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تلفیق با طراحی های سیستم 
ــی  ــود، م ــی ش ــتفاده م ــتاندارد اس ــر اس ــک بویل ــی ی وقت
ــا بیشــتر سیســتم  تــوان دیــگ هــای بخــار چگالشــی را ب
ــات  ــا دانســتن اصلاح ــرد، ام ــق ک ــک تلفی ــای هیدرونی ه
ــان  ــای راندم ــره ه ــه به ــیدن ب ــرای رس ــی لازم ب طراح
سیســتم بــرای یــک راه حــل جامــع و فراگیــر مهــم اســت. 
در ادامــه گزینــه هــای طراحــی بــرای تلفیــق دیــگ هــای 
بخــار چگالشــی بــا طــرح هــای متــداول ارایــه مــی شــود.

سیستم های چگالشی و غیر چگالشی مرسوم 
طــرح رایــج سیســتم آب گــرم شــامل یــک دیــگ بخــار 
غیــر چگالشــی بــرای نیازهــای گرمایشــی فضــا مــی شــود. 
ســاده تریــن راه حــل برای اســتفاده از فناوری کندانســینگ، 
ــه جــای  جایگزیــن کــردن یــک دیــگ بخــار چگالشــی ب
بویلــر غیــر چگالشــی اســتاندارد اســت. بســته بــه دماهــای 
ــد،  ــم باش ــد ک ــی توان ــان م ــای راندم ــره ه ــتم، به سیس
چــون بــرای رســیدن بــه بالاتریــن راندمــان، سیســتم بایــد 
در حالــت چگالشــی کار کنــد. بــدون توجــه بــه نــوع دیــگ، 
یــک بویلــر چگالشــی نزدیــک همــان نقطــه راندمــان یــک 
ــه  ــرایطی ک ــتاندارد در ش ــر چگالشــی اس ــار غی ــگ بخ دی
دمــای برگشــت آب گــرم بالاتــر از آســتانه دمــای تشــکیل 
کندانــس اســت عمــل مــی کنــد. بــا ایــن وجــود، در یــک 
طراحــی سیســتم اســتاندارد، بــه فــرض اینکــه در تابســتان 
مــی تــوان از دماهــای آب کــم تــر بــرای مرتفــع ســاختن 
نیازهــای یــک ســاختمان اســتفاده کــرد، هنــوز اســتفاده از 
دیــگ هــای چگالشــی بــا توجــه بــه توانایــی آنهــا بــرای 
ــرم  ــم مجــدد آب گ ــای تنظی ــری از سیاســت ه ــره گی به
ــت. در  ــد اس ــتان مفی ــا تابس ــاری ی ــم ب ــای ک در دوره ه
ــی  ــر چگالش ــار غی ــگ بخ ــتم دی ــک سیس ــه ی ــی ک حال
مرســوم بــه منظــور محافظــت از دیــگ نیازمنــد یــک شــیر 

ــت  ــای رف ــم مجــدد دم ــرای تنظی ــه ب ــاط ســه طرف اخت
ــتفاده از  ــکان اس ــی ام ــار چگالش ــای بخ ــگ ه ــت، دی اس
ــر را فراهــم مــی ســازند؛  یــک طراحــی سیســتم ســاده ت
ــگ  ــد در دی ــی توان ــت م ــای رف ــم مجــدد دم چــون تنظی
ــد دقــت کــرد سیســتم آب  ــن شــرایط، بای رخ دهــد. در ای
گــرم در دبــی بســیار بــالا کار نکنــد و انــرژی دیــگ بخــار 
صــرف پمــپ کــردن نشــود، امــا در صــورت بهینــه ســازی 
مناســب، تنظیــم مجــدد آب گــرم مــی توانــد ســبب 

افزایــش راندمــان سیســتم شــود. 

سیستم های غیر متداول
ــدل  ــن م ــد چندی ــوم همانن ــرم مرس ــای آب گ ــتم ه سیس
ــا دیــگ هــای بخــار  ــی ب ــه خوب ــداول ب ــر مت سیســتم غی
ــه در  ــتمی ک ــر سیس ــد. در کل، ه ــی کنن ــی کار م چگالش
ــس کار  ــر نقطــه کندان ــای برگشــت آب گــرم زی ــک دم ی
ــه  ــان گزین ــری کامــل اســت. در می ــد، یــک کارب مــی کن
هــای مختلــف، پمــپ هــای حرارتــی آبــی، سیســتم هــای 
پمــپ حرارتــی زمیــن گرمایــی، سیســتم هــای گرمایــش 
ــرف، سیســتم  ــک، سیســتم هــای ذوب ب از کــف هیدرونی
ــم  ــتی ه ــش آب بهداش ــتخر و گرمای ــش اس ــای گرمای ه

ــد.  وجــود دارن
دیــگ هــای بخــار چگالشــی برخــاف دیــگ هــای غیــر 
ــر از  ــرای نگــه داشــتن دمــای آب گــرم بالات چگالشــی، ب
ــه شــیرهای  ــازی ب دمــای کندانــس گازهــای دودکــش نی
ــد  ــری خواهن ــد و در نتیجــه پیچیدگــی کمت اختــاط ندارن
داشــت. مقایســه الزامــات لولــه کشــی بــرای یــک دیــگ 
بخــار چگالشــی و غیــر چگالشــی در یــک سیســتم پمــپ 

حرارتــی آبــی را مــی توانیــد در شــکل 5 بینیــد. 
گرمایــش از کــف هیدرونیــک یــک روش نســبتاً مقــرون به 
صرفــه بــرای تامیــن گرماســت. یــک سیســتم گرمایــش از 
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ــه دمــای رفــت آب گــرم پاییــن در محــدوده 100  کــف ب
تــا 120 درجــه فارنهایــت )38 تــا 49 درجــه ســانتی گــراد( 
ــای بخــار  ــگ ه ــرای دی ــی ب ــت عال ــه موقعی ــاز دارد ک نی
چگالشــی بــه شــمار مــی آیــد. اگرچــه دماهای برگشــت آب 
گــرم طبیعتــاً پاییــن اســت، بــا نزدیــک هــم نگــه داشــتن 
لولــه هــا بــه هــم، کاهــش مقاومــت کــف، نصــب لولــه هــا 
نزدیــک بــالای دال و گذاشــتن عایــق زیــر لولــه هــا، دماها 
ــگ،  ــان دی ــود راندم ــر بهب ــاوه ب ــد. ع ــی مان ــن م پایی
گرمایــش از کــف لولــه هــا را داخــل دال قــرار مــی دهــد 
کــه آن را از آســیب محافظــت مــی کنــد، همچنیــن مبــدل 
هــای حرارتــی فیــن دار یــا دیــواره هایــی کــه مــی توانــد 
خــورده شــود، آســیب ببینــد یــا لازم اســت در طــول زمــان 

تعویــض شــود را حــذف مــی کنــد. 
سیســتم هــای ذوب بــرف شــبیه سیســتم هــای گرمایــش 
ــت  ــت و برگش ــای رف ــر دو دماه ــتند و در ه ــف هس از ک
ــه هــا بیــرون اســتفاده  آب گــرم بســیار مشــابهند، امــا لول
مــی شــوند و اغلــب گلیکــول بــرای ممانعــت از یخزدگــی 
ــه  ــی رود. بســته ب ــه کار م ــه کشــی ب داخــل سیســتم لول
ــدل  ــک مب ــوان از ی ــی ت ــش ســاختمان، م سیســتم گرمای
حرارتــی صفحــه و قابــی بــرای جــدا کــردن حلقــه سیســتم 
ــی سیســتم گرمایــش ســاختمان  ــه اصل ــرف از حلق ذوب ب
ــرای  ــی ب ــار اختصاص ــگ بخ ــک دی ــا ی ــرد ی ــتفاده ک اس

ــه کــرد.  ــرف تعبی سیســتم ذوب ب
ــرای حفــظ  ــن ب ــای پایی ــه گرم گرمایــش اســتخر فقــط ب
ــه  ــت )32 درج ــه فارنهای ــر 90 درج ــتخر زی ــای آب اس دم
ــای آب  ــاره، دم ــکل 6(. دوب ــاز دارد )ش ــراد( نی ــانتی گ س
ــزات  ــتفاده از تجهی ــرای اس ــل ب ــرد کام ــک کارب ــن ی پایی
ــرای بازیابــی انــرژی اســت کــه در غیــر ایــن  چگالشــی ب
ــرم  ــی رود. آب گ ــدر م ــش ه ــای دودک ــورت در گازه ص
ــگ  ــک دی ــا ی ــد ب ــی توان ــتخر م ــش اس ــرای گرمای ب
ــرم  ــا آب گ ــی ی ــای حرارت ــدل ه ــا مب ــی ب ــار چگالش بخ
ــرای  ــرد خــوب دیگــر ب کــن چگالشــی تامیــن شــود. کارب
گرمایــش اســتخر، اســتفاده از یــک دیــگ بخــار چگالشــی 

ــت.  ــتی اس دوبرگش

شــکل 5. چیدمــان لولــه کشــی بــرای دیــگ هــای بخــار 
ــپ  ــتم پم ــک سیس ــی در ی ــر چگالش ــا غی ــی ی چگالش

ــی حرارت

شــکل 6. مبــدل حرارتــی اصلــی بــرای گرمایــش اســتخر، 
ذوب بــرف یــا ســایر بارهــای فراینــدی

ــک  ــه ی ــز ب ــی مجه ــار چگالش ــای بخ ــگ ه ــی دی بعض
قابلیــت دوبرگشــتی هســتند کــه اجــازه برگشــت آب گــرم 
از و منبــع در ســاختمان را مــی دهــد )شــکل 7(. بــا یــک 
سیســتم دوبرگشــتی، اگــر کاربردهایــی وجــود دارنــد کــه از 
دماهــای آب گــرم پاییــن اســتفاده مــی کننــد، ایــن حلقــه 
مــی توانــد جــدا از حلقــه دمــای برگشــت آب گــرم بالاتــر 
ــر مــی گــردد نگــه داشــته شــود. پــس،  ــه دیــگ ب کــه ب
ــه حلقــه برگشــت اب گــرم  ــه ب دو حلقــه برگشــت جداگان
ــه دیــگ بســته مــی شــود و در تمــاس  ــر کــه ب ــن ت پایی
ــرد  ــرار مــی گی ــر ق ــا دمــای بالات ــا گازهــای دودکــش ب ب
ــر  ــرم ت ــرم گ ــت آب گ ــه برگش ــود و حلق ــی ش ــل م وص
بــه اتصالــی وصــل مــی شــود کــه در تمــاس بــا گازهــای 
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دودکــش خنــک تــر قــرار مــی گیــرد تــا شــرایط چگالــش 
گســترده تــر شــود. 

ــی  ــی اضاف ــه کش ــد از لول ــی توان ــن روش م ــه ای اگرچ
ــل  ــش را قب ــد، اســتراتژی طراحــی زون چگال اســتفاده کن
ــاط دماهــای آب برگشــت بالاتــر و پاییــن تــر  از اخت
ــتفاده  ــور اس ــه منظ ــاند. ب ــی رس ــر م ــه حداکث ــگ ب در دی
ــتن  ــه داش ــدا نگ ــی، ج ــه کش ــان لول ــن چیدم ــال از ای فع
حلقــه هــای آب و اطمینــان از اینکــه حداقــل 10% جریــان 
ــان هــای  ــه راندم ــرای رســیدن ب ــن ب ــه اتصــال دماپایی ب

ــم اســت. ــیار مه ــود، بس ــی ش ــن م ــش تامی چگال
ــار چگالشــی  ــگ بخ ــاوری دی ــه، درک اصــول فن در خاتم
بــرای اســتفاده مناســب از آن در یــک کاربــری جدیــد یــا 
ــا دیــگ هــای  ــی سیســتم هــا ب قدیمــی لازم اســت. وقت
ــن  ــد روی چندی ــی شــوند، بای بخــار چگالشــی طراحــی م
ــای کاری  ــان ه ــا راندم ــد ت ــز کنی ــدی تمرک ــورد کلی م

ــر برســد: ــه حداکث سیســت ب
1. کل سیســتم بایــد بــرای کاربــری هــای چگالشــی 

ــود: ــی ش طراح
• مبدل حرارتی دیگ بخار

• دودکش
• دماهای کاری سیستم و 

• وسایل انتهایی
2. اختــاط درون سیســتم هیدرونیــک را بــه حداقــل 
برســانید تــا دمــای آب برگشــت بــه دیــپ بخــار در 

کمتریــن میــزان ممکــن نگــه داشــته شــود.
ــا  ــان ب ــس جری ــای پ ــن ب ــن کمتری ــر گرفت ــا در نظ • ب
روش جریــان ســنج بــرای حداقــل الزامــات جریــان، تعــداد 

ــد.  ــه در سیســتم را کاهــش دهی ــه طرف ــیرهای س ش
• جریــان متغیــر سیســتم را بــه جــای اولیه-ثانویــه، اولیــه 
لولــه کشــی کنیــد تــا اختلاطــی کــه در دکوپلــر بیــن حلقــه 
هــای سیســتم و دیــگ بخــار دیــده مــی شــود حذف شــود. 
ــای  ــاف دماه ــا اخت ــک را ب ــای هیدرونی ــتم ه 3. سیس
گســترده تــر طراحــی کنیــد – بــه جــای 20 درجــه 

ــا 50  ــراد(، 30 ت ــانتی گ ــه س ــوم )11 درج ــت مرس فارنهای
ــراد( را در  ــانتی گ ــه س ــا 28 درج ــت )17 ت ــه فارنهای درج

ــد. ــر بگیری نظ
ــر  ــداول و غی ــای مت ــتم ه ــتم را در سیس ــای سیس 4. دم

ــد. ــش دهی ــداول کاه مت
• دماهــای رفــت و برگشــت را کاهــش دهیــد یــا اختــاف 

دمــای سیســتم را بیشــتر کنیــد
ــر آن  ــه واســطه تاثی 5. مراقــب کاهــش دمــای سیســتم ب
ــای  ــش دم ــید. کاه ــت باش ــال یونی ــاب ترمین روی انتخ
سیســتم اغلــب منجــر بــه تجهیــزات انتهایــی بــزرگ تــر 

مــی شــود. 
6. همیشــه بــا ســازنده دیــگ بخــار مشــورت کنیــد. 
ــی یکــی  ــی وقت ــر دو مســاوی هســتند، حت ــدرت ه ــه ن ب

ــود.  ــی ش ــری م ــن دیگ جایگزی
ــای  ــتم ه ــت در سیس ــی دس ــی وقت ــای چگالش ــگ ه دی
ــود  ــی بهب ــوند، توانای ــتفاده ش ــوم اس ــر مرس ــوم و غی مرس
ــر  ــواع غی ــه ان ــبت ب ــتم نس ــای کاری سیس ــان ه راندم
ــای  ــرح ه ــازه ط ــا اج ــن آنه ــد. همچنی ــی را دارن چگالش
سیســتم ســاده تــر بــرای اجــرای اســتراتژی هــای کنتــرل، 
ــر  ــار غی ــگ بخ ــه دی ــبت ب ــی نس ــه کش ــا و لول ــپ ه پم

ــد.  ــی ده ــی را م چگالش

شــکل 7. سیســتم برگشــت دوگانــه بــا دو زون دمــا و آب 
گــرم بهداشــتی

نکات کاربردی در مورد طراحی و بکارگیری 
دیگ‌های بخار چگالشی-بخش3


