجه به هزینه مصرف تصاعدي این نکته کشور براي کل ساختمان یک انشعاب واحد در نظر گرفته می

  .) نمایدحائز اهمیت می

و در نتیجـه، هزینـه    هاي آب گرم کوتاه شدهبه دلیل استفاده تعداد رادیاتوري کمتر در هر واحد، مسیر لوله

  . یابدساخت کاهش می

از آنجا که سیستم گرمایش همرفت اجباري نیـاز بـه دمـاي کمتـري بـراي آب گـرم دارد بنـابراین سـرعت         

  . یابدخوردگی در مسیر گردش آب گرم به طور قابل توجهی کاهش می

بـراي گرمـایش اسـتفاده    ) داررادیاتورهاي فن(زمانی که در یک واحد مسکونی از سیستم همرفت اجباري 

امکان تنظیم دماي محیط به وسـیله  ) ترموستات(شود به دلیل امکان استفاده از کلید خودکار تنظیم کننده دما می

تـر بـراي   آید که هم باعث ایجاد هواي هر چـه مطبـوع  ساکنان آن واحد مستقل از کنترل موتورخانه به وجود می

  . موع مصرف انرژي را به دنبال خواهد داشتجویی در مجمحیط مسکونی شده و هم صرفه
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ها در واقع به  دلیل بازدهی کم مکانیزم گرمایش همرفت غیر اجباري، تعداد زیادي رادیاتور شوفاژ در محل

این کـار طـول   . گیردها در هال و پذیرایی و یا در راهرو قرار میشود که بیشترین آنمختلف ساختمان نصب می

دهد که علاوه بر افزایش هزینه سـاخت، بـه دلیـل    را در هر واحد ساختمانی افزایش می کشی مسیر آب گرملوله

از این رو با توجه به نکات مذکور استفاده از سیستم . طولانی بودن مسیر، اتلاف انرژي را به دنبال خواهد داشت

  . رسدنظر می بهینه به) چه اقتصادي و چه از نظر تقلیل در مصرف سوخت(همرفت اجباري از هر لحاظ 

  کاري حرارتی ساختمانعایق  2-7-4

به هـدف کـاهش میـزان انتقـال حـرارت و اتـلاف انـرژي در        ) Thermal Insulation(کاري حرارتی عایق

. در یک عایق حرارتی باید مقاومت حرارتـی ایجـاد شـده از حـد معـین بیشـتر باشـد       . گیردساختمان صورت می

  .مصرفی باید از حـد معینی کمتر باشدهمچنین ضریب هدایت حرارتی عایق 

گیـرد  هاي داخلی ساختمان صورت میکاري حرارتی ساختمان که متناسب با پوسته خارجی و نیز لایهعایق

  : باشدبه منظور نیل به اهداف زیر می

  کاهش انتقال حرارت بین اجزاء مختلف ساختمان و در نتیجه کاهش اتلاف انرژي ) الف

هاي داخلی و خـارجی  قال گازها به ویژه بخار آب به هدف عدم ایجاد نقش در پوستهمحدود کردن انت) ب

  . ساختمان

  . بندي نقاطی که در انتقال رطوبت و حرارت نقش زیادي دارندآب) ج

  : کاري یک ساختمان باید موارد زیر را نیز برآورده سازدعلاوه بر موارد فوق عایق

 مدت در برابر عوامل جوي و محیطی دوام طولانی -1

 دوام مناسب در برابر حریق  -2
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 هاي استاتیکی، دینامیکی و حرارتی پایداري در برابر نیروها و تنش -3

  . سازگاري با محیط زیست و عدم تهدید سلامت و بهداشت افراد -4

ت کـه  جویی در مصرف انرژي اسگذاري در اجزاء مختلف ساختمان، صرفبه طور کل هدف اصلی عایق

  . را نیز در برداشته باشد Comfort Zoneي آسایش انسانی این هدف باید شرط محدوده

  
  نمایدهایی از ساختمان که با محیط اطراف خود تبادل حرارتی میقسمت

  کاري هاي عایقانواع روش

طریقه انجـام عمـل    3پذیرد داراي کاري حرارتی ساختمان که به جهت کاهش اتلاف انرژي انجام میعایق

  : عمده است

در این روش با افزودن یـک لایـه عـایق     ):Internal Thermal Insulation( کاري داخلیعایق -1

  . گیردکاري صورت میحرارتی در سمت وجه داخل کار عایق

عایق در این روش با افزودن یک لایه  ):External Thermal Insulation(کاري خارجی عایق -2
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  . گیردکاري صورت میحرارتی در سمت وجه خارج کار عایق

گـاه بـه دلیـل    : استفاده از مصالح داراي ضریب هدایت حرارتی کـم در هنگـام سـاخت    -3

ي بالاي تولید و گاهی به عتل عدم دسترسی کافی به مصالح مناسب روش سوم چندان مورد اسـتفاده قـرار   هزینه

  . گیردنمی

کـاري  شود در عایقبه هدف به حداقل رسانیدن اینرسی حرارتی در ساختمان انجام می کاري از داخلعایق

یابـد و بـا تنظـیم دمـا در     از خارج اینرسی حرارتی در حداکثر است ولی نوسان دماي داخل ساختمان کاهش می

از خـارج  کـاري حرارتـی   عـایق . توان دما را در حد مطلوب ثابت نگهداري نمـود ي آسایش انسان، میمحدوده

کـاري حرارتـی از   تر است ولی عایقي مداوم دارند مانند مناطق مسکونی مناسبهایی که استفادهبراي ساختمان

بـه جهـت   . باشـد تر مـی هایی که استفاده از آن مقطعی یا منقطع است به ویژه ادارات مناسبداخل براي ساختمان

  . دهیمبندي نمود که این اجزاء را توضیح میایقکاري حرارتی در ساختمان باید اجزاء مختلفی را ععایق

  

  کاري اجزاء عایق 2-7-5

  . شودهاي مختلف و اجزاء گوناگون ساختمان انجام میکاري در قسمتعایق

ي خارجی سـاختمان  با توجه به آن که دیوارهاي جانبی قسمت اعظم پوشه: کاري حرارتی دیوارهاعایق -1

کـاري دیوارهـاي جـانبی بـه چهـار      عایق. باشدهاي مهم کار میآن یکی از بخشکاري دهند عایقرا تشکیل می

  : گیردطریق صورت می

  کاري حرارتی از داخل عایق) الف

  کاري حرارتی از خارج عایق) ب
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  ) ي میانی در دیواریک لایه(کاري حرارتی به صورت دیوار دو لایه عایق) ج

  استفاده از مصالح با هدایت حرارتی کم در ساخت دیوار ) د

دهـد ماننـد کـف مجـاور     ي خارجی سـاختمان را تشـکیل مـی   کفی که پوسته: کاري حرارتی کفعایق -2

کاري حرارتی عایق. هاي تبادل حرارت ساختمان با محیط اطراف استخاك، پارکینگ و انباري نیز یکی از راه

  : گیردزیر صورت می هايکف معمولاً به روش

  ) در زیر کف تمام شده(کاري حرارتی از داخل عایق -2-1

  کاري حرارتی از خارج عایق -2-2

  ي هوا کاري به کمک عایق و لایهعایق -2-3

  . ساختن کف به کمک مصالح عایق که ضریب تبادل حرارتی کم دارد و کف از آن ساخته شود -2-4

بازشوهایی که معمولاً در دیوار جانبی اطراف سـاختمان یـا در دیوارهـاي     :کاري حرارتی بازشوهاعایق -3

هاي انتقال و تبادل حرارت محیط داخل ساختمان با محـیط اطـراف   نورگیردار ساختمان هستند یکی دیگر از راه

  . توان دو عمل را انجام دادبراي کاهش اتلاف انرژي و نیز کاهش انتقال حرارت می. باشدمی

ي ساخته شـده  شو از مصالحی ساخته شود که داراي ضریب هدایتی حرارتی کم است مانند پنجرهباز) الف

  ي داخلی پلیمري ي رویه چوب و لایهاي از پلیمر و نیز درها با لایهبا جداره

دو جداره کردن اجزاء تشکل دهنده بازشو و قرار دادن یک لایه از هواي خشک یا گازهاي بی اثر در ) ب

  )گرددتري ارائه میدر ادامه توضیحات کامل(دار به هدف کاهش تبادل حرارتی بین دو ج

. باشندهاي انتقال و تبادل حرارت میبام و سقف طبقات نیز از جمله راه: کاري حرارتی بام و سقفعایق -4
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  : گیردهاي زیر صورت میکاري به یکی از روشبراي کاهش تبادل حرارت در این اجزاء معمولاً عایق

  کاري حرارتی از داخل عایق -4-1

  کاري حرارتی از خارجعایق -4-2

  ها هواي خشک قرار گیرداي که در بین لایهکاري چند لایه به گونهعایق -4-3

  استفاده از مصالح با ضریب هدایت حرارتی کم در ساخت بام -4-4

  

  ها ن شیشههاي دو جداره با تغییر گاز بیکاهش اتلافات حرارتی از پنجره -14

. کننـد ها را به خانه آورده و ارتباطی با محیط خارج برقرار میها روشنایی، گرما، هواي تازه و زیباییپنجره

به طوري که حدود یک . ها استها یکی از عوامل مهم در اتلافات حرارتی ساختمانرغم این محاسن پنجرهعلی

هـا  ها در تابستان از طریـق پنجـره  حرارت وارد شده به آن ها در زمستان و یاچهارم حرارت خارج شده ساختمان

در گذشته نه . ها بوده استبه همین دلیل از دیرباز کاهش ایت تلفات مدنظر طراحان ساختمان. گیردصورت می

-هاي با یک لایه شیشـه از پنجـره  ها به جاي استفاده از پنجرهچندان دور براي کاهش اتلافات حرارتی ساختمان

هـا  هاي پلاستیکی در بـین شیشـه  اي از موارد، لایهحتی در پاره. شددو یا چند لایه شیشه کمک گرفته می هاي با

هـاي دو جـداره بـا فاصـله هـوایی روز بـه روز       ولی در دو دهه اخیر تکنولوژي ساخت پنجره. رفتنیز به کار می

-انـد، تشـکیل مـی   اي از هم جدا شدهاصلهها عموماً از دو لایه شیشه، که توسط فاین پنجره. پیشرفت کرده است

در این شکل جزییات قـاب پنجـره نیـز مشـخص شـده      . دهدها را نشان میاي از این پنجرهنمونه زیرشکل . شوند

  . است
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  شمایی از یک پنجره دو جداره

کربن و فاصله بین دو لایه شیشه توسط هوا و یا گاز دیگري با ضریب هدایت پایین همچون آرگون، دي اکسید 

توانـد نقـش بسـزایی در کـاهش     هاي یک ساختمان مـی بدین ترتیب با توجه به اینکه پنجره. شودکریپتون پر می

-هاي دو جداره و مقایسه عملکرد آنبراي مطالعه دقیق میزان تلفات حرارتی از پنجره. مصرف انرژي داشته باشد

جـایی و تشعشـع   جابـه . هاي انتقال حرارت اسـت انیزماي نیاز به بررسی مکهاي ساده تک شیشهها نسبت به پنجره

جایی و تشعشـع در فاصـله هـوایی دو پنجـره و حتـی نفـوذ       ها، جابهروي سطوح خارجی، هدایت در داخل شیشه

ترین تقریب شاید ساده. شوداي استفاده میهاي ساده کنندهها به داخل از جمله مکانیزمتشهشع خورشید از شیشه

توان نرخ در این شرایط می. ها و لایه هوا استانتقال حرارت هدایت یک بعدي در داخل شیشهاستفاده از فرض 

اما باید توجه داشت که سیال بین دو جداره . هاي حرارتی محاسبه نمودانتقال گرما را به راحتی با کمک مقاومت

دما در سیال باعث برقراري حرکـت  هاي در واقع ایجاد گرادیان. مانداي با دماهاي مختلف ساکن باقی نمیشیشه

سیال مجاور سطح گرم در اثر گرم شدن سبک شده و به سمت بالا حرکت کرده و سیال سرد از . شوددر آن می

هاي چرخشی در داخل لایه هوایی محبوس بـین دو شیشـه   بدین ترتیب حرکت. شوددوردست جایگزین آن می

  . ا از پنجره تأثیر دارندها بر نرخ اتلاف گرماین حرکت. گرددایجاد می
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                                                                                   3فصل 

  رفه جویی انرژي حرارتی و احتراقمبانی ص
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  :مقدمه

تفـاوت  . شـود و کوره ها بررسی می) دیگ هاي بخار(جویی انرژي براي بویلرها هاي صرفهدر این فصل پتانسیل

در مورد دیگ، گرما براي تولید فرآیند به محصول یا آب انتقـال مـی یابـد     کهدیگ ها و کوره ها در این است 

  .ولی در کوره محصول به طور مستقیم در معرض گرماي تولید شده در محفظه احتراق قرار می گیرد

  احتراق 3-1
  .گوینداست، احتراق می را که گرما زا نیز عمل واکنش یا ترکیب شیمیایی سوخت ها با هوا یا اکسیژن

-معرف مقدار هواي مورد نیاز براي احتراق کامل با سوخت می S.C (Stoichiometric) هواي استوکیومتریک

براي تضمین احتراق کامل سوخت باید هواي اضافی . گویندنیز می  Theoreticalباشد که به آن هواي نظري یا 

  :درصد هواي اضافی عبارت است ازد نیز در نظر گرفته شو

  درصد هواي اضافی=     .   . −کل هواي تأمین شده احتراق× 100  

مقدار حداقل هواي اضافی مورد نیاز، با توجه بـه نـوع سـوخت مـورد اسـتفاده و کـارآیی مخلـوط هـوا و          :نکته

اگر کمتر از مقدار حداقل، هوا تأمین شود، مقداري از سوخت کامل نمی سوزد و اتلاف  .سوخت تغییر می یابد

در محصـولات احتـراق ظـاهر     COاحتراق ناقص اغلب به شکل مونوکسید کربن . آیدانرژي سوخت بوجود می

شـود، آن  اگر مقدار هواي زیـاد بـراي کـوره تـأمین     . شودهواي بیش از حد نیز باعث اتلاف انرژي می .می شود

  .هواي اضافی نیز گرم خواهد شد

  .انرژي با تغییر مقدار هواي تأمین شده براي کوره در شکل زیر نشان داده شده است تلفات تأثیر 
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 35
 

 

700هواي مورد نیاز احتراق براي کوره اي را محاسبه کنید که با اسـتفاده از  ) مثال
از سـوخت بـا مشخصـات         

    درصـد سـولفور در حـدود      5/2مقدار ارزش حرارتی سوخت بـا  (  هواي اضافی مصرف می کند؟ %15زیر، 

 .)است 327     مقدار هواي مورد نیاز تئوري سوخت برابر .()است  3/42

   
h  29610   =42/3 

   )  (×  ) (700 
 
h   =مقدار توان حرارتی سوخت   

1.15 = 11135 
  
h × )              (×  )  

h  ( 29610   =کل هواي مورد نیاز 

  

معایـب  . هاي دمنده بـراي مشـعل تـأمین شـود    هاي مکش طبیعی یا سیستمتواند به وسیله سیستمهواي احتراق می

توانـد بـه   متعددي در شعله با مکش طبیعی وجود دارد زیرا میزان هواي احتراق جذب شده به داخل کـوره نمـی  

در روش مکـش طبیعـی از   . هواي شعله با مکش طبیعی کامل نمی شـود درستی کنترل شود و مخلوط سوخت و 

فشار منفی تولید شده بوسیله دودکش کوره براي خروج گازهاي حاصله از احتراق و جـذب هـواي احتـراق بـه     

   .کندداخل کوره استفاده می

جریـان هـوا بـه    . کنـد ها، از یک فن براي تأمین هواي احتراق به داخل دستگاه استفاده مـی نوع فشار مثبت مشعل

بنابراین کنترل صحیح نسبت هوا به سوخت براي حالات مختلـف  . شودتنظیم می) دریچه قابل تنظیم(وسیله دمپر 

  .احتراق امکان پذیر است
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 36
 

   

  ضافی توسط آنالیز گازهاي احتراقیتعیین هواي ا

. باشدمی اضافی O2 , N2 , CO , CO2 , H2Oنی عمده محصولات احتراق، بخار آب ربهاي هیدروکدر سوخت

تجزیه و تحلیل گازهاي خروجی کوره را می توان با استفاده از یـک  . نشانگر احتراق ناقص می باشد COوجود 

  .نمونه برداري دوره اي تعیین کرد آنالیزور دائم یا

ایـن موضـوع بیشـتر ناشـی از     . دهـد بـالایی رخ مـی   O2با  COبعضی مواقع در محصولات احتراق، مقدار  :نکته 

  .شدن سوخت و هواي احتراق استنخوب اختلاط 

تـا خطاهـاي نفـوذ هـوا را     آنالیزور گازهاي خروجی باید تا حد امکان نزدیک بـه خروجـی کـوره باشـد      :نکته 

 .کاهش دهد

  واکنش هاي سوخت و احتراق  3-2

               باشـند  Sو گـوگرد   H2  ،Cشـود کـه بـه طـور معمـول شـامل       مـی  لاقسوخت هاي فسیلی به سـوخت هـایی اط ـ  

در هنگـام سـوختن در صـورت وجـود      .)نیتروژن، آب و سایر مواد معدنی ممکـن اسـت همـراه سـوخت باشـد     (

همچنین در صورت بالا بودن دماي احتراق، نیتروژن . کندتولید می   SO2گوگرداکسیدگوگرد در سوخت ، دي

از جمله این . کندنیز تولید می  NOxموجود در هوا نیز با اکسیژن ترکیب و ترکیبات گازي اکسیدهاي نیتروژن یا 

اثـر نـور   . اسـت اشـاره نمـود     (HNO3)که در ترکیب با آب به صورت اسید نیتریـک  N2O ترکیبات می توان به

خورشید بر روي گازهاي خروجی احتراق نیز اغلب باعث تولید سایر ترکیبات اکسید نیتروژن می شود که یـک  

  .عمل فتوشیمیایی محسوب می شود

آب و رطوبت همراه سوخت نیز ترکیب دیگري است که با جذب حـرارت بـه بخـار تبـدیل مـی شـود و        :نکته 

  .دهدبه خود اختصاص می)  Latent Heatگرماي نهاي تبخیر (براي تبدیل مایع به بخار مقداري از انرژي را 
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 37
 

  : واکنش احتراقی

  .گویندزا نیز است، احتراق می عمل واکنش یا ترکیب شیمیایی سوخت ها با هوا یا اکسیژن را که گرما

                   .   در زیر وزن مولکولی اجزاي سوخت هاي فسیلی نشان داده شده است

  
  

          .می باشد N2 نیتروژن%  79و  O2 اکسیژن%  21هوا شامل  :نکته 
                                                                                                                            

  .واکنش احتراق کامل هوا با متان در حالت استوکیومتري به صورت زیر می باشد :احتراق گاز طبیعی 

CH4+ 2 (O2 + 3.76 N2)            CO2 + 2 H2O + 2 ×3.76 N2 

 

 )28 × 52/7  + (36  +44            )28 × 76/3 × 2  + (64  +16    kg 

      16/13  +25/2  +75/2               16/13  +4  +1 kg        

ــل،    ــراق کام ــراي احت ــابراین ب ــه   1بن ــان ب ــوگرم مت ــاز دارد و   4+  16/13=  16/17کیل ــوا نی ــوگرم ه  16/18کیل

  .آید، بخار آب و نیتروژن داغ به دست می  CO2کیلوگرم محصولات احتراق شامل

. گیريموجود در گازهاي احتراقی را از روش محاسباتی به دست می آورند نه از طریق اندازه  CO2 :نکته مهم 

 CO2هايکربن باعث ایجاد خطا در اندازه گیريزیر واکنش بخار آب موجود در گازهاي احتراقی و دي اکسید

  :می باشد  

  CO3    H2               CO2     +H2O                                 .   اسید حاصله باعث خوردگی فلزات می شود
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 38
 

   Boilersها  دیگ 3-3

در دیگ هاي آبگرم انرژي حرارتی تولیـد شـده   . به دو نوع دیگ آبگرم و دیگ بخار تقسیم می شونددیگ ها 

عمل آید، زیرا فشار و دماي کند و سعی می شود که از تولید بخار جلوگیري به توسط مشعل، آب داغ تولید می

در دیگ هاي بخار، آب حاصل بسته به فشار مورد نیاز تبخیر شده و . بخار به این نوع دیگ ها آسیب می رساند

  :دیگ هاي بخار به دو نوع تقسیم می شوند. بخار مافوق گرم تولید می کند

 Fire tube boilersآتش  –لوله  – 1

   Water tube boilers آب  –لوله  – 2

  

  بازده حرارتی یاراندمان دیگ  3-3-1

   :دو روش براي محاسبه بازده حرارتی در دیگ ها وجود دارد

  به صورت اجمالی یا مستقیم ) الف 

  

                                                100  × 
انرژي خروجی مفید
  بازده دیگ η=  انرژي ورودي

- h in) (h out ْmw  =  انرژي خروجی مفید  

  وروديانرژي =      ̇ × H.H.V                  ارزش حرارتی بالاي سوخت     ]      [
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  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 39
 

  به صورت تفصیلی یا محاسبه تلفات) ب 

100  × 
تلفات  انرژي ورودي

  بازده دیگ η=  انرژي ورودي

حـداقل رسـاند ، بـازده دیـگ بـالاتر خواهـد        دهد که چنانچه بتوان تلفات انرژي دیگ را بهرابطه فوق نشان می

  .رفت

100  = %η                 0  =losses      If   
  

 راهکارهاي افزایش راندمان دیگ  3-3-2

  :برخی از راهکارهاي افزایش راندمان دیگ عبارتنند از

  بررسی نسبت سوخت به هوا به صورت دوره اي  – 1

تعیین برنامه جهت تصفیه آب کل سیستم به منظور جلوگیري از شکل گیـري رسـوبات کـه باعـث کـاهش       – 2

  .انتقال حرارت می شوند

  نشتی هاي بخار رشناسایی و تعمی – 3

  دوده زدایی لوله هاي بویلر – 4

  گپیش گرمایش آب تغذیه در دیگ هاي بزر – 5

  .بارهاي حرارتی مختلف جهت تنظیم شدن در شرایطاستفاده از سیستم هاي کنترلی براي مشعل ها  -6

  می باشد چنانچه این دیگ %  85بخار برابر دیگ راندمان حرارتی یک ) مثال 
h  250   آب با دمـايC ْ35   را بـه

  دبی جرمی سوخت مصرفی را محاسبه کنید ؟. بخار اشباع در فشار اتمسفر تبدیل نماید

  چگالی سوخت=   7/0           سوختارزش حرارتی =      39356            
 kJ Kg    417   =آنتاپی مایع اشباع در فشار اتمسفر 
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 صفحه 40
 

kJ Kg     2675  =آنتاپی بخار اشباع در فشار اتمسفر 

  

  :حل 
انرژي خروجی مفید
  بازده  η=  انرژي ورودي

  ̇  ∆ +  ̇ℎ    =انرژي خروجی مفید 

 [  
h ]632750 ) =417- 2675  (×250 ) +35-100(×2/4×250   =انرژي خروجی مفید 

[     ] × 
  .  [    ]   39356  ̇fuel × H.H.V = [  

h ]  ̇fuel ×  =انرژي ورودي 

  
h    8/56222  ̇fuel =  

        0.85 = 
       ̇     ×     /                                                                                         

 

 

 
  

 ̇fuel =13.2      
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 صفحه 41
 

   CHP تم هاي تولید همزمان برق و حرارتسسی  3-4

و افزایش قیمت نفـت، کشـورهاي صـنعتی بـا مشـکل بزرگـی مواجـه شـدند و          1973بعد از بحران نفت در سال 
راهکارهاي جدیدي را براي رهایی از وابستگی به سوخت هـاي فسـیلی و صـرفه جـویی در مصـرف انـرژي در       

مصـرف انـرژي در   صنایع وابسته به سوخت هاي فسیلی و همچنین بالا بردن تکنولوژي ها بـه دو منظـور کـاهش    
  . صنایع و استفاده بهینه از انرژي به کار بردند

توان به مواردي همچـون افـزایش تولیـد زغـال سـنگ، اسـتفاده از منـابع انـرژي هـاي          از جمله این فعالیت ها می
تجدیدپذیر، توسعه نیروگاههاي هسته اي، صرفه جویی در مصرف انرژي، عایق هاي حرارتی پیشـرفته، افـزایش   

، زباله سوزها و نیروگاههاي زباله سوز و تولیـد مشـترك حـرارت و تـوان     ... )بویلرها و ( منابع حرارتی  کارآیی
  . اشاره کرد) که مورد بحث این کتاب نیز می باشد(

یـا  ) فـرآورده هـاي آن  (در نیروگاه هاي مرسوم حرارتی تنها یک سوم انرژي موجود و حاصل از سـوختن نفـت   
شود و دو سوم انرژي از طریق آب نیم گرم در برج هاي خنک کننده و یکی تبدیل میزغال سنگ به توان الکتر

  . در مسیر فرآیند اتلاف می شود) البته مقدار کمی ( 

تغییر در طراحی و عملکرد یک نیروگاه تولید توان به تولید مشترك حرارت سودمند و توان، کاربرد و اسـتفاده  
حرارت به دست آمده بایستی کیفیت، مقدار و دماي بالا و کافی را براي آب البته . از انرژي را توسعه می بخشد

گرم مورد نیاز خانگی، تجاري و ساختمان هاي عمومی یا بخار مورد نیاز صنایع را جهت فرآینـدهاي آن تـأمین   
  .نماید

ــر     ــه ان ــع اولی ــا بکــارگیري یــک منب ــد و مــورد اســتفاده را ب ــرژي مفی ــان دو شــکل مختلــف ان ــد همزم ژي، تولی
Cogeneration یا تولید همزمان می گویند .  

  :دو شکل مختلف انرژي عبارتست از

  انرژي الکتریکی و انرژي حرارتی  -
 انرژي مکانیکی و انرژي حرارتی  -

کاربرد آن در بعضی از صنایع می باشد که همزمان به انرژي الکتریکی و بخار فشار پائین جهت فرآیند نیاز 
  . دارند
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 صفحه 42
 

نیاز واحدهاي صنعتی، ساختمان هاي تجاري و ساختمان هاي مسکونی از نیروگاه هـاي عمـده    معمولا برق مورد
  . گردددر حالی که نیاز حرارتی تمام آنها در همان محل تولید می. کشور تأمین می شود

اما روش دیگري که از دیرباز وجود داشته و امروزه توجه بیشتري را معطوف خود کرده، تولید مشترك بـرق و  
  . که عبارتست از تولید همزمان برق، یا توان محوري و حرارت مفید توسط یک سیستمباشد میحرارت 

سال ها پیش این فناوري براي اولین بار در نیروگاه هاي سیکل بخار بکار رفته و از بخار استخراج شده از سیکل 
   .براي مصارف گرمایشی کارخانه و واحدهاي اطراف آن استفاده می شده است

این عمل گر چه کمی باعث کاهش راندمان نیروگاه بوده اما با تأمین حرارت مورد نیاز واحد از مصـرف حجـم   
  . کرده استزیادي سوخت جلوگیري می

خوشبختانه این ایده تنها به نیروگاه هاي بخار محدود نشد و در طی این سـال هـا، بـه ویـژه در سـال هـاي اخیـر،        
ارت، که بهره وري بالایی را در مصرف انرژي به دنبال دارد، به سایر مولـدهاي  فناوري تولید مشترك برق و حر

  . گسترش داده شد) مکانیکی یا الکتریکی(تولید قدرت 

به عبارت دیگر امروزه می توان با پیشرفت هاي صورت گرفته، هر سیستم مولد قدرتی با هر انـدازه و کـاربرد را   
  . به صورت یک واحد مشترك طراحی نمود

به این ترتیب علاوه بر تولید توان الکتریکی یا مکانیکی توسط دستگاه، امکان استحصال حرارت اتلافی مولد یـا  
  . موتور به صورت انرژي گرمایی قابل استفاده وجود دارد

امروزه به دلیل توجه خاصی که به این نوع سیستم ها می شود و نیز اهمیت کاربرد آن در دنیاي امـروز و نهادینـه   
سیستم « از عنوان  Cogenerationردن فرهنگ استفاده از آن، در ادبیات مهندسی به جاي اصطلاح دیر آشناي ک

  . استفاده می شود Combined Heat & Power (CHP)» ترکیبی حرارت و قدرت 

اما آن چنان پیشرفت و گسترش یافته است . در اصل یک فناوري جدید محسوب نمی شود CHPبنابراین سیستم 
  . دارد Cogenerationکه کمتر شباهتی با مفهوم کلمه مترادفش، 
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 صفحه 43
 

یک . شودبراي تولید برق و حرارت به صورت همزمان طراحی می غالباً CHPهمانطور که گفته شد سیستم هاي 
انرژي شیمیایی سوخت را آزاد نموده و بـه تـوان مکـانیکی در محـور خروجـی      ) موتور یا توربین(محرك اولیه 
  . کندتبدیل می

ل شده و توان الکتریکی تولید می شود، از طرف دیگر، پدر این موارد، محور محرك با یک ژنراتور کو
بیش از نیمی  است و این به معنی اتلاف% 50حداکثر راندمان موجود براي محرك اولیه دستگاه و مولد کمتر از 

  . از انرژي سوخت به صورت حرارت می باشد

در این نوع سیستم، منابع اتلاف این حرارت، که عبارتند از گازهاي خروجی از محرك اولیه، سیکل خنک کن 
و روغن روغنکاري، شناسایی شده و با قرار دادن مبدل هاي حرارتی، گرماي اتلافی به شکل حـرارت بـا دمـاي    

  . بازیافت می شود) ل استفادهحرارت قاب(بالا 

با فراهم شدن امکان استحصال حرارت اتلافی در سیستم تولید مشترك برق و حرارت خصوصـیات منحصـر بـه    
  . فرد این سیستم به دست می آید

 

  نوعی سیستم تولید مشترك برق و حرارت 

به گونه اي که متوسـط رانـدمان یـک مولـد     . بهره وري در مصرف انرژي سوخت را دارد بهترین CHPدستگاه 
  . است% 90و متوسط راندمان یک بویلر % 35برق در حدود 

  . دارد% 85با تولید هر دوي این محصولات راندمانی بیش از  CHPدر حاي که یک سیستم 
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 صفحه 44
 

نظـور از رانـدمان حرارتـی عبارتسـت از انـرژي      م( و رانـدمان حرارتـی  % 35یعنی راندمان الکتریکـی آن حـدود   
  . است% 50) حرارتی تولید شده به انرژي سوخت مصرفی 

از طرف دیگر در مقایسه با سیستم هاي تولید برق و تولید حرارت متشابه رایج که به صورت مجزا هستند، حدود 
  . کندسوخت کمتري مصرف می% 35

  
  با نوع متداول CHPمقایسه یک واحد 

 

 CHPبالانس انرژي یک واحد 

همچنین از دید ملی، این صرفه جویی در مصرف سوخت می تواند چه از طریق صادرات و چه از طریـق فـراهم   
  . آمدن شرایطی براي استفاده هاي سودمندتر از سوخت فسیلی مزیت محسوب شود
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 صفحه 45
 

  . یط زیست می شودبه علاوه استفاده هر چه کمتر از سوخت هاي فسیلی باعث کاهش آلاینده هاي مح

 UHCو  XNO  ،2CO  ،CO نه تنها توسط فیلترهـایی از آزاد شـدن آلاینـده هـایی ماننـد      CHPسیستم هاي 
درصدي سوخت در این دستگاه ها نقش بزرگی در کـم شـدن تولیـد آنهـا      35جلوگیري می کند، بلکه کاهش 

  . دارد

و  (Commercial)، تجــاري )بـه ویـژه گلخانـه هـا    (هـاي مختلـف صـنعتی و کشــاورزي    در زمینـه  CHPسیسـتم  
  . استفاده می شود و بنابراین اندازه هاي متنوعی از آن وجود دارد (residential)مسکونی 

بر حسب توان الکتریکی تولیدي آن بیان می شود و در یک طبقه بندي رایج در سه طیف  CHPاندازه سیستم 
  . عمده تقسیم بندي می شود 

>1 Mwe  Large- Scale  CHP  
>1 Mwe  Small - Scale  CHP  

>30 Mwe  Mini - Scale  CHP  
 

ها را بر این تقسیم بندي منطبق دانست اما عمومـا انـدازه هـاي     CHPگر چه به طور قطع نمی توان زمینه استفاده 
ک را در چ ـرا در بخـش تجـاري و انـدازه هـاي کو     1MWEبیش از چند مگاوات را در بخش صنعت، کمتـر از   

  . مصارف خانگی استفاده می کنند

تنها در تولید برق و آب داغ یـا بخـار کـم فشـار محـدود       CHPلازم به یادآوري است که استفاده از  مجدداًالبته 
شود و اتفاقا در اندازه هاي بزرگتر آن از توان محور براي بکار انـداختن کمپرسـورهاي چیلـر، یخچـال هـاي      می

ر مسـتقیم، چیلرهـاي جـذبی و    صنعتی و یا هواي فشرده و از حرارت استحصالی بـراي گرمـایش محـیط بـه طـو     
  . حرارت مورد نیاز فرآیندهاي صنعتی مانند خشک کن استفاده می شود

. نشان داده شده استزیر و سیستم تولید مجزا و متداول در شکل  (CHP)تفاوت بین سیستم تولید مشترك 
 . دو نیروگاه متداول و تولید مشترك مشخص شده استقسمت دوم شکل همچنین در 
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 صفحه 46
 

 

  

  
  

غالباً براي تولید برق و حرارت به صورت همزمان از یـک منبـع انـرژي توسـط یـک سیسـتم        CHPسیستم هاي 

رهاي احتراق وتواند توسط توربین هاي گازي، بخار و یا موتمی CHPآوري هاي فن. یکپارچه طراحی می شوند

بخـار  (به انرژي الکتریکـی و بخـار   این نوع سیستم ها در بعضی از صنایع که به طور همزمان . داخلی تأمین شوند

  .جهت انجام فرآیندهاي صنعتی نیاز دارند استفاده می شود) فشار پایین
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 CHPسیستم تولید همزمان برق و آبگرم 

 

به صورت  CHPطراحی قصد دارد جهت تأمین برق و آبگرم مصرفی تأسیسات یک ساختمان از سیستم  )مثال
         معـادل  آن و مصـرف سـوخت  %  35بـازده موتـور انتخـابی    . اسـتفاده نمایـد  موتور ژنراتور دیزل به همـراه مبـدل   

kw 400 0می باشد همچنین دماي آب سرد ورودي به مبدلC 30 0ظرودماي آبگرم مصرفی مد نC 70 می باشد .
ین شـده توسـط   اممقـدار تـوان و آبگـرم ت ـ   کیلووات باشـد،   60چنانچه مقدار انرژي خروجی از دودکش معادل 

  چشم پوشی از اتلافات حرارتی محاسبه نمایید ؟با را  سیستم
  

)                                                          حل 
توان تولیدي

  بازده موتور=  (توان) ارزش سوخت مصرفی

0.35 =   400  ⟹  = 140 (  ) 

400 – 140 = 260 kw  = از موتورتوان حرارتی گازهاي خروجی  

260 – 60 = 200 kw  =مقدار انرژي انتقال داده شده به سیال  ̇ =  ̇  ∆    ⟹   200 =  ̇ × 4.2 × (70 − 30)  ⟹      ̇ = 1.19   /  
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                                                            4فصل 

  مدیریت هوشمند ساختمان
(BMS) 
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 صفحه 49
 

  :مقدمه

هاي اداري و مسکونی، استفاده از سیستم مـدیریت   نتیجه ایجاد برجامروزه با افزایش شدید جمعیت شهرها و در 

هـا و فنـاوري روز و دسـتیابی بـه      به منظور ارتقاء سطح خدمات ساختمانی متناسب با پیشـرفت ) BMS(ساختمان 

هاي ویـژه   هاي ساختمانی از حساسیت چنانچه این مجموعه. مصرف بهینه انرژي بیش از پیش متداول گشته است

ها برخوردار باشند، ضرورت بکارگیري سیستم مدیریت ساختمان  خانه ، سیاسی و یا اقتصادي مانند وزارتامنیتی

  . ناپذیر خواهد شد اجتناب

هاي  سازي مصرف انرژي و مدیریت سیستم هاي قدیمی کنترل و مدیریت ساختمان محدود به مباحث بهینه روش

فنـاوري ارتباطـات، مخـابرات و      با پیشـرفت . مان بوده استتهویه مطبوع و کنترل جداگانه و محلی اجزاي ساخت

ها، محدوده وظایف سیسـتم مـدیریت و اتوماسـیون گسـترش      هاي بکارگیري از این سیستم رایانه با کاهش هزینه

باشد که به طور همزمان و موازي کار مدیریت و کنترل ساختمان  هاي متعددي می یافته و هم اکنون شامل سیستم

اسـتفاده  . خـواهیم داشـت  ) Intelligent Building(به عبارت دیگـر یـک سـاختمان هوشـمند     . دهند یرا انجام م

جویی انرژي خواهد شد، به طوري  ها و صرفه وري، کاهش هزینه افزایش بهره منجر به هاي فوق صحیح از سیستم

هـاي مربوطـه    ن هزینـه ها در مدت زمان کوتاهی موجب جبرا هاي ناشی از بکارگیري این سیستم جویی که صرفه

  . شود می

  اهداف بکارگیري سیستم مدیریت ساختمان 4-1

  :کند به طور کلی هر سیستم مدیریت ساختمان اهداف و وظایف زیر را دنبال می

 هاي ساختمان بهبود کارایی و عملکرد سیستم •

 کاهش نیروي انسانی و خطاهاي ناشی از عملکرد افراد •

 هاي نیروي انسانی زمینهوري خصوصا در  افزایش بهره •
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 صفحه 50
 

 اتوماسیون قابل انعطاف در تمامی اجزاي ساختمان •

 سازي و جلوگیري از مصرف بیهوده سوخت و انرژي الکتریکی بهینه •

 تثبیت محدوده آسایش حرارتی ساکنین ساختمان •

 هاي مربوطه کاهش استهلاك تجهیزات و هزینه •

 نگهداري تاسیسات حرارتی - هاي سرویس کاهش هزینه •

 هاي زیست محیطی تولید و انتشار آلاینده کاهش •

 . گردد افزایش سطح رفاه و بوجود آمدن محیطی مناسب جهت کار پرسنل شاغل در ساختمان آشکار می

هـا ممکـن اسـت، فعـلا توجیـه اقتصـادي        ها و ادارات کوچک و یا خانـه  برآورد کردن اهداف فوق در ساختمان

ها و ادارات بزرگ هم اکنون بسیار متداول و معمـول شـده    در سازمان BMSنداشته باشند ولی استفاده از سیستم 

  . آورد جویی اقتصادي عظیمی را براي کشورهاي صنعتی به ارمغان می و هر ساله صرفه
  

  عملکرد ساختمان هوشمند 4-2

چنـد عنصـر   هاي هوشمند بنایی است که با استفادة بهینـه از  یک ساختمان هوشمند بنا به تعریف انستیتو ساختمان

سازه و سیستم و خدمات و مدیریت و روابط درونی آنها، محیطی مناسـب و داراي صـرفۀ اقتصـادي ایجـاد     : پایۀ

دهنـد   در ساختمان هوشمند بسیاري از اعمالی که ساکنان از روي عادت و بصـورت غیـرارادي انجـام مـی    . نماید

  . گردد زمان و هزینۀ نیروي انسانی میجویی در  گردد که باعث صرفه هاي هوشمند انجام میتوسط سیستم

هاي صنعت ساختمان و استفاده بهینه از تکنولوژي و بکارگیري فناوري ارتباطات و رایانه  در جهت کاهش هزینه

جـویی انـرژي را    گردند که در مجموع صـرفه  هاي مدیریت و اتوماسیون ساختمان چشمگیرتر میعملکرد سیستم

ها در مدت زمـان کوتـاهی موجـب    هاي ناشی از بکارگیري این سیستم جویی در برخواهد داشت بطوریکه صرفه

  . شود هاي مربوطه می جبران هزینه
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 صفحه 51
 

توان براحتی آنها را با نیازهاي مختلف منطبق  سیستمهاي کنترل هوشمند داراي انعطاف بالایی خواهند بود که می

سـازي بـراي راهبـري بهتـر و کـاهش       ییر و بهینـه توان عملیات تغ برداري براحتی می همچنین در هنگام بهره. نمود

  . هاي تعمیراتی را انجام داد هاي انرژي و کاهش هزینه هزینه

با بکارگیري انواع و اقسام سنسورهاي حسی در داخل و خارج ساختمان و بـا بکـارگیري یـک شـبکه و سیسـتم      

اکسـیژن و دي اکسـید کـربن را در    توان بصورت دائمی اطلاعات دما، فشار، رطوبت، دبی هوا، میـزان   واحد می

در یک سـاختمان هوشـمند بـا امکانـات     . آل استفاده کرد اختیار داشت و از آنها در جهت رسیدن به شرایط ایده

توان نمودارهاي مختلفی را بر حسب زمان در اختیار داشت و از آنها در جهت بهبـود   افزاري بوجود آمده می نرم

در زمـان کـارکرد سیسـتم    . اده از هواي طبیعی را براي ساکنین بوجود آوردکیفی شرایط زیستی و حداکثر استف

هــا را نخواهنــد داشــت و در  جــویی مصــرف انــرژي حــق بــاز کــردن پنجــره هوشــمند ســاکنان در جهــت صــرفه

ساختمانهاي اداري قبل از اتمام ساعت کار این سیستم بصورت اتوماتیک و متنـاوب شـروع بـه خـاموش کـردن      

  . کند مطبوع می سیستمهاي تهویه

تـوان در هـر زمـان میـزان انـرژي بـر پایـه مصـرف انـرژي           در یک ساختمان هوشمند با امکانات بوجود آمده می

سـازي مصـرف سـوخت در     سوخت و بـرق را بدسـت آورد و از آن در جهـت کـاهش مصـرف انـرژي و بهینـه       

  )مقررات ملی ساختمان -مبحث نوزدهم(. ساختمان بهره برد

آیـد کـه بـا هوشمندسـازي ایـن سیسـتم        انرژي در ساختمان توسط سیستم روشنایی بوجـود مـی  بیشترین مصرف 

توان از اتلاف انرژي تا حد زیادي جلوگیري کرد که این عمل با ترکیب روشنایی روز و روشنایی مصـنوعی   می

ریت هـاي مـدرن مـدی   سیسـتم . آیـد  به بهترین نحو و خاموش کردن چراغها در زمان بـدون مصـرف بوجـود مـی    

شـوند کـه بزرگتـرین حسـن آن در بکـارگیري امتیـازات        نگاشته می – web base-ساختمان امروزه بر پایه وب

هاي ارتباطی متداول در دنیا است به اینصـورت  شبکه جهانی اینترنت و کنترل ساختمان از راه دور توسط سیستم
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 صفحه 52
 

تـوان از هـر مکـانی بـر      ربري و رمز عبور مـی اندازي سایت ساختمان موردنظر و با وارد کردن شناسه کا که با راه

  . ساختمان احاطه داشت

توان با نصب تابلوهاي نمایشگر الکترونیکـی در مکانهـاي خـاص سـاختمان و نمـایش       ها میدر اینگونه ساختمان

  . بخش کرد دادن اطلاعات مختلف از سیستمهاي کنترلی ساختمان زندگی را براي ساکنین لذت

  :باشد اي یک ساختمان هوشمند به قرار زیر میه اي از ویژگی گزیده

دهند  ها بسیاري از اعمالی که کارکنان از روي عادت و طبق یک روال مشخص انجام می در این نوع از ساختمان

جـویی در وقـت و انـرژي     انجام این امور توسط این سیسـتم باعـث صـرفه   . گیرد توسط سیستم هوشمند انجام می

 . کند کارکنان شده و امکانات رفاهی بیشتر را براي آنان فراهم می

شود که از این طریق به  هاي مختلف می ها، راهروها و مکان تمان مجهز به حسگرهاي متعددي در سقف اتاقساخ

گیـري   گیري دما، رطوبت، جریان هوا، میزان نور، میزان اکسـیژن و دي اکسـید کـربن انـدازه     شکل پیوسته اندازه

را تشـخیص داده و تعـداد آنهـا را     هـا  تواند حضـور انسـان   توسط برخی از این حسگرها حتی سیستم می. شود می

 . گیرد با آمار به دست آمده توسط حسگرها تهویه مناسب براي کارکنان انجام می. تخمین بزند

 . وجود دارد... امکان کنترل ساختمان از راه دور توسط وسایل ارتباطی مختلف از قبیل موبایل، رایانه و 

رسـانی بـه    عملیات مهار حریق بـدون آسـیب  . گیرد عت انجام میمهار احتراق در ساختمان به طریق موثر و به سر

 . شود اشخاص و سایر تجهیزات ساختمان انجام می

رفت و آمد تمامی افراد تحت نظر سیستم مدیریت هوشمند ساختمان و با توجه به سطح دسترسـی آنهـا صـورت    

 . شود می حضور و غیاب اشخاص و مدت زمان کاري آنها توسط سیستم محاسبه. پذیرد می

از ایـن  . شـود  گیـري و ذخیـره مـی    در یک ساختمان هوشمند میزان مصـرف انـرژي در هـر پریـود زمـانی انـدازه      

 . شود سازي مصرف انرژي استفاده می اطلاعات بعداً براي بهینه

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  حسینیسیدرضا   وري انرژي در تاسیساتمدیریت بهره
 

 صفحه 53
 

شود که در حداقل زمـان و مسـیر ممکـن     ریزي می سیستم جابجایی افراد و حمل و نقل تجهیزات به نحوي برنامه

 .یشترین مسافر و یا بار را جابجا کندب

کاربر بـا وارد کـردن   . پذیر است کنترل و دسترسی از راه دور از هر نقطه از دنیا با استفاده از شبکه اینترنت امکان

ایـن  . نظـر کنـد   تواند تغییراتی در سیستم مدیریتی ساختمان به وجـود آورده و از راه دور اعمـال   کد دسترسی می

 . واند حتی مربوط به جزییاتی مثل تغییر دماي یک اتاق باشدت نظر می اعمال

اي که متناسب با سـاختمان   اي به راحتی از طریق شبکه رایانه توانند با داشتن تجهیزات رایانه مدیران ساختمان می

طراحی شده است با یکدیگر ارتباط صوتی و تصویري داشـته و بـه تبـادل نظـرات و حتـی کنفـرانس ویـدیویی        

 . زندبپردا

اي مناسب براي ساختمان و با اختصاص دادن پست الکترونیکی به مـدیران، معاونـان و حتـی     با ایجاد شبکه رایانه

هاي  بر را در داخل ساختمان و با سازمان کارکنان، دریافت و ارسال مدارك بدون استفاده از کاغذ و لوازم هزینه

 . گیرد مدارك در عرض چند ثانیه انجام می با ایجاد این شبکه رد و بدل. پذیر است دیگر امکان

در سـاعات  . رسـاند  سیستم روشنایی، متناسب با شرایط روز نوررسانی را تنظیم کرده و مصرف را به حـداقل مـی  

 . شود غیراداري تجهیزات روشنایی به طور اتوماتیک خاموش شده و از هدرروي انرژي جلوگیري می

هـاي   ت کنترل بوده و سیسـتم اجـازه عبـور و دسترسـی افـراد بـه اتـاق       رفت و آمد پرسنل شاغل در ساختمان تح

 . دهد مختلف را می

  

  آل اجزاي یک ساختمان هوشمند ایده 4-3

هایی را دارد که در  در حال حاضر یک سیستم مدیریت ساختمانی وظیفه کنترل، مدیریت و نظارت بر زیرسیستم

  :ادامه آمده است

 تهویه مطبوع -1
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 روشنایی -2

 نفرات و حمل و نقل تجهیزاتجابجایی  -3

 )Information panels(اطلاع رسانی  -4

 کنترل تردد -5

 )FADS(شناسایی، اعلام و اطفاء حریق  -6

 دوربین مدار بسته -7

 تلفن سانترال -8

 کنفرانس ویدیویی -9

 شبکه اینترنت -10

 پست الکترونیکی -11

  

بـا سـایر    هـاي کنتـرل هوشـمند موتورخانـه در مقایسـه      هاي منحصر به فرد استفاده از سیسـتم  ویژگی

  :سازي مصرف انرژي هاي بهینه روش

  مستقل بودن عملکرد سیستم از مساحت زیربناي ساختمان

تر افزایش  هاي کوچک با افزایش مساحت زیربناي ساختمان، مصرف سوخت و انرژي آن نیز به نسبت ساختمان

تـر   تـر، پرهزینـه   ي بـزرگ ها سازي مصرف انرژي در ساختمان هاي بهینه شود تا اجراي روش یابد و موجب می می

مساحت کـل سـاختمان در نظـر گرفتـه     % 15هاي هر ساختمان  به عنوان مثال در صورتی که مساحت پنجره. شود

برابر مقـدار و هزینـه    5مترمربع، مقدار و هزینه اجراي پنجره دوجداره  000/10شود در یک ساختمان با مساحت 

هاي دیگـري   باشد و به همین ترتیب براي اجراي روش ع میمترمرب 2000اجراي آن در یک ساختمان با مساحت 

  .هاي حرارتی دیوار و کف و سقف، شیرهاي ترموستاتیک رادیاتور عایق حرارتی، عایق: مانند
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مسـتقل  «هاي کنترل هوشمند موتورخانه داراي ویژگی منحصر به فـرد و متمـایز    هاي فوق، سیستم برخلاف روش

نظـر از   به عبارت دیگر در موتورخانـه هـر سـاختمان، صـرف    . باشند می» بودن عملکرد از مساحت بناي ساختمان

دلیل این ویژگی . گردد هوشمند می اي ثابت و حداقل، موتورخانه مساحت آن، تنها با نصب یک دستگاه با هزینه

هاي  ها و دیگ تعداد و ظرفیت حرارتی مشعل. هاي هر موتورخانه است ها و دیگ منحصر به فرد در تعداد مشعل

با مساحت آن نسـبت مسـتقیم دارد و همـواره تعـداد     ) مصرف کنندگان سوخت(تأسیسات حرارتی هر ساختمان 

نحوي است که علاوه بـر تـأمین بـار حرارتـی مـورد نیـاز سـاختمان،         ها به ها و ترکیب ظرفیت حرارتی آن مشعل

هاي کشور در بـیش   طبق تحقیقات انجام شده در سطح موتورخانه. هاي اجرایی نیز نگردند موجب افزایش هزینه

هاي کوچـک بـا    در ساختمان. باشد دستگاه می 3ها حداکثر  ها و مشعل هاي موجود تعداد دیگ ساختمان% 99از 

 kcal/h 150000 -100000هـا پـایین و در حـدود     ها و دیگ مترمربع، ظرفیت حرارتی مشعل 2000زیر مساحت 

یابد  ها افزایش می باشد و با افزایش مساحت ساختمان با ثابت ماندن تعداد دیگ و مشعل، ظرفیت حرارتی آن می

  .رسد و یا بیشتر نیز می kcal/h 1000000و حتی به حدود 

هاي کنترل هوشمند موتورخانـه بـه شـکلی اسـت کـه بـه صـورت         عل یا پمپ در سیستمعملکرد هر خروجی مش

هـا بـا فرمـان     نظر از ظرفیـت جریـانی و آمپـراژ آن    در مدار برق این تجهیزات قرار گرفته و صرف) سري(سریال 

ON/OFF نماید ها را کنترل می هاي مقتضی آن در زمان.  

  

  زدایی مصرف سوخت در اوج سرما پیک

این محدوده زمانی مقارن با غـروب  . باشد تا ساعات اولیه بامداد می 17ف گاز در فصل سرما از ساعت اوج مصر

افـزایش درجـه حـرارت    (باشـد   خورشید و کاهش دماي هوا و نیاز به افـزایش فرآینـد گرمایشـی سـاختمان مـی     

رکـزي و یـا افـزایش    هاي داراي موتورخانـه م  هاي گازسوز، افزایش درجه ترموستات دیگ در ساختمان بخاري

نکتـه قابـل توجـه دیگـر، زمـان پایـان سـاعت کـاري ادارات،         ). تعداد رادیاتورهاي فعال در هر واحد ساختمانی
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ایـن مهـم   . باشد باشد که دقیقاً همزمان با ساعات اوج مصرف گاز می هاي عمومی و تجاري و مدارس می مجتمع

باش  هاي کنترل هوشمند که توانایی خاموشی و یا اعمال دماي آماده ویژه و منحصر به فرد سیستم قابلیتدر کنار 

اي را پدیـد   هـاي غیرمسـکونی پـس از پایـان سـاعت کـاري را دارنـد مفهـوم ویـژه          مصرف موتورخانه ساختمان

  زدایی مصرف در اوج سرما پیک: آورد می

ماه  7متوسط (آن مربوط به فصل گرما % 20ان در حدود از مصرف گاز سالانه تأسیسات حرارتی هر ساختم

  .باشد می) روز در سال 150ماه یا  5متوسط (آن مربوط به فصل سرما % 80و در حدود ) سال

هاي اداري و مدارس، موتورخانه در تابسـتان خـاموش و تنهـا در زمسـتان مـورد       همچنین در بسیاري از ساختمان

جـویی حاصـل از عملکـرد     صـرفه % 100هـا عمـلاً    راین در ایـن دسـته از سـاختمان   بناب. گیرد برداري قرار می بهره

کـه طبیعتـاً میـزان اثربخشـی آن بـر روي      . هاي کنترل هوشمند موتورخانه مربوط به فصل سرما خواهد بود سیستم

  .باشد جبران پیک مصرف نیز بسیار محسوس و قابل تأمل می

هاي کنترل هوشمند موتورخانه در فصـل   ل از عملکرد سیستمجویی شده حاص از حجم گاز صرفه% 80در حدود 

هاي غیرمسکونی و از  باش موتورخانه پس از پایان ساعت کاري ساختمان سرما مربوط به خاموشی یا دماي آماده

  .باشد که همزمان با ساعت اوج مصرف گاز است هاي اولیه بامداد می تا ساعت 17ساعت 

هـا بـه هنگـام شـروع کـار       اي غیرمسکونی و اداري طی دو نوبت یکی صبحه هاي مصرف گاز در ساختمان پیک

باشد که البته اثرات آن بر  ادارات و دیگري در هنگام ظهر و موقع نماز و ناهار و استفاده از آب گرم مصرفی می

هـاي کنتـرل هوشـمند     باشد ولی بـا ایـن وجـود در صـورت اسـتفاده از سیسـتم       روي مصرف گاز شبکه ناچیز می

زدایـی   تورخانه با توجه به افزایش دماي هوا به هنگام ظهر و نیاز گرمایش کمتر در این مقطع زمانی نیـز پیـک  مو

  .پذیرد صورت می

  

  کنترل مستقیم و از مبدأ تجهیزات حرارتی ساختمان
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باشـند، فرآینـد    هایی که داراي سیستم حـرارت مرکـزي مـی    سازي در ساختمان هاي مختلف بهینه با اجراي روش

هـا بـه دو صـورت مسـتقیم و یـا       جویی و کاهش مصرف سوخت نهایتاً منجر به تقلیل زمان کارکرد مشـعل  رفهص

  .گردد غیرمستقیم می

هاي  ها، پمپ خاموشی مشعل -هاي کنترل هوشمند موتورخانه به طور مستقیم علاوه بر کنترل زمان روشنی سیستم

ها، متناسب با تغییرات دماي خارج  برنامه کارکرد مشعلآب گرم چرخشی را نیز با منطقی هماهنگ و سازگار با 

  .نماید ساختمان و شرایط مطلوب دماي آب گرم مصرفی کنترل می

گردد تا دماي آب گرم چرخشی تنهـا بـه انـدازه     باعث می) کنترل تجهیزات در مبدأ(این ویژگی منحصر به فرد 

در غیـر ایـن صـورت همـواره دمـاي آب گـرم       . مورد نیاز و تا برقراري شروط مصارف گرمایشی افـزایش یابـد  

بایسـت از اتـلاف آن    سازي در محل مصرف مـی  هاي بهینه چرخشی در بالاترین حد خود بوده و با اجراي روش

اي در مصـرف   هاي آب گرم چرخشی به میـزان قابـل ملاحظـه    علاوه بر آن کنترل مستقیم پمپ. جلوگیري نمود

  . یابند نگهداري نیز به شدت کاهش می -هاي استهلاك و سرویس ینهجویی شده و هز انرژي الکتریکی، صرفه

  

  

  هاي غیرمسکونی هاي تعطیلی ساختمان سازي مضاعف مصرف سوخت در ساعت بهینه

جویی در مصرف سـوخت بـه دو صـورت زیـر      هاي هوشمند موتورخانه موجب صرفه هاي کنترلی سیستم قابلیت

  :گردند می

  برداري از موتورخانه زمان کارکرد و بهرهکنترل مصارف گرمایشی در ) الف

هـاي   باش موتورخانه در دمایی ثابت و پـایین پـس از سـاعت کـاري در سـاختمان      امکان خاموشی و یا آماده) ب

  غیرمسکونی
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تقسـیم  ) تجـاري  -عمـومی  -آموزشـی  -اداري(ها به لحاظ کاربري به دو دسته مسکونی و غیرمسکونی  ساختمان

هاي مسکونی از موتورخانه به صورت پیوسته و دائم به منظـور تـأمین مصـارف گرمایشـی      در ساختمان .شوند می

ها  هاي کنترل هوشمند موتورخانه در این دسته از ساختمان جویی ناشی از عملکرد سیستم شود و صرفه استفاده می

جـویی در   باشد و صـرفه  رفی میصرفاً به لحاظ اعمال تغییرات دماي خارج ساختمان و کنترل دماي آب گرم مص

  .پذیر است امکان% 20ها تا  این ساختمان

ي منقطع و غیرپیوسـته از سـاختمان، امکـان     هاي غیرمسکونی مانند ادارات و مدارس به دلیل استفاده در ساختمان

نهـا توسـط   برداري از این پتانسـیل ت  بهره. باش موتورخانه پس از ساعت کاري نیز وجود دارد خاموشی و یا آماده

 7اي کـه سـاعت کـاري آن از سـاعت      به عنوان مثال در مدرسـه . باشد پذیر می هاي کنترل هوشمند امکان سیستم

ها نیز تعطیل است، تنها از محل خاموشی موتورخانه پس از ساعت کاري بیش  باشد، و جمعه عصر می 16صبح تا 

کارکرد موتورخانه نیز به آن اضـافه گـردد    جویی زمان شود در صورتی که صرفه جویی حاصل می صرفه% 55از 

  .یابد افزایش می% 65جویی به حدود  این رقم صرفه

باشـد   جویی در مصرف سوخت تنها در زمان کارکرد موتورخانه ممکن می سازي، صرفه هاي بهینه در سایر روش

  .باشند کونی نمیهاي غیرمس جویی زمان تعطیلی در ساختمان و قادر به استفاده از پتانسیل بالاي صرفه

هاي  موتورخانه ساختمان) باش یا دماي آماده(اندازي و تسریع در خاموشی  جویی هوشمند در پیش راه صرفه

  غیرمسکونی

آموزشی، استفاده  -هاي اداري جویی در مصرف سوخت ساختمان هاي قابل ملاحظه صرفه یکی دیگر از پتانسیل

هاي کنترل هوشمند موتورخانـه   باش سیستم یع در خاموشی یا آمادهاندازي و تسر هاي هوشمند پیش راه از قابلیت

باشـند طبـق برنامـه جـدول زمـانی و       هاي کنترل هوشمند قـادر مـی   سیستم. باشد هاي غیرمسکونی می در ساختمان

ها را از چندین ساعت زودتر از ساعت شروع به کار ساختمان  متناسب با سردي هواي خارج ساختمان موتورخانه

همچنین با توجه به دماي هواي خارج سـاختمان و  . باش به شرایط تابع حرارتی برسانند و یا از دماي آمادهروشن 
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 صفحه 59
 

برنـد کـه    بـاش مـی   ساعت زودتر موتورخانه را خاموش و یا به دماي آماده 1در ساعات انتهایی کار ساختمان، تا 

  .گردد جویی هوشمند در مصرف سوحت می موجب صرفه

  

  )ماه سال 12(سازي مصرف سوخت  ویی و بهینهج دوره مؤثر صرفه

هـاي   کاري موتورخانـه و سیسـتم   به استثناء عایق(سازي  هاي بهینه هاي کنترل هوشمند برخلاف سایر روش سیستم

سـازي مصـرف سـوخت     جـویی و بهینـه   که تنها در دوره سرما و پنج یا شش ماه سـال قـادر بـه صـرفه    ) کشی لوله

کنترل دماي آب گرم مصرفی با دو دمـاي حـداقل و حـداکثر در طـی شـبانه روز در      باشند، به دلیل  ساختمان می

اي در  دهند و بدین ترتیب به صـورت لحظـه   اي مصرف سوخت را کاهش می ها نیز به میزان قابل ملاحظه تابستان

  .باشند  ماه سال فعال می 12

  

  موتورخانههاي کنترل هوشمند  یستمبرداري از س زمان مناسب نصب و بهره

 3هاي کنترل هوشمند موتورخانه بسـیار کوتـاه و بطـور متوسـط در حـدود       اندازي سیستم مدت زمان نصب و راه

  . گردد باشد که بدون انجام هیچگونه تغییرات مکانیکی در موتورخانه انجام می ساعت می

ي در تامین مصـارف گرمایشـی   ا باشد و هیچگونه وقفه به همین علت این روش در هر زمان از سال قابل اجرا می

  . آورد ساختمان بوجود نمی

بعنـوان مثـال   . باشـد  اي براي زمان اجراي پروژه مـی  سازي این فاکتور عامل محدودکننده در دیگر روشهاي بهینه

برداري شده است اجرا نموده یا  توان در فصل سرما و در ساختمانهایی که از آن بهره هاي دوجداره را نمی پنجره

شیرهاي ترموستاتیک رادیاتور با شـیرهاي قـدیمی در زمسـتان موجـب اخـتلال چنـدروزه در گرمـایش         تعویض

  . گردد ساختمان می
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  محدوده آسایش حرارتی در ساختمان تثبیت

هاي کنترل هوشمند موتورخانه بدلیل لحاظ نمودن تغییرات دماي خـارج سـاختمان    در صورت استفاده از سیستم

بر فرآیند کنترل دماي آب گرم چرخشی دماي داخل ساختمان با دامنه نوسانات محدودي کنترل شده و موجب 

ر در شـیرهاي ترموسـتاتیک   ت ـ البتـه ایـن ویژگـی بصـورت دقیـق     . گردد تثبیت نسبی آسایش حرارتی ساکنین می

  . رادیاتور نیز وجود دارد
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                                                     5فصل 

  هاو مشعل سوخت ها
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 صفحه 62
 

  :مقدمه

-هر سوخت متعارف از نظر ویژگی هاي احتراق با سوخت هاي دیگر تفاوت دارد و بـر انتقـال گرمـا تـأثیر مـی     

هاي تجاري سوخت. توانند جامد یا مایع یا گازي باشد و هر یک تجاري یا ضایعات باشدسوخت ها می . گذارد
سوخت هاي فسیلی هستند که استخراج می شوند و تا درجات مختلف پردازش یا پـالایش مـی شـوند و توسـط     

سـوخت هـاي ضـایعاتی محصـولات     . سازمان هایی مانند شرکت هاي نفت در سرتاسر کشور فروخته می شـوند 
  . عی یا الحاقات فعالیت هاي خانگی هستند که فقط در حد محدودي موجود هستندفر

در سوخت هـا عـواملی غیـر از تبـدیل سـاده بـه گرمـا نیـز بایـد مـورد توجـه قـرار گیرنـد از جملـه آن عوامـل،                
ــارگیري ســوخت  ــازي و بک ــره س ــند   ذخی ــی باش ــره م ــرات محیطــی و غی ــداري، اث ــا، نگه ــن. ه ــه ای ــر  هم ــا ب ه

  . و هزینه واقعی احتراق یک سوخت تأثیر می گذارد  کارایی کلی

  )گاز لوله(گاز طبیعی  5-1

بخاطر اینکه این گاز براحتی با هوا ترکیب می شود و بدون ایجاد دوده و دوده می سوزد، هزینه نگهداري دیگ 
ین نگهداري آنها تر و بنابرامشعل هاي گاز طبیعی با داشتن قسمت هاي مکانیکی کمتر ساده. و کوره پایین است

  . ارزانتر است

ایـن  . گاز طبیعی طبیعتا سوخت ترجیحی براي سوخت یک دستگاه است اگر راحتی کار فقط مورد توجه باشـد 
همراه با تمام هیدروکربن گازي، به سادگی با هواي احتراق مخلوط می شـود و  . سوخت لازم نیست ذخیره شود

د س ـاین بحث هاي اصلی به نظر می ر. ي اکسیدکربن استبه صورت مطلوب، محصولات احتراق فقط آب و د
  . مهم باشد چون در سطح جهان اکثریت تأسیسات جدید، دیگ کوره در سال هاي اخیر گاز سوز بوده اند

در دسترس بودن یک منبع گاز مناسب در محل هاي مصرف باید قبلا بررسی شود چون محدودیت هاي محلـی  
  . عامل دوم ایمنی است. ت منجر شودبه تأخیر در تأمین سوخدر سیستم توزیع می تواند گاهی 

سوم اینکه سوخت گاز باعث آلودگی نمی شود اما شامل گازهایی می شوند که به اثرات گلخانه اي کمک می 
دي اکسیدکربن که بوسیله احتراق تمامی سوخت ها تولیـد مـی شـود    . کنند که گاز متان یکی از انواع آن است 

  . لاینده ها است یکی دیگر از آ
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 صفحه 63
 

تولید آن نه تنها غیر قابل اجتناب است بلکه مطلوب هم هست چون حضور آن نشان دهنده احتـراق کامـل گـاز    
اما گاز لوله اکسیدنیتروژن نیز تولید می کند این به دلیل آن است که گاز در دماهاي بالا می سوزد و لـذا  . است 

  . وژن را فراهم می سازدانرژي اضافی لازم براي ترکیب اکسیژن و نیتر

با توجه به قیمت گاز، قیمت واقعی که یک مشتري می پردازد همانند هر سوختی، بسته به مقدار مصـرف و نـوع   
  . تأمین آن دارد و می تواند در رشته وسیعی متغیر باشد

5-2 LPG  یا گاز مایع پالایشی  

LPG سـات از پروپـان   عمـل اکثریـت وسـیعی از تأسی   در . پروپان و بوتـا . براي توصیف دو سوخت بکار می رود
نیازمند تجهیزات ذخیـره   (LPG)این است که ) گاز طبیعی( یک تفاوت عمده بین دو سوخت . استفاده می کنند

  . سازي است و ملاحظات خاصی در رابطه با نشت لازم دارد

مخازن  .تواند خیلی مهم باشدمیاولی از نظر هزینه سرمایه یک پروژه و هزینه هاي عملیاتی کلی و نگهداري آن 
اگر یک مشـتري  . ذخیره سازي مخازنی تحت فشار هستند و بنابراین نیازمند بازرسی و دراز مدت و تست هستند

در . مخزن هاي خود را داشته باشد، خود مسئول انجام تمام بازرسی ها و نشت ها یا نگهداري هزینه آن می باشد
را از تأمین کنندگان سوخت اجاره می کنند، و این مسـئولیت و نیـز مسـئولیت    عمل ، بسیاري از مشتریان مخازن 
  . نگهداري کلی را حذف می کنند

اگر گاز طبیعی که از هوا سبک تر اسـت رهـا   . از هوا سنگین تر است (LPG)دومین تفاوت عمده این است که 
از . سپس بطـور طبیعـی پراکنـده خواهـد شـد     . شود، تمام منابع احتراق باید برداشته شود و پنجره ها باید باز شود

ممکن است راه خود را به داخل مجاري، کانال لوله ها، تونل هاي کابل، آب گذر، سردابه ها  LPGسوي دیگر 
ایـن ویژگـی   . و غیره باز کند و پراکنده نمی شود مگر اینکه با استفاده از یک فن یا فشار این کار صورت پذیرد

با ساختمان ها، حفره ها، آبگذرها، سردابه ها و غیره تأثیر می گذارد و مکان دستگاه را بر مکان ذخیره در رابطه 
  . می تواند تحت تأثیر قرار دهد

  )مازوت ( نفت کوره  5-3
اسـتفاده کننـدگان سـوخت هـاي دیگـر عمـدتا خواسـتار        . کربن هـا اسـت  یدرواي از هنفت خام مخلوط پیچیده

مشکلات مربوط به ذخیره سازي نفت کوره شـامل هزینـه سـرمایه مخـازن ذخیـره      . سوخت هاي سبکتري هستند
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نفت هاي کوره مایعات چسبنده اي هسـتند کـه هـر چـه سـردتر مـی شـوند        . سازي و وسائل انتقال نفت می باشد
گازوئیل که سبکترین و کمترین میزان چسبندگی را در سوخت ها دارد غالبـا در  . شوند چگالتر و سخت هر می

  . شکل مایع باقی می ماند بدون توجه به اینکه سرماي زمستان چه اندازه باشد

این باعث می شود که سوخت تحت جاذبه مخزن به سوي مشعل جریان یابد یا باعث می شود به سادگی پمپاژ 
ق است مگر در صورتی که دوره هاي هوا سرد طولانی رخ دهد که در آن دماي هوا در زیر ر صادثاین ا. شود

تحت این شرایط، برخی از موم ها داخل نفت به جامدات . نقطه انجماد به مدت یک یا چند هفته دوام یابد
ل ایجاد بطور خاص، این جامدات بر روي فیلترهاي خط تأمین نیروي مشعل مشک. چسبنده اي تبدیل می شود

هر چند این امر زیاد رخ نمی دهد، برخی جهت جلوگیري . می کند و سرانجام باعث مسدود شدن آنها می شوند
  . از این پدیده سیستم گرم کننده بر روي فیلترها یا روي لوله توزیع نیروي بیرونی براي احتیاط نصب کرده اند

بـراي کـاهش مقـدار انـرژي     . مخزن حرکت کننـد  لازم است سوخت هاي سنگین تر نفت بیشتر گرم شوند تا از
  . مورد نیاز براي پمپاژ نفت به مشعل ها، یک دماي پمپاژ مناسب باید همواره حفظ شود

ي نفت نیز می تواند پر هزینه باشد و مخازن عایق نشده یا عایق بندي ضعیف می گرمایش شدید غیر کنترل شده
زن نیز تا دماي پمپاژ گرم شوند میزان قابل توجهی تلفات حرارتـی بـه   چنانچه مخا. توانند منبع اتلاف انرژي باشد

  . وجود می آید و همچنین سیرکولاسیون بیش از حد نیز موجب تلفات حرارتی می شود

را به جریان می اندازد تا حداکثر نیاز %  10یک سیکل نفتی داغ که خوب طراحی شده اول نفت کافی حدود 
نفت تازه به موازات درخواست از مخزن کشیده می شود اما مخزن هرگز . ه کندمشعل هاي مربوطه را برآورد

این امر تضمین می . بخشی از سیستم چرخشی را تشکیل نمی دهد تا اینکه تمام نفت براي دماي پمپاژ گرم شود
   .ظ گردندکند که هم اندازه و هم سرمایه و هم هزینه هاي راه اندازي گرم کننده هاي نفت تا حداقل امکان حف

خطاي این مقدار گرمایش سوخت مورد نیاز، این است که براي استفاده درجات سـنگین تـر نفـت کـوره بـراي      
استفاده از نفت کوره را غیر اقتصادي و بـالاتر   MW 3مصارف کمتر از . دیگ هاي کوچک غیر اقتصادي است

  . آن را اقتصادي می کند MW 20از 

دکربن حاصله یرایط خوب و دماي صحیح به مشعل داده شود، دود و مونواکسچنانچه میزانی از نفت کوره در ش
   .حداقل خواهد بود
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 صفحه 65
 

در طـی   (SOX)این حقیقت که تمام نفت هاي کوره شامل سـولفورند بـه ایـن معنـی اسـت کـه اکسیدسـولفور        
تصور می شود چنین گازهایی در مشکل آلودگی جهان سهیم هستند ، اما نفت در دمـاي  . احتراق تولید می شود

 . کمتري تولید می کند (NOX)پایین تري نسبت به سوخت هاي گازي می سوزد و بنابراین گازهاي 

  

  سنگ غالز  5-4

نیاز براي احتراق در مقایسه با سوخت هاي  ناقص سوزي سوخت هاي جامد بیانگر این مسئله که هواي مورد
  . کنندرا عامل مهم در آلودگی هوا قلمداد می زغالدر نتیجه ، سوخت . مایع و غیره و گاز ، کمتر است 

سنگ جدید که از کنترل کننـده هـاي دقیـق اسـتفاده مـی       زغالدود، دوده، خاك و غبار تولیدي کارخانه هاي 
کنتـرل شـدید   . کنند، کمتر بوده و با استفاده از خرد کردن و ریز کردن سوخت این مشکل را خـذف کـرده انـد   

SOX و فیلترهاي کیسه اي حاصل گردد ، سیلیکونتواند از طریق استفاده از تزریق سنگ آهکو ذرات ریز می .
یمه قاره اي و معتدل ذخایر سنگ جهانی به نحـو برجسـته اي از ذخـایر نفـت خـام و یـا گـاز        در سرتاسر مناطق ن
بسیاري از کشورهاي وارد کننده نفت با ذخـایر مهـم نفـت پـژوهش هـاي قابـل تـوجهی را در        . طبیعی بزرگترند

  . سنگ براي سوخت دیگ ها بوده است زغالجهت ارتقاء مصرف 

از قیمت هاي سوخت هاي  زغالعلاوه بر این، قیمت هاي . موجود استسنگ ارزانترین سوخت متداول  زغال
  . دیگر ثابت تر است و قراردادهاي دراز مدت، با افزایش قیمت متعادل تري انجام می گیرد

متحمل می شود مانند دیگ یا  سنگ، سرمایه و هزینه هاي عملیاتی زیادي را زغالاما یک کارخانه با سوخت 
  ... ، تسهیلات محو خاکستر و زغالشامل انبار ساختن، تجهیزات استعمال هزینه سرمایه  کوره،

مشـکل رسـیدن بـه    . هزینه نگهداري نیز به نحو برجسته اي از هزینه هاي سوخت هاي فسیلی دیگـر بـالاتر اسـت   
هم سـوخت و هـم خاکسـتر خیلـی     . احتراق پاك به معنی آن است که دیگ ها نیازمند پاکسازي بیشتري هستند

  . نیز بالاست و خاکستر زغالسخت و سایشی هستند، بنابراین میزان فرسایش دستگاههاي استعال 

در معرض قرار دادن خاکستر به شیوه اي که از آلودگی اجتناب شود یک جز عملیاتی مهم محسوب می شود و 
  . در برخی مناطق کشور می تواند حرفه اي پر خرج باشد
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-سنگ می زغالرها شده از احتراق  SOXرا محدود می سازد، اما  NOXدماهاي احتراق پایین آلودگی ناشی از 

 زغـال . در هر منبعی متفـاوت مـی باشـد    زغالهم ارزش گرمایی و هم جزء سولفور . تواند مورد توجه قرار گیرد
فریقاي جنوبی که با بازار صنعتی فروخته می شـود داراي جـزي سـولفور کمـی اسـت و از نفـت کـوره        آسنگ 

  . سنگین کمتر آلودگی ایجاد می کند

  انتخاب سوخت  5-5
این امر در برگیرنده توازن بین یک تعـدادي از عوامـل از جملـه هزینـه     . ه اي نیستانتخاب سوخت موضوع ساد

برخـی ملاحظـات بایـد بـه تعمیـرات      . سرمایه کارخانه، قیمت سوخت و هزینه هاي عملیـات و نگهـداري اسـت   
  . احتمالی آینده در سوخت و سیاست هاي قیمت گذاري و به مقررات کنترل آلودگی نیز معطوف گردد

  مقادیر ارزش حرارتی برخی سوخت ها :جدول 
Calorific Value Mj/Unit Fuel 
 
38.0/cu m 
50.0/kg 
49.3/kg 

Gas 
Natural Gas 
LPG propane 
LPG Butane 

 
38.0/liter 
41.0/liter 
29.0/kg 

Fuel oil 
Gas oil 
Heavy oil 
coal 

  

  . این مزایا و معایب را خلاصه می کند که می تواند براي هر سوخت برآورد و تبدیل به کمیت شودزیر جدول 
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  مقایسه سوخت هاي مختلف :جدول

 

   مشعل هاي نفت و گاز: تجهیزات احتراق  6- 5

به منظور تضمین اختلاط صحیح سوخت با هواي احتراق و شکل گیري صحیح شعله براي انتقال حـداکثر گرمـا   
نوع تجهیزات بسـتگی  . بخار یا محصول گرم شده تجهیزات خاصی مورد استفاده قرار می گیرد/ از شعله به آب 

دیگ ها و کوره ها را می توان بـراي روشـن   . (دیگ و سوخت یا سوخت هاي مورد نظر دارد/ به شرایط کوره 
  ) .کردن بیش از یک سوخت ساخت

  مشعل هاي گاز سوز  6-1- 5

دیگ هاي خیلی کوچک از یک مشعل اتمسفري سـاده اسـتفاده مـی کننـد کـه هـواي احتـراق آن را از محـیط         
اما چون هوا و گاز با فشار مخلوط نشده اند هواي اضافی لازم است تا احتراق کامل را . اطرافش مکش می کنند

یجتـا کـارایی دیـگ را    این افزوده گرم می شود و سپس از طریق دودکـش خـارج مـی گـردد و نت    . تضمین کند
  . کاهش می دهد
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یک دیگ بزرگتر با یک محفظه احتراق کاملا بسته نیاز به یک مشعل دارد که باعث شـود هـوا و گـاز مخلـوط     
کیفیت هواي احتراق می تواند با به حداکثر رساندن کـارآیی  . شده و از آن جا طول و شکل شعله را کنترل کند

  . احتراق به دقت کنترل شود

مشعل هاي گاز نوع حلقه اي شامل یک بشـکه مـدور اسـت کـه بـا      . یعی به راحتی با هوا ترکیب می شودگاز طب
  . دریچه هاي خروجی چند گانه احاطه شده است

  مشعل هاي سوخت مایع  6-2- 5

. مشعل هاي نفت سوز پیچیده ترند زیرا سوخت  باید در شرایط صحیح براي احتراق پاك و سریع موجـود باشـد  
متضمن پودر کردن سوخت به شکل قطرات کوچک با اندازه صحیح می باشد که در صورتی می توانـد  این امر 

در دماي بسیار پایین، قطـرات خیلـی بزرگترنـد،    . انجام شود که نفت در دماي صحیح و ویسکوزیته صحیح باشد
خیلی کوچک باشـد از   در دماي بسیار بالا، قطرات می توانند. احتراق ضعیف است و دود و دوده تولید می کند

-در هیچ مورد مقدار انرژي کامل سوخت مـورد اسـتفاده قـرار نمـی    . میان شعله براي سوختن به سرعت بگذرند

  . علاوه بر این، سطوح انتقال حرارت نیز جرم و دوده می گیرند. گیرد

کـه در آن   ساده ترین و مرسوم تـرین آن جـت فشـاري اسـت    . مشعل هاي نفت سوز در سه نوع عمده می باشند
در نوع دیگر هوا یا بخار بـا فشـار بـراي شکسـتن سـوخت و      . سوخت با فشار از طریق یک نازل پاشیده می شود

از نیروي گریز از مرکز براي شکستن ماده  Rotary Cupتبدیل آن به قطرات استفاده می شود در حالیکه در نوع 
  . را دارد هر نوع مشعل منافع و معایب خودش. سوختنی استفاد می کنند

  : مزایا 

Pressure jet   

  . در ساخت خیلی ساده است و جایگزینی آن ارزان است -
 . در اندازه هاي متعدد متناسب بوده و کاربرد بیشتري دارد -

بنابراین مناسب تمام انـواع  . می تواند تمام اشکال شعله ها را از دراز و ظریف تا کوتاه و پهن تولید کند -
 . محفظه هاي دیگ یا احتراق کوره است

 . مسدود شدن نازل به علت روغن کثیف یا استفاده از سوخت ناخالص است و لذا نیاز به تصفیه دارد -

 . است 1:2نسبت جریان برگشتی محدود به  -
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 . در طی پاك کردن به سادگی آسیب می بیند -

 . بالایی براي اتمیزاسیون نیاز داردبه دماي گرمایش اولیه سوخت  -

  

  اتمایزر و پاشش با هوا یا بخار 

  :مزایا 

  . در ساخت خیلی قوي است -
 . است 1:4نسبت جریان برگشتی حدود  -

 سوخت / کنترل خوب هوا  -

 احتراق خوب براي کوره سنگین تر  -

  :ب معای

 . انرژي یا بصورت هواي فشرده یا بخار براي اتومیزاسیون بکار می رود -

  

Rotary Cup   

  :مزایا

   1:4نسبت جریان برگشتی خوب و حدود  -
 اتومایزینگ خوب براي نفت کوره سنگین  -

 . پایین ترین دماي بین گرمیا سوخت براي اتمایزینگ مورد نیاز است -

 

  :معایب 

  . بسیار پیچیده و نگهداري آن هزینه بر است -
 . مورد نیاز است cupمصرف الکتریکی براي حرکت  -

مشعل هاي نفت سوز و گاز سوز تولیدي یا فروخته شده ، در اکثر کشورها باید استاندارد ایمنی و انتشار آلاینده 
  . ها را رعایت نمایند
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  مشعل هاي با هواي اضافی کم 

 5تـا   15کاهش هواي اضافی از . درصد هوا را می دهند 15تا  10و مشعل هاي نفت سوز با  گاز طبیعی استاندارد
این صرفه جویی ها از وجود هزینه اي بالاتر . درصد می شود 1درصد باعث کاهش هزینه هاي سوخت تا تقریبا 

  . به قرار ذیل ناشی می شود

  . ختلاط و احتراق بهتري دست می یابندطراحی بهتر نازل هاي هوا ، دریچه هاي هوا ، مشعل که به ا -
درصـد   100دریچه هاي هواي مشعل که با میزان شعله متعادل می شوند تا احتراق بهتري را در بار زیـر   -

 . فراهم آورند

 
  سیستم هاي کنترل هاي مشعل  6-3- 5

  . در ارتباط با انتخاب نوع مشعل، ملاحظاتی براي سیستم کنترل باید مورد توجه قرار گیرد

به معنی آن است که با مشعل به میزان کامل در حال آتش است بـا ایـن کـه خـاموش      (on/off) لترین کنترساده
. عیب عمده این روش کنترل این است که دیگ در معـرض شـوك هـاي بـزرگ و اغلـب مکـرر اسـت       . است 

  . کیلو وات است 300بنابراین استفاده اش محدود به دیگ هاي خیلی کوچک یا بازه تا 

  . است که در آنجا مشعل داراي دو بار است High/Low/offسیستم اندکی پیچیده تر مستقیم 

مشعل اندکی در درجه آتش پایین تر عمل می کند و بعد با بار کامل مورد نیاز تغییر وضعیت مـی دهـد و از آن   
کـم در بارهـاي    مشعل همچنین می توانـد بـه وضـعیت شـعله    . طریق بر بدترین شوك هاي گرمایی غلبه می کند

این نـوع سیسـتم بـه نحـو برجسـته اي بـا       . حرارتی را در داخل دیگ محدود سازد کاهش یافته برگردد و مجدداً
  . مگاوات طراحی شده است 5/3دیگ هاي داراي خروجی تا 

کـه  هـر زمـان   . یک کنترل تنظیم کننده مشعل، شعله را تغییر می دهد تا آن را متناسب با بار دیگ تنظـیم نمایـد   
مشعل بسته می شود و شروع به کار می کند، سیستم باید با دمیدن هواي سرد به داخل کانـال هـاي دیـگ پـاك     

اما تعدیل کامل به معنی آن است که دیگ شعله . این انرژي را تلف می کند و کارآیی را کاهش می دهد. شود
تا کارآیی گرمـایی را بـه حـداکثر و     را حفظ می کند ، و سوخت و هوا به دقت در سراسر شعله همگام شده اند

 1توانـد بـا دیـگ هـاي بـالاي      این نوع کنترل به نحـو برجسـته اي مـی   . شوك هاي حرارتی را به حداقل برسانند
  . مگاوات طراحی شوند
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   :در تطبیق یک مشعل و یک سیستم کنترل با یک دیگ، سه عامل باید ملاحظه شود

  ماکزیمم حرارت مورد نیاز  -
 آیا بار ثابت یا متغیر است  -

 از سوخت استفاده شده و انتخاب شده  -

  . گین نیستنمناسب نفت کوره س (on/off)مثلا یک کنترل 
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