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 دانشکده های انرژیسيستم رشته كارشناسي ارشددانشجوی دوره  محمد مهدی رضاپور جانباين

بررسی فنی و اقتصادی سیستم با عنوان  دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه مهندسي مکانيک

 مسکونی به روش تجربی یهاساختمانپیش گرمایش آب ورودی به 

 .شوميمتعهد دكتر علي عباس نژاد و دكتر پوريا اكبرزاده م راهنمائي

 توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقيقات در اين پايان نامه 

  محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. یهاپژوهشدر استفاده از نتايج 

 تاكنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع مدرک يا امتيازی در هیيچ جیا ارائیه نشیده      مطالب مندرج در پايان نامه

 است.

   و يیا   «دانشگاه صنعتي شیاهرود »و مقالات مستخرج با نام  باشديمكليه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود

«Shahrood University of Technology» سيد.به چاپ خواهد ر 

 رعايیت   پايان نامیه  در مقالات مستخرج از اندبودهتأثيرگذار  ن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمد

 .گردديم

  استفاده شیده اسیت ضیوابط و اصیولا اخ قیي       (هاآنبافتهای )در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی كه از موجود زنده

 ه است.رعايت شد

  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی كه به حوزه اط عات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                     رازداری، ضوابط و اصولا اخ ق انساني رعايت شده است.

 تاریخ                                                                                                                             

 امضای دانشجو                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 خرج، كتاب، برنامه های رايانه ای، نرم افزار ها و كليه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مست

در تجهيزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضي 

 توليدات علمي مربوطه ذكر شود.

 بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد استفاده از اط عات و نتايج موجود در پايان نامه. 

 

 تعهد نامه

  فصل1

  فصل2

  فصل3

  فصل4
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 قدیم بهت

 

، به پاس قدردانی از قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی همسرم

 سرشار از سلامت و امنیت و آرامش برای من فراهم آورده است.
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 تقدیر و تشکر

از خداوند متعالا سپاسگزارم كه توفيق كسب علم و دانش را به من عطا فرمود تا بتوانم اين 

های موفقيت به پايان برسانم. از خانواده عزيزم به خاطر محبتمرحله از علم آموزی را با 

، كمالا تشکر و سپاس را دارم. از استاد ارجمندم، دريغ كه نسبت به من داشته و دارندبي

اكبرزده و مهندس زنديه وكيلي دكتر و استاد مشاور آقای  عباس نژاددكتر جناب آقای 

های ارزشمندشان در كليه ر راهنماييبه خاطمشاور صنعتي شركت گاز استان گلستان 

 نمايم.نامه تقدير و تشکر ميمراحل انجام پايان

در انتها از تمامي اساتيد محترم دانشکده مکانيک دانشگاه صنعتي شاهرود كه توفيق 

گزاری نموده و از خداوند منان آرزوی س مت و توفيق روزافزون شاگرديشان را داشتم، سپاس

 برايشان دارم.
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 چکیده

انرژی يک نقش مهمي در مديريت منابع در يک واحد صنعتي و ساختمان های ات في بازيافت انرژی

شود درصد از انرژی توليد شده در كشور صرف مصارف خانگي و تجاری مي ۰۴ يباًتقر كنند.ايفا ميكشور 

بسزايي در مصرف انرژی شود كه سهم درصد صرف گرمايش آب مي 1۳ حدود كه از كل انرژی اين بخش

ي در محل فای انرژی ات توليد شده خواهد داشت. در اين پروژه سعي شده با ساخت مبدلا دولوله

استحمام را بازيابي و به چرخه مصرف ارسالا شود. آب گرم استفاده شده در حمام بعد از ريخته شدن 

لوله اوليه پيچيده شده است و محل  و لوله مسي ديگری كه به دور درون فاض ب از لوله مسي عبور كرده

شود. گرمايش آب ورودی به ساختمان ميباشد گرمای آب فاض ب را جذب و باعث پيشعبور آب سرد مي

به گرمايش شود و يا ند وارد سيستم تواتواند مستقيم وارد حمام شود و هم ميمي گرم شده همآب پيش

بازدهي مبدلا در پروژه بررسي شده است. اين زا در قسمت ارسالا شود كه هر حالت بصورت مج هر دو

متر ستون آب كه در افت  ۰بار يا  ۰۴باشد و بيشترين افت فشار درصد مي ۰4تا  1۴های مختلف بين دبي

ارزش حالا  روشبا  در بررسي اقتصادی ميزان بازگشت سرمايه گيری نخواهد گذاشت.چشم يرتأثفشار كل 

سعي محاسبه شده است ازآنجايي كه بهای انرژی در حالا حاضر به قيمت واقعي خود نرسيده است خالص 

مختلف مبدلا در  یهااتصالاكه در آخر برای  بررسي شودمهم اين  صادراتي گاز نيزشده با قيمت 

الا س ۱تا  1سالا و برای قيمت صادراتي بين  ۳1تا  7با قيمت داخلي گاز بازگشت سرمايه بين  ساختمان

 محاسبه شده است

 روش بازگشت سرمایه، گرمایش آب،پیش، یهادولولبازیافت انرژی، مبدل  کلمات کلیدی:

 .حال خالص ارزش
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 مقدمه 1-1

تواند در هر كشوری باعث گرانبهاست كه در صورت استفاده درست و منطقي از آن مي سرمايه ایانرژی 

و رفاه مردم آن جامعه گردد و در غير اين صورت ضررهای جبران ناپذير  یتکنولوژ پيشرفت در علم،

ازای توليد به رف انرژیصاقتصادی و ركود فاحش اقتصادی را موجب خواهد شد و در نهايت ميزان م

 ناخالص داخلي روز به روز افزايش خواهد يافت

 چشم انداز مصرف انرژی در ایران 1-2

 ۱۴ميليارد دلار است كه  ۳1رژی مصرفي در كشور در حدود طبق برآوردهای بانک جهاني ارزش ان

-به دليل عمر بالای تکنولوژی در صنايع و عدم بهره ميليارد دلار سالانه ۰درصد اين مقدار يعني حدود 

 1های زيادی از صنايع داخلي حدود مصرف انرژی در بخشلذا و  ،رودصحيح از انرژی به هدر مي وری

ست. در حالا حاضر در كشورهای صنعتي به ازای هريک درصد رشد توليد برابر كشورهای صنعتي ا

ناخالص داخلي رشد مصرف انرژی معادلا يک درصد است كه اين رقم در كشورما معادلا چهار درصد است 

 ]۳[اند.مي دی داشته ۳۳4۴و اين وضعيتي است كه كشورهای صنعتي در سالا 

صنعت حدود  و در بخش درصد ۰۴خانگي حدود تجاری و  الگوی مصرف انرژی در كشور در بخش

 %1۳ حدود های مصرف شده در بخش خانگياز ميان انرژی .درصد مصرف كل انرژی كشور است 17

رای تامين آب جهت شود كه بخش عمده مصرف آب گرم بجهت استفاده در بخش گرمايش آب انجام مي

های ايران با داشتن حدود يک درصد از جمعيت جهان، حدود نه درصد از فرآورده .]1[باشداستحمام مي

های اخير رشد مصرف انرژی در جهان سالانه يک تا دو درصد و در كند. در سالانفتي دنيا را مصرف مي

عبارت ديگر رشد مصرف انرژی در ايران پنج برابر رشد متوسط  به؛ ايران پنج تا هشت درصد بوده است

 باشد.ف انرژی در جهان ميمصر
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رود كه اين رقم از هدر ميها سالانه در حدود پنج ميليارد دلار انرژی بهطور كلي با احتساب هزينهبه

متوسط صادرات غير نفتي سالانه كشور بيشتر است. به عنوان نمونه در تمامي كشورهای پيشرفته از 

شود و با آب گرم مصرفي برای منازلا استفاده مي های توليد برق به منظور تهيهحرارت خروجي نيروگاه

های اند راندمان نيروگاهگيری از گرمای گازهای خروجي نيروگاه توانستهاستفاده از اين تکنولوژی و بهره

راهکارهايي همچون استفاده از حرارت های ات في در كاهش درصد افزايش دهند.  1خود را تا حدود 

شود. ثير بسزايي دارد كه متاسفانه در كشور ايران كمتر به آن توجه ميمصرف انرژی در سطح ك ن تا

 ]1[دهد.نشان مي ۳۱۳۴تا سالا  ۳۱4۴از سالا را  ايران روند رشد مصرف انرژی در كشور۳-۳شکل 

 

 ]1[ايرانرشد مصرف انرژی در  روند :۳-۳شکل 

 مصرف انرژیاهداف بهینه سازی  1-3

شیود زيیرا در كشیورهای    رشد مصرف انرژی به تنهايي يک امتياز منفي برای كشیورها حسیاب نمیي   

هیا و افیزايش توليید    تغيير در زير ساختتوسعه يافته و در حالا توسعه معمولا رشد مصرف انرژی به دليل 

هیا  كیرد كیه يکیي از آن   كارهايي از رشد مصرف انیرژی جلیوگيری   توان با راهمصرف انرژی بالاست اما مي

باشد. مهندسان اينکه چرا بشر به بهينه سازی مصرف انرژی نياز دارنید را بیه   های ات في ميبازيافت انرژی

 اند:چهار دليل تقسيم كرده
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 ها( صرفه جویی در هزینه1

های فسيلي، بخشي از درآمد خانواده را بطور مستقيم برای مصرف بي رويه انرژی بالاخص سوخت

های درمان و بهداشت خانواده ناشي از دهد. همچنين هزينهتامين اين كالای مصرفي كم دوام هدر مي

 .]۱[بردآلودگي هوا نيز به طور غير مستقيم درآمد خانواده ها را از بين مي

 حفاظت از محیط زیست برای آینده(2

نده را از ذخاير طبيعي های آيهای فسيلي، امکان استفاده نسلش مصرف انرژی بالاخص سوختكاه

های فسيلي و همچنين امکان زيستن و كاهش پيامدهای ناسازگار زيست محيطي حاصل از مصرف سوخت

 .]۱[سازددر محيط زيست پاک را برای آيندگان فراهم مي

 فرهنگی-اجتماعی –( توسعه اقتصادی 3

های مختلف زمينه جويي در مصرف سوخت، سرمايه گذاری بيشتری را دردر آمد حاصل از صرفه

 .]۱[كنداقتصادی، اجتماعي و فرهنگي فراهم مي

 ( بالا بردن ضریب بقای منابع انرژی4

های فسيلي مانند نفت و گاز را توان منابع انرژی بالاخص سوختتر انرژی ميدر نتيجه مصرف كم

برای آماده سازی كشور ها استفاده نمود، در نتيجه مدت زمان بيشتری نيز ذخيره و تا مدت بيشتری از آن

 .]۱[باشددر اختيار مي برای مجهز شدن به علوم روز و كسب انرژی از منابع تجديدپذير

 



4 

 

 مبدل های حرارتیانواع  1-4

گیاز يیا میايع( بیه ديگیری      )سیيالا موثر بين دو  حرارتاست كه برای انتقالا  وسيله ای مبدلا حرارتي

 شودد.در ادامه به انواع مبدلا های حرارتي كه در بازيافت حرارت نقش دارند پرداخته ميشواستفاده مي

 ایمبدل حرارتی دو لوله 1-4-1

كه در صنعت ساخته مي شود مبدلا حرارتي دو لوله ای است كه به آن مبدلا نوع مبدلي ترين ساده

. در اين نوع مبدلا يکي از سيالا ها از درون لوله و سيالا ديگر از مجاری ود سنجاق سری نيز گفته مي ش

بين دو لوله عبور مي كند و به اين ترتيب عمل انتقالا حرارت صورت مي پذيرد. در برخي موارد كه از 

 ين دو لوله گاز عبور ميکند سطح خارجي لوله داخلي به صورت پره دار ساخته مي شود . مجرای ب

از مزايای اين نوع مبدلا ها مي توان به ساخت آسان و هزينه نسبتا كم ، محاسبات و طراحي آسان، 

شاره كنترلا ساده جريانهای سيالا در دو مسير ، نگهداری و تميز كردن آسان و كاربرد در فشارهای زياد ا

 ]۰[.در صنعت معمولا برای سيالاتي كه رسوب زا هستند از اين نوع مبدلا ها استفاده مي شود كرد . 

 لوله مارپیچهای حراری مبدل 1-4-2

اين نوع ازمبدلا های حرارتي از يک يا چند حلقه لوله مارپيچ تشکيل شده اند كه ابتدا وانتهای اين 

مي شود و محفظه ای اطراف آن را ميپوشاند. معمولا  لوله مارپيچ به لوله اصلي ورودی و خروجي متصل

جنس لوله های مارپيچ از فولاد كربن دار يا مس و آلياژ های آن يا فولاد زنگ نزن و آلياژهای نيکل مي 

معمولا ابعاد اين دسته از مبدلا ها در مقايسه با ساير مبدلا های لوله ای كمتر است زيرا انتقالا  باشد.

از معايب و مزايای اين نوع از مبدلا  منحني و پيچ دار بيشتر از مسير مستقيم است .حرارت در مسير های 

 ]۰[ها مي توان به موارد زير اشاره كرد :

 معایب :

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
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 به دليل كوچک بودن لوله مار پيچ تعمير و جوشکاری آنها مشکل و زمانبر است _۳

 بدليل مارپيچ بودن لوله ها تميز كردن انها عم  مشکل است _1

 زایا :م

 راندمان بالا _۳

 مونتاژ آسان _1

 مقاومت مکانيکي در مقابل انبساط و انقباض _۱

 مناسب برای دبي های كم و بارهای حرارتي پايين _۰

 های حرارتیلوله 1-4-3

اين مبدلا حرارتي متشکل است از لوله ای فلزی كه طرفين آن كام ً بسته و آب بندی شده است. 

جدار داخلي آن دارای آستری از يک نوع ماده نفوذپذير يا فتيلۀ حاوی مقدار معيني از يک مايع مبرد 

ر داغ سپس با است. وقتي يک انتهای لوله گرم شود، مايع مبرد تبخير شده و گرما را جذب مي كند. بخا

حركت به سمت انتهای ديگر لوله گرمای جذب شده را آزاد مي كند. با نصب لوله های حرارتي در سيستم 

از يک سمت آن جريان يافته و هوای رفت در جهت مخالف، انتقالا  خروجيكانالا به طوری كه هوای 

به  خروجي رما از هوای زمستان جريان گ در حرارت از يک جريان هوا به جريان ديگر صورت مي گيرد.

 ]۰[هوای تازه جبراني سبب پيش گرمايش اين هوای سرد مي شود و در تابستان اين فرآيند برعکس است.


