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  چكيده
در اين مقاله امكان اسـتفاده از مبـدل حرارتـي صـفحه اي در     

و يــا منبــع  سيســتم حــرارت مركــزي بجــاي منبــع كويــل دار
اقتصـادي مـورد مطالعـه قـرار     ديدگاه فنـي و   دو دوجداره از 
 بهبـود عملكـرد  جـايگزيني  هدف از انجـام ايـن   . گرفته است

جـويي در مصـرف   سيستم حرارت مركزي و در نتيجه صـرفه 
امكـان سـنجي، انـواع     بخـش فنـي  در . گاز طبيعي مـي باشـد  

اي و امكـان اسـتفاده از آنهـا در    مختلف مبدل حرارتي صفحه
از  ،بر اساس نتـايج  .ررسي شده استسيستم حرارت مركزي ب

-اي، دو نوع مبدل صـفحه هاي حرارتي صفحهميان انواع مبدل

نسبت به ساير انـواع آن،   اي لحيم شده و مبدل صفحه و فريم
 .گيرندمورد استفاده قرار مي  بيشتردر سيستم حرارت مركزي 

مورد مطالعه قرار ها سيستم اينمزايا و معايب عملكرد آنها در 
هاي سرمايه گذاري در سيستم ،اقتصادي بخشدر . فته استگر

هـاي حـرارت مركـزي در    مركزي موجـود و سيسـتم   حرارت
ديـدگاه ملـي بطـور     واز ديدگاه مصرف كننده  احداث،دست 

از آنجا كه بخش  .است گرديدهمجزا بررسي شده و نتايج ارائه 
درصد از استفاده كنندگان از سيتم حـرارت   94خانگي حدود 

شود، نتايج تحليل اقتصـادي بـا توجـه بـه     كزي را شامل ميمر
به منظور ارائه . هاي مربوط به اين بخش ارائه شده استتعرفه

از معيارهـاي ارزش فعلـي    ،نتايج حاصل از تحليـل اقتصـادي  
بر .  و دوره بازگشت سرمايه استفاده شده است) NPV(خالص

ي در ااســتفاده از مبــدل حرارتــي صــفحه ،اســاس ايــن نتــايج
هاي در دست احداث از هر دو ديدگاه مصرف كننده ساختمان

ايـن موضـوع در حـالي    . و  ملي داراي توجيه اقتصادي اسـت 
هاي حرارت مركزي ها در سيستماست كه جايگزيني اين مبدل

دار و يـا منبـع دوجـداره مقـرون بـه      موجود بجاي منبع كويل
ايج نشـان  آناليز حساسيت انجام شده بر روي نت ـ. صرفه نيست

هـاي حـرارت   در سيسـتم دهد كه دوره بازگشـت سـرمايه   مي
خانگي با افزايش قيمت گاز مصرفي در بخش مركزي موجود 

  .يابدكاهش مي
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 مقدمه .1
ها و حرارتي مورد نياز جهت گرم كردن ساختمان تأمين بار

اي از مصرف همچنين توليد آب گرم بهداشتي بخش عمده
دهد، بطوري كه گاز در بخش خانگي را به خود اختصاص مي

 23گرمايش محيط و  جهت درصد گاز مصرفي 70حدود 
. شودمي استفاده  تأمين آب گرم بهداشتي جهتدرصد آن نيز 
تأمين بار حرارتي مورد نياز ساختمان هاي يكي از روش

از آنجا كه حدود . باشداستفاده از سيستم حرارت مركزي مي
دهاي مسكوني موجود در كشور به اين حدرصد از وا 3/8

،افزايش بازده آنها منجر به صرفه ]1[سيستم مجهز هستند
  .جويي ميزان قابل توجهي گاز طبيعي خواهد شد

كزي موجود در كشور از منبع هاي حرارت مردر اغلب سيستم
دار به عنوان مبدل حرارتي استفاده دوجداره و يا منبع كويل

در اين منابع دماي سطح خارجي بدليل تماس . شودمي
. مستقسم با آب گرم درون منبع، حدوداً با دماي آن برابر است
. علاوه بر اين سطح انتقال حرارت نيز در اين منابع زياد است

نجر به اتلاف ميزان قابل توجهي گرما به محيط اين دو عامل م
. دهداطراف شده و بازده سيستم حرارت مركزي را كاهش مي

تعريف ) 1(بازده سيستم حرارت مركزي با توجه به رابطه 
  :شودمي
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نرژي ورودي و به ترتيب بيانگر ا lossQو  inQ) 1(در رابطه 

  .باشندانرژي تلف شده در سيستم حرارت مركزي مي

هاي كاهش ميزان تلفات و در نتيجه افزايش بازده يكي از راه
اي سيستم حرارت مركزي استفاده از مبدل حرارتي صفحه

مبدل حرارتي . باشددار ميمنبع كويل يا بجاي منبع دوجداره و
دماي . باشدده ميهاي حرارتي فشراي از جمله مبدلصفحه

بندي سطح خارجي بدليل جنس عايق استفاده شده جهت آب
در ضمن . ها، اختلاف زيادي با دماي محيط ندارداين مبدل

سطح انتقال حرارت در صورت استفاده از اين نوع مبدل 
 70 – 80دار با ظرفيت مشابه حدود حرارتي بجاي منبع كويل

ل حرارت و همچنين كاهش سطح انتقا. يابدميدرصد كاهش 
اختلاف دماي سطح خارجي مبدل حرارتي با محيط كاهش 

اي نسبت به منبع منجر به افزايش بازده مبدل حرارتي صفحه
  . گردددار و منبع دوجداره ميكويل

با توجه به توضيحات داده شده، استفاده از مبدل حرارتي 
هاي هاي حرارت مركزي بجاي مبدلاي در سيستمصفحه
، منجر به افزايش بازده و كاهش مصرف گاز در اين موجود
- در ادامه امكان استفاده از اين نوع مبدل. ها خواهد بودسيستم

هاي حرارت مركزي از ديدگاه فني و هاي فشرده در سيستم
  .گيرداقتصادي مورد بررسي قرار مي

  

  ايامكان سنجي استفاده از مبدل صفحه .2
رسيستم حرارت مركزي اي داستفاده از مبدل حرارتي صفحه

به همين دليل انجام . مشكلاتي را نيز به همراه خواهد داشت
ها يك مطالعه امكان سنجي بر روي طرح جايگزيني اين مبدل

دار و يا دو جداره در سيستم حرارت مركزي بجاي منبع كويل
  .رسديك امر لازم به نظر مي

   ايصفحه امكان سنجي فني استفاده از مبدل حرارتي -2-1
در صنعت مورد  كه حرارتي صفحه اي هاينواع مختلف مبدلا

از مبدل صفحه و فريم، مبدل  ندعبارتاست  استفاده قرار گرفته
صفحه اي لحيم شده، مبدل صفحه اي مارپيچ، مبدل صفحه 

هاي صفحه اي مبدل انواع .كويل -و مبدل صفحه اي لاملا
هاي زياد هاي صنعتي و دبي  دو مارپيچ بيشتر در كاربر لاملا

كويل -از مبدل حرارتي صفحه. مورد استفاده قرار مي گيرند
جهت گرم و يا سرد كردن سيالات مختلف استفاده در مخازن 

  . شودمي

حرارتي صفحه اي، مبدل حرارتي  هاياز ميان انواع مبدل
داراي اي لحيم شده صفحه و فريم و مبدل حرارتي صفحه

م حرارت مركزي مي استفاده در سيستقابليت بالاتري جهت 
هاي پايين نيز توليد شده و ها در ظرفيتاين مبدل. باشند

تر اي ارزانحرارتي صفحه هاينسبت به ساير انواع مبدل
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بندي آنها مبدل در نوع آبنوع تفاوت اصلي اين دو . هستند
هاي لحيم شده از اتصالات دائمي جهت در مبدل. باشدمي
ع صفحه و فريم از واشرهاي بندي استفاده شده ولي در نوآب
به همين دليل اجزاي مبدل . بندي و پيچ استفاده شده استآب

در . ]2[هستندصفحه و فريم قابليت جدا شدن از هم را دارا 
اي لحيم حرارتي صفحه و فريم و صفحههاي ، مبدل 1شكل 
  .اندنمايش داده شده شده

  

  
  )چپ(و فريم و صفحه) راست(اي لحيم شدههاي صفحهمبدل: 1شكل 

استفاده از مبدل حرارتي صفحه اي در سيستم حرارت مركزي 
مزايايي نظير كاهش حجم و وزن، افزايش عمر و افزايش 

بايد توجه داشت كه . بازده سيستم را به همراه خواهد داشت
سيستم هاي افت بازده رسوب گيري كه يكي از عوامل اصلي 

مبدل حرارتي ز صورت استفاده احرارت مركزي مي باشد، در 
شستشوي رسوب در  ،علاوه بر اين .يابدكاهش مي ايصفحه

در صورت  .استمنبع كويل دار از اين مبدل ها آسان تر 
توان صفحات استفاده از مبدل حرارتي صفحه و فريم مي

  . حرارتي را باز كرده و رسوب را بطور كامل شست

اي در يكي ديگر از مزاياي استفاده از مبدل حرارتي صفحه
اندازي سيستم و سيستم حرارت مركزي، كاهش زمان راه

در صورت افزايش . گويي آن استافزايش سرعت پاسخ
هاي حرارت مركزي كه از منبع ناگهاني مصرف در سيستم

كنند، بدليل عدم توانايي دار و يا دوجداره استفاده ميكويل
- گرم كردن سريع آب ورودي به سيستم، دماي آب كاهش مي

اي اين هاي حرارتي صفحهدر صورت استفاده از مبدل. بديا
اي استفاده از مبدل حرارتي صفحه. مشكل برطرف خواهد شد

 افزايش افت فشارمانند در سيستم حرارت مركزي مشكلاتي 
  . دارد را به همراه  و افزايش قيمت خريد

يكي از نكاتي كه بايد در امكان سنجي فني استفاده از مبدل 
 14اي به آن توجه شود، اجراي كامل مبحث فحهحرارتي ص

بر اساس اين مبحث، هر واحد . باشدساختمان مي ملي قوانين
. ليتر آب گرم ذخيره باشد 110داراي  لحداقساختماني بايد 

به منظور اجراي اين مهم، يك منبع ذخيره نيز در كنار مبدل 
  .شوداي بكار گرفته ميحرارتي صفحه

ي استفاده از مبدل حرارتي امكان سنجي اقتصاد -2-2
  ايصفحه

اي در امكان انجام طرح استفاده از مبدل حرارتي صفحه
سيستم حرارت مركزي از لحاظ فني در بخش قبل بررسي 

- در اين بخش، اين طرح از ديدگاه اقتصادي بررسي مي. شد

به منظور ارائه نتايج تحليل اقتصادي از معيارهاي ارزش . گردد
و دوره بازگشت سرمايه استفاده ) NPV(اهفعلي خالص هزينه

  .]3[شده است

سيسـتم هـاي حـرارت     اقتصادي طرح جـايگزيني،  در بررسي
شامل  بخشاين دو . مجزا تقسيم شده اند مركزي به دو بخش

سيسـتم هـاي حـرارت     و سيستم هاي حرارت مركزي موجود
علت اصلي تقسـيم بنـدي   . دست احداث مي باشند مركزي در

سرمايه گذاري . است بخشهر  در يه گذاريفوق تفاوت سرما
مورد نياز جهت استفاده از مبدل حرارتي صفحه اي در سيستم 
 هاي حرارت مركزي در دست احداث برابـر اخـتلاف هزينـة   

 ايمنبـع كويـل دار و مبـدل حرارتـي صـفحه      خريد و نصـب 
دار در بـع كويـل  نصـب من خريد و است، زيرا هزينه  جايگزين
بايـد   در هـر صـورت  اي مبدل صفحهزيني عدم جايگ صورت
مقـررات ملـي    14علاوه بر اين بر اساس مبحـث  . شود تأمين

ليتـر آب   110ساختمان هر واحد مسكوني بايد حداقل داراي 
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به همين دليل هزينه تهيه مخزن آب گرم نيز . گرم ذخيره باشد
-بايد به عنوان هزينه اوليه اجراي طرح جايگزيني در ساختمان

ــه شــودهــاي در دســت ا در صــورت . حــداث در نظــر گرفت
جايگزيني مبدل حرارتي صفحه اي بجاي يك منبع كويـل دار  

 ـ   هايدر سيستم مبـدل   دحرارت مركزي موجـود، قيمـت خري
حرارتي صفحه اي بيانگر ميزان سرمايه گذاري مورد نيـاز مـي   

در ضمن در اين حالت از مخزن موجود نيز براي ذخيره  .باشد
بـه همـين دليـل نيـازي بـه در نظـر       . ودشآب گرم استفاده مي

در هر بخـش  . هزينه تهيه مخزن ذخيره آب گرم نيست گرفتن
اي از دو از بررسي اقتصادي، جايگزيني مبدل حرارتي صـفحه 

. ديدگاه مصرف كننده و ملي مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت    
مصـرف كننـده برابـر     گاهحاصل از انجام طـرح از ديـد  درآمد 

 حاصل برابر درآمدصرفي و از ديدگاه ملي كاهش هزينة گاز م
از فروش ميزان گاز صرفه جويي شده به قيمت منطقـه اي بـه   

اي مـورد اسـتفاده در   قيمت منطقـه  .كشورهاي ديگر مي باشد
بـه  . اسـت در نظر گرفته شـده  سنت  32ليل اقتصادي برابر تح

آناليز حساسيت  ،اي گازمنظور بررسي تأثير تغيير قيمت منطقه
ر مـدل  همچنين د. ر روي اين پارامتر صورت گرفته استنيز ب

ها و درآمـدها  نيز به منظور محاسبه هزينه اقتصادي نرخ تنزيل،
  . هاي آتي در نظر گرفته شده استدر سال

هاي حرارت مركزي موجود در كشور از منبع در اكثر سيستم
همانگونه كه ذكر . شوددار و يا منبع دوجداره استفاده ميكويل

اي د، از هر يك از دو نوع مبدل صفحه و فريم و صفحهش
با توجه به . توان بجاي اين منابع استفاده كردلحيم شده مي

ها در صورت ، تفاوت ارزش فعلي خالص هزينه2شكل
اي لحيم شده در استفاده از مبدل صفحه و فريم با مبدل صفحه

تفاوت به همين صورت، . سال قابل توجه نيست 30طول 
دار و يا هاي استفاده از منبع كويلفعلي خالص هزينه ارزش

 3اين موضوع نيز در شكل . ناچيز استمنبع دوجداره نيز 
توان مي 3و  2هاي با توجه به شكل .نمايش داده شده است

نتيجه گرفت كه از لحاظ اقتصادي تفاوت بين هزينه استفاده از 
همچنين اي لحيم شده و مبدل صفحه و فريم با مبدل صفحه

 .دار با منبع دوجداره قابل صرف نظر استمنبع كويل

  
 مقايسه مبدل حرارتي صفحه و فريم و لحيم شده: 2شكل 

  
  دار و منبع دوجدارهمقايسه منبع كويل: 3شكل 

اي لحيم شده با توجه به هزينه خريد كمتر مبدل صفحه 
نسبت به مبدل صفحه و فريم و همچنين بازده بيشتر منبع 

دار نسبت به منبع دوجداره، در تحليل اقتصادي كويل
دار اي لحيم شده بجاي منبع كويلجايگزيني مبدل صفحه

  .شودمطالعه مي

تصادي بيشـترين  به منظور اطمينان از نتايج حاصل از تحليل اق
دار و كمتـرين بـازده حرارتـي    منبع كويـل  برايحرارتي  بازده
اي لحيم شـده مـورد اسـتفاده قـرار     مبدل حرارتي صفحهبراي 
  .باشنددرصد مي 90و  80اين مقادير به ترتيب . ستا گرفته
بررسي صحت نتايج بدست آمده، ارزش فعلي خـالص   جهت

كيلـو   40000رارتـي  هزينه گاز يك ساختمان واقعي بـا بـار ح  
كالري بر ساعت بر اساس قبوض گاز آن محاسـبه شـده و بـا    

ارزش فعلي خالص . مقدار تخمين زده شده مقايسه شده است
ميليـون ريـال    110سال برابر  30هزينه اين ساختمان در طول 

ميليون ريال تخمـين   130است كه در مدل در نظر گرفته شده 
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درصد را نشان  18حدود  اين نتايج وجود خطايي.شودزده مي
  . دهدمي
  

 هاياجراي طرح در سيستم بررسي اقتصادي 2-2-1
  حرارت مركزي در دست احداث

هاي حرارت به منظور بررسي اقتصادي اجراي طرح در سيستم
مركزي در دست احداث، ابتدا بايد ميزان اتلاف حرارت از 

به منظور محاسبه ميزان . مخزن ذخيره آب گرم محاسبه شود
-استفاده مي 2قال حرارت از سطوح مخزن ذخيره از رابطه انت

 500واحد يك مخزن  4در اين بررسي به ازاي هر . [4]شود
 .ليتري در نظر گرفته شده است

)2(n
DD RaCuN =  

در ضمن . باشدبيانگر عدد رايلي مي DRaدر رابطه فوق 
ارائه  [4]رايلي در مرجع  با توجه به مقدار عدد nو  Cضرايب 
از مخزن  ميزان اتلاف حرارت 2ده از رابطه با استفا. شده اند

كيلو كالري بر  100ذخيره آب گرم به ازاي هر واحد برابر 
سپس ميزان مصرف گاز بر حسب . آيدساعت بدست مي

ميزان بار حرارتي ساختمان، بازده سيستم حرارت مركزي و 
در صورت (مخزن ذخيره آب گرم ميزان اتلاف گرما از طريق 

اختلاف مصرف . گرددمحاسبه مي) اياستفاده از مبدل صفحه
دار و هاي حرارت مركزي مجهز به منبع كويلگاز در سيستم
. باشداي بيانگر ميزان صرفه جويي مصرف گاز ميمبدل صفحه

هزينه معادل گاز صرفه جويي شده بدليل جايگزيني مبدل 
گذاري گر ميزان سود حاصل از سرمايهاي بيانحرارتي صفحه

 .باشدانجام شده جهت جايگزيني مي

دوره بازگشت سرمايه گذاري  ،بر اساس نتايج بدست آمده
هايي با بارهاي حرارتي مختلف، انجام شده در ساختمان

نمايش داده شده است  4اين نتايج كه در شكل . استمتفاوت 
ايش بار حرارتي دهد دوره بازگشت سرمايه با افزنشان مي

-باشد، كاهش ميساختمان كه بيانگر ميزان مصرف آن نيز مي

  . يابد

  
-دوره بازگشت سرمايه در بارهاي حرارتي مختلف در ساختمان: 4شكل 

  هاي در دست احداث

مشخص است طول دوره بازگشت  4همانگونه كه از شكل 
كيلو كالري  450000تا  50000سرمايه براي بارهاي حرارتي 

دهد كه اين شكل نشان مي. كندماه تغيير مي 8تا  18بازه در 
-اي در ساختمانبدل حرارتي صفحهمانجام طرح جايگزيني 

صرفه هاي در دست احداثي كه مصرف گاز بالايي دارند، 
  .اقتصادي بيشتري دارد

هاي در دست احداث از انجام طرح جايگزيني در ساختمان
در اين بررسي . رفته استديدگاه ملي نيز مورد بررسي قرار گ

به خارج  در آمد حاصل از فروش ميزان گاز صرفه جويي شده
  .باشدبرابر سود حاصل از سرمايه گذاري مي از كشور

ميزان صرفه جويي سالانه گاز در صورت اجراي طرح 
متر  Cجايگزيني در ساختماني كه مصرف سالانه گاز آن 

  .شودميمحاسبه  3مكعب باشد با استفاده از رابطه 

)3(11.0
9.0
1.0
==×

−
= CSAVE

PH

CoilPH
η

ηη

  
به ترتيب بيانگر بازده مبدل Coilηو PHη، 3در رابطه 

ز آنجا كه هر واحد ا .دار هستنداي و بازده منبع كويلصفحه
متر  2475مجهز به سيستم حرارت مركزي در كشور حدود 

ميانگين ، ]5[ ]1[كندمكعب گاز طبيعي در سال مصرف مي
صرفه جويي گاز به ازاي اجراي طرح در هر واحد برابر 

بايد توجه داشت كه هزينه اجراي . استمتر مكعب  275
طرح به ازاي هر واحد نيز برابر هزينه مربوط به واحدي با 

اين مساحت برابر ميانگين . باشدمتر مربع مي 165مساحت 
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 [1].استمساحت واحدهاي مسكوني كشور 

اساس محاسبات انجام شده دوره بازگشت سرمايه اجراي بر 
هاي حرارت مركزي در دست طرح جايگزيني در سيستم

. باشدماه مي 9در صورت سرمايه گذاري ملي برابر  احداث
اي بايد توجه داشت اين دوره با در نظر گرفتن قيمت منطقه

تأثير زياد اين پارامتر بر  دليلبه . سنت محاسبه شده است 32
نتايج حاصل از تحليل اقتصادي، حساسيت دوره بازگشت 

نتايج اين . قرار گرفته است بررسيمورد سرمايه به اين مقدار 
بيانگر كاهش دوره  نمايش داده شده و  5بررسي كه در شكل 

-اي گاز ميبازگشت سرمايه در صورت افزايش قيمت منطقه

  .باشد

  
هاي در از در ساختماناي گآناليز حساسيت روي قيمت منطقه: 5شكل 

  دست احداث

- با توجه به نتايج بدست آمده از تحليل اقتصادي در ساختمان

اي در هاي در دست احداث، استفاده از مبدل حرارتي صفحه
دار سيستم حرارت مركزي آنها به عنوان جايگزين منبع كويل

از هر دو ديدگاه مصرف كننده و ملي  و يا منبع دوجداره
  .باشدمي قتصاديداراي توجيه ا

  

 هايستميطرح در س يبررسي اقتصادي اجرا   2-2-2
  موجود يحرارت مركز

هاي اي در سيستمهزينه اوليه استفاده از مبدل حرارتي صفحه
هاي حرارت مركزي حرارت مركزي موجود بر خلاف سيستم

- در دست احداث، كل هزينه اوليه خريد مبدل حرارتي صفحه

ها عمر منبع اين سيستم شود، زيرا كه دراي را شامل مي

در حالي كه امكان فروش آن نيز  ،موجود تمام نشده است
ها نيازي به تهيه مخزن اگر چه در اين سيستم.  وجود ندارد

از مقررات ملي  14ذخيره آب گرم جهت اجراي مبحث 
باشد ولي سرمايه اوليه مورد نياز جهت اجراي ساختمان نمي

ركزي در دست احداث رارت مهاي حطرح نسبت به سيستم
اين موضوع منجر به افزايش طول دوره بازگشت . ستبيشتر ا

با . شودهاي موجود ميسرمايه در اجراي طرح در سيستم
توجه به نكات ذكر شده تنها تغيير در روند انجام محاسبات 

ي، تخمين هزينه اوليه انجام طرح مربوط به تحليل اقتصاد
  .خواهد بود

تحليل   از روند نتايج حاصل ،داده شدهبا توجه به توضيحات 
هاي حرارت اقتصادي طرح در صورت انجام آن در سيستم
هاي حرارت مركزي موجود، مشابه آنچه در مورد سيستم

با توجه به . باشدمركزي در دست احداث بدست آمد، مي
رود دوره بازگشت افزايش هزينه اوليه اجراي طرح انتظار مي

نمايش داده شده  6اين موضوع در شكل . سرمايه افزايش يابد
مقادير ارائه شده در اين شكل دوره بازگشت سرمايه از . است

ديدگاه مصرف كننده در صورت اجراي طرح جايگزيني در 
  .هاي حرارت مركزي موجود را نشان مي دهندسيستم

  
دوره بازگشت سرمايه در بارهاي حرارتي مختلف از ديد مصرف : 6شكل 

  هاي موجودستمكننده در سي

توان مشاهده كرد مي 6با توجه به نتايج بدست آمده در شكل 
هاي حرارت مركزي در دست احداث با كه همانند سيستم

فزايش مصرف گاز طبيعي توسط سيستم حرارت مركزي در ا
به . يابدساختمان، طول دوره بازگشت سرمايه كاهش مي
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- در ساختماناي عبارت ديگر استفاده از مبدل حرارتي صفحه

هايي كه مصرف سالانه گاز آنها زياد است از لحاظ اقتصادي 
البته بايد به اين نكته نيز توجه  داشت كه . باشدتر ميبصرفه

كيلو كالري بر ساعت  450000در ساختماني با بار حرارتي 
  65دوره بازگشت سرمايه حدود ) مسكونيواحد  30 داراي(

ت سرمايه بيانگر عدم صرفه اين ميزان دوره بازگش. استماه 
اقتصادي مناسب جهت ترغيب مصرف كننده به اجراي طرح 

اي بجاي مبدل موجود در جايگزيني مبدل حرارتي صفحه
هاي به همين دليل حمايت. باشدسيستم حرارت مركزي مي

دولتي جهت افزايش تمايل مصرف كنندگان به اجراي طرح 
  .رسدلازم به نظر مي

طرح  يامكان اجرا يمل يگذار هيرت سرمااز آنجا كه در صو
جايگزيني در تمام واحد ها در سال اول سرمايه گذاري وجود 

. بايد رويه خاصي جهت اجراي آن در نظر گرفته شودندارد، 
ي واحدها  از% 20فرض شده كه در هر سال تنها در اين مقاله 

به مبدل حرارتي صفحه اي  داراي سيستم حرارت مركزي
سال تمام واحدهاي مذكور در  5د تا پس از مجهز مي شون

 .صفحه اي مجهز شده باشند لسيستم حرارت مركزي به مبد
 100البته سهم سرمايه گذاري دولت در اين تحليل اقتصادي 

توان آن را كاهش داده درصد در نظر گرفته شده است كه مي
آن را به مصرف كننده انتقال  سرمايه گذاري و مقداري از بار

   .داد

هاي حرارت مركزي همانند تحليل انجام شده در مورد سيستم
ها و درآمدها در اين تحليل نيز براي در  دست احداث، هزينه

ساختماني با مساحت ميانگين واحدهاي مسكوني كشور 
بازگشت بر اساس نتايج بدست آمده دوره . محاسبه شده است
   .مي آيددست ه ماه ب 16، برابر اجراي طرح سرمايه در هر سال

-اين مقدار دوره بازگشت سرمايه نيز با توجه به قيمت منطقه

به . سنت به ازاي هر متر مكعب گاز محاسبه شده است 32اي 
منظور بررسي تأثير تغيير اين قيمت بر طول دوره بازگشت 

شده كه سرمايه آناليز حساسيت بر روي اين پارامتر انجام 
  .ستنمايش داده شده ا 7در شكل  نتايج آن

شود، دوره بازگشت مشاهده مي 7همانگونه كه در شكل 
اين . يابداي گاز كاهش ميسرمايه با افزايش قيمت منطقه

حمايت ملي از  اقتصادي موضوع به اين معناست كه صرفه
هاي حرارت مركزي موجود اجراي طرح جايگزيني در سيستم

در صورت افزايش قيمت فروش گاز طبيعي به ساير كشورها 
نكته قابل توجه اين است . يابدلحاظ اقتصادي افزايش مي از

كه در صورت كاهش اين قيمت، علاوه بر افزايش دوره 
  .شودش آن نيز زياد مييبازگشت سرمايه، نرخ افزا

  
-آناليز حساسيت دوره بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي در سيستم: 7شكل 

  اي گاز هاي موجود روي قيمت منطقه

گاز صرفه جويي شده در هر سال در صورت ميزان تجمعي 
هاي حرارت مركزي موجود اجراي طرح جايگزيني در سيستم

  .نمايش داده شده است 8نيز در شكل

  
  هاي موجودميزان صرفه جويي تجمعي گاز در سيستم: 8شكل 

با توجه به ميزان قابل توجه گاز صرفه جويي شده در صورت 
ت سرمايه اجراي آن از اجراي طرح جايگزيني و دوره بازگش

از لحاظ اقتصادي ديدگاه ملي، سرمايه گذاري در اين بخش 
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  .رسدمينظر  مقرون به صرفه به

  قوانين ملي ساختمان 14لزوم اجراي مبحث  -2-3
قوانين ملي 14همانگونه كه اشاره شد، بر اساس مبحث 

ليتر آب  110ساختمان هر واحد مسكوني بايد داراي مقدار 
اين امر منجر به لزوم استفاده از يك منبع . گرم ذخيره باشد

شده و تلفات حرارتي را به سيستم حرارت مركزي  آب ذخيره
اي گويي مبدل صفحهاز آنجا كه سرعت پاسخ. كندتحميل مي

زياد است، در صورت استفاده از بسيار نسبت به تغييرات دما 
ساختمان  14نيازي به ذخيره آب گرم مطابق مبحث  ديگر آن

و در واقع مزيت اصلي اين نوع مبدل در جهت  هد بودنخوا
 نمايان تركاهش مصرف انرژي، در صورت حذف مخزن آب، 

خواهد صرفه اقتصادي اجراي طرح افزايش و  خواهد شد
  .يافت

 

 گيري تيجهن .3

با توجه به مطالعات انجام شده انجام طرح جايگزيني مبدل 
، تنها در دار از ديدگاه مصرف كنندهصفحه بجاي منبع كويل

هاي حرارت مركزي در دست احداث توجيه اقتصادي سيستم
از ديدگاه ملي نيز سرمايه گذاري انجام شده در اجراي . دارد

هاي در دست احداث و موجود نيز به ترتيب طرح در سيستم
  . باشندماه مي 16و  9داراي دوره بازگشت سرمايه 
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