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  :كلمات كليدي
هاي سرمايشي،  سيستم

تراكمي، جذبي، اولويت 
 ـل تحلي ديدگاه بندي،

  . پهنه آب و هوايي اقتصادي،

  

  : چكيده
 هاي سرمايش مركزي تراكمي و جذبي گسترش روز افزون به كارگيري سيستم

ها و  هاي اقتصادي و اجتماعي و در مناطق مختلف كشور، نيازمند بررسي در بخش
ها و  ها، اقليم ها در كاربري مطالعات جامع براي ارائه الگوي استفاده از اين سيستم

هاي سرمايش  در مقاله حاضر استفاده از سيستم. باشد هاي گوناگون مي ظرفيت
امل مختلف فني، اقتصادي و زيست مركزي در شرايط مختلف و با توجه به عو

مورد تحليل قرار گرفته و » ارزش يكنواخت ساليانه«محيطي براساس روش 
هاي مصرف كننده ، عرضه كننده  استراتژي مناسب براي به كارگيري آنها از ديدگاه

هاي مورد مطالعه  دامنه بررسي سيستم. گردد انرژي و همچنين ديدگاه ملي تعيين مي
شامل دو نوع سيستم تراكمي هوا خنك و آب خنك و پنج نوع سيستم در اين مقاله 

جذبي تك اثره آب داغ، جذبي شعله مستقيم، جذبي تك اثره بخار، جذبي دو اثره و 
ها،  گذاري اوليه سيستم هاي سرمايه هزينه. باشد جذبي تك اثره آب گرم مي

العات ميداني هاي انرژي شامل برق، گاز و آب براساس مط برداري، هزينه بهره
. ها مورد مطالعه قرار گرفته است هاي مرسوم اين سيستم صورت گرفته و ظرفيت

نتايج حاصل از مطالعه، انتخاب سيستم برتر، در ظرفيت، پهنه و كاربري مورد نظر را 
هاي  امكان پذير ساخته و علاوه بر صرفه اقتصادي چگونگي حمايت دولت از سيستم

  .سازد با آن شفاف و ميسر ميمناسب را در شرايط مناسب 
  
 Shmansoori@nri.ac.irـ نرژي  تبديل ا،فوق ليسانس مهندسي مكانيك  ، پژوهشكده انرژي و محيط زيست  ،پژوهشگاه نيرو )1
  .ها تحليل سيستم،ليسانس مهندسي صنايع  ، پژوهشكده انرژي و محيط زيست ،پژوهشگاه نيرو ) 2
  .فوق ليسانس انرژي ، پژوهشكده انرژي و محيط زيست ،پژوهشگاه نيرو  )3
  .ليسانس مهندسي مكانيك  ، پژوهشكده انرژي و محيط زيست ،پژوهشگاه نيرو ) 4
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 همقدم

. كنند ها در ايجاد پيك شبكه نقش مهمي ايفا مي هاي سرمايش مركزي در ساختمان كاربرد وسيع و روز افزون سيستم
از طرف ديگر باتوجه به اينكه ظرفيت توليد، انتقال و توزيع شبكه سراسري بايد متناسب با پيك شبكه باشد لذا تامين 

عنوان يكي از  كن به هاي خنك به همين دليل بررسي سيستم. باشد هاي هنگفتي مي نيازهاي مذكور مستلزم صرف هزينه
بدون ترديد عوامل تأثير گذار در . باشد اي برخوردار مي عوامل ايجاد كننده پيك شبكه از نظر مديريت بار از اهميت ويژه

تكامل . ستم خلاصه نمودتوان در پارامترهاي فني و اقتصادي آن سي هاي برودتي مختلف را مي انتخاب و استفاده از سيستم
سازي راهكارهاي گوناگون  كن جذبي و افزايش راندمان آنها، عدم نياز به انرژي الكتريكي و امكان پياده هاي خنك سيستم

  هاي  توان از جمله عواملي به حساب آورد كه تمايل به كاربرد سيستم مديريت انرژي با استفاده از اين سيستم را مي
هاي خاص خود  هاي جذبي داراي معايب و ويژگي از پيش افزايش داده است وليكن سيستمكن جذبي را بيش خنك
  . باشند مي

در مقاله حاضر به امر ارزيابي و مقايسه اقتصادي چيلرهاي جذبي و تراكمي پرداخته شده، و سعي شده جوانب اقتصادي 
سب براي تحليل اقتصادي ، پارامترهاي اقتصادي پس از تعيين روش منا ].1[مورد بررسي قرار گيرد در گزينش سيستم برتر

بندي  كن پس از اعمال عوامل موثر بر رتبه هاي خنك بندي سيستم با انجام آناليز اقتصادي، اولويت. شود موثر تعيين مي
كننده و  هاي مصرف هاي سرمايش مركزي جذبي و تراكمي از ديدگاه در اين تحقيق همچنين بين سيستم. گردند تعيين مي

  .كننده انرژي مقايسه به عمل آمده است عرضه

  گزينش روش برتر در ارزيابي اقتصادي و مقايسه چيلرهاي جذبي و تراكمي 

هاي خنك كن از نظر قابليت توليد سرما براي تهويه با توجه به اينكه چيلرهاي جذبي و تراكمي به عنوان سيستم
ها با آيند و هدف از انجام اين تحقيق مقايسه اين سيستم ه حساب ميمطبوع و بسياري از پارامترهاي ديگر نسبتاً مشابه ب

گيري از منافع ناشي از  ها توليد برودت و بهرهيكديگر است، و از طرفي با عنايت به اين كه هدف از بكارگيري اين سيستم
ينه كمتر، ما را به سمت اهداف ها و گزينش سيستم با هز ها در نهايت مقايسه هزينه باشد و در اين سيستم تهويه مطبوع مي

به عنوان روش » ارزش يكنواخت ساليانه« هاي تحليل اقتصاد مهندسي، روش  پروژه رهنمون خواهد ساخت ،از بين روش
  ] .2. [شود برتر در مقايسه چيلرهاي جذبي و تراكمي تشخيص داده مي

   چيلرها به روش معادل سالانهمعرفي و محاسبه پارامترهاي اقتصادي مورد نياز در ارزيابي اقتصادي

هاي اوليه اجراي طرح، نظير خريد تجهيزات، هزينه حمل و نقـل              اين مقدار برابر با هزينه     :گذاري اوليه   هاي سرمايه   هزينه
  .شودهايي است كه در ابتدا بر سرمايه گذار تحميل مي تجهيزات، هزينه نصب و ساير هزينه

وليه مد نظر قرار گرفته است كه اين هزينه عبارتست از هزينه خريد چيلر جـذبي                 ا  در اين مقاله هزينه تجهيزات سيستم     
و هزينـه حمـل و   ) بسته به نوع سيستم ( يا تراكمي، هزينه خريد برج خنك كن، پمپ، كندانسور هوايي ، بويلر ، پمپ بويلر               

  . نقل و نصب آنها 
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هايي كه براي يك سيستم طي   عبارتند از مجموعه هزينههاي تعميرات و نگهداري هزينه :هاي تعميرات و نگهداريهزينه
شوند تا سيستم طي هر سال بتواند آماده كار كردن شود يا در  هاي عمر مفيد آن به صورت ثابت يا متغير صرف ميسال

  .صورت بروز خرابي از طريق رفع عيب و تعويض قطعات امكان كار را داشته باشد
 درصد هزينـه سـرمايه گـذاري اوليـه را     5راد متخصص در زمينه تعميرات و نگهداري تا   در مورد برآورد اين هزينه ها اف      

در برخي كتابهـاي مـرتبط روش ديگـري بـراي بـرآورد هزينـه       ]. 3[ دانند برآوردي از هزينه تعميرات و نگهداري سالانه مي     
در مقاله حاضر با توجه به تاييـد        . ه است سالانه تعميرات و نگهداري چيلرهاي جذبي و تراكمي با استفاده از فرمول آورده شد             

هاي داخلي از رابطه اول جهت محاسـبه هزينـه تعميـرات و             متقابل پاسخهاي دو روش و كاربرد بيشتر روش اول در ارزيابي          
  ].4[ نگهداري چيلر در سال اول استفاده شده است

 عمر مفيد پروژه براي پا برجايي و بقاي باشند كه طي هايي مي هاي عملياتي شامل هزينه هزينه :هاي عملياتيهزينه
به عنوان مثال در مورد چيلرهاي جذبي عبارتست از هزينه برق، آب و گاز طبيعي و در مورد . سيستم صرف مي شوند

  . باشد چيلرهاي تراكمي هزينه برق و آب مي
، سـناريوهاي متفـاوتي در      هاي مختلف در تحقيق حاضر به منظور مقايسه عملكرد چيلرهاي جذبي و تراكمي در ظرفيت            

كـه در  ـ رابطه با هزينه انرژي مصرفي چيلر در نظر گرفته شده است و سعي شده هزينه انرژي هم از ديـد مـصرف كننـده     
 ـايران حامل انرژي را با يارانه دريافت مي كند كه در حقيقت قيمت تمام شده و هزينـه  ـ ) دولت( و هم از ديد عرضه كننده  

 ـمتصور است) برق يا گاز(يمت فروش به مشترك را براي هر واحد انرژي فرصتي متفاوت از ق .  در محاسبات ملحوظ گـردد  
ايـن سـناريوها در مـورد بـرق     . لذا در اين رابطه سه سناريو براي برق، دو سناريو براي آب و دو سناريو براي گاز وجـود دارد                   

  :عبارتند از
 بـرق   2زينه برق چيلرهاي جذبي و تراكمي از تعرفه شـماره           براي محاسبه ه  ) : از ديد مصرف كننده   (قيمت برق    )1

كه مربوط به مـصارف مـشترك مـصرف كننـدگان            )2-2 و   1-2بند  ( مربوط به مصارف عمومي و آزاد        84سال  
 كيلووات كمتر 30بسته به اينكه مجموع توان چيلر و تجهيزات آن از . شود مسكوني و تجاري است ، استفاده مي      

درصـدي   47/18روند رشـد    ]. 7و5[ز ارقام متناظر اين حالتها در جدول تعرفه استفاده خواهد شد          باشد يا بيشتر ، ا    
 بـرآورد   84 براي مشتركان مسكوني در سـال        58/13  قيمت برق براي مشتركان تجاري        82 تا   78طي سالهاي   

  ].6[گردد مي
 قيمت مطابق قيمـت ارائـه حامـل         براي محاسبه هزينه انرژي يكبار    ): از ديد عرضه كننده و جهاني     ( قيمت برق    )2

به مصرف كننده و بار ديگر برابر قيمت تمام شده يا هزينه فرصت حامل انرژي براي دولـت                  ) برق يا گاز  (انرژي  
با توجـه بـه اينكـه    ( سنت 6در مورد برق، قيمت جهاني براي هر كيلوواتساعت برق برابر . شود در نظر گرفته مي 

 ].8[ درصد افزايش سالانه در نظر گرفته شده است 2و )  سنت مي باشد7ا  ت3قيمت برق در بازارهاي جهاني 
توسط قيمت هر كيلوواتساعت برق توليـد شـده در   )دفتر مطالعات اقتصادي توانير(مطابق اطلاعات دريافت شده    

  ].8[ گردد  ريال برآورد مي200 برابر 1384نيروگاههاي ايران درسال 
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قيمت هر متر مكعب گاز طبيعي براي مصرف كننده تجـاري، مطـابق             ):  كننده از ديد مصرف  (قيمت گاز طبيعي      )3
 درصـدي  25/12 ريال بر متر مكعب بـا توجـه بـه رونـد رشـد            88/195 برابر   1383در سال   ] 6[ترازنامه انرژي   

  ].9[گردد   ريال پيش بيني مي88/219 برابر 1384 براي سال 1382 تا 1378قيمت آن طي سالهاي 

 خليج فارس هر متر مكعب گـازطبيعي بـه          FOBبرابر است با قيمت     ): از ديد دولت  ( گاز طبيعي    هزينه فرصت   )4
 سنت بر   10توان آنرا معادل      علاوه برآوردي از هزينه توزيع كه مطابق اطلاعات از معاونت برنامه ريزي توليد مي             

 ].8[ض شده است درصد فر2پيرو همين اطلاعات ، روند رشد . در نظر گرفت1384متر مكعب در سال 

 متـر مكعـب در   20 براي مصارف زيـر  1384اين رقم مطابق تعرفه آب سال ): از ديد مصرف كننده( قيمت آب    )5
بنـابر  .  ريـال بـر متـر مكعـب مـي باشـد            1737 ريال بر متر مكعب و براي مصارف بيشتر از آن            1288ماه برابر   

 . درصد رشد برخوردار بوده است13وسط از اظهارات كارشناسان شركت آب و فاضلاب استان تهران، بطور مت

برابر اطلاعات دريافتي از كارشناسان شركت آب و فاضلاب اسـتان تهـران             ): از ديد دولت  (قيمت تمام شده آب       )6
همچنـين  .  ريال بـر متـر مكعـب مـي باشـد           77/1081  برابر    1384قيمت تمام شده هر متر مكعب آب در سال          

 . درصد رشد سالانه را در نظر گرفت12 توان به طور متوسط بنابراين اطلاعات براي اين رقم مي

بنا به تحقيقات انجام شده و مطالعات صورت گرفته، عمده كاربري چيلرها براي مشتركان تجـاري در تهـران از                
 سـاعت در    12 سـاعت در پيـك و        4( سـاعت    16و در هر روز     )  ماه 5حدود  (اواسط ارديبهشت تا اواسط مهرماه      

هاي برق، آب و گاز طبيعي و       لذا مي توان با توجه به ساعات كاربري چيلرها و قيمت          . فاق مي افتد  ات) ميان باري 
  .روند رشد آنها برآورد مناسبي از هزينه مصرف انرژي توسط چيلرها را ارائه نمود

كه دستگاه ) اييهتعداد سال(عمر مفيد يا عمر اقتصادي يك سيستم، طرح يا تجهيزات عبارتست از دوره زماني  :عمرمفيد
بنا بر تحقيقات صورت . رود به صورت مطلوب و سود دهي مورد انتظار به كار خود ادامه دهد در حال كار بوده و انتظار مي

هاي تاسيساتي فعال در بخش نگهداري و تعميرات و نيز سازندگان تجهيزات سرمايشي، عمر مفيد  گرفته از شركت
  .  سال در نظر گرفت20به طور متوسط توان  چيلرهاي جذبي و تراكمي را مي

ارزش اسقاطي يك سيستم عبارتست از مقدار ارزش خالص باقيمانده آن سيستم در پايان عمـر مفيـد يـا                     : 1ارزش اسقاطي 
 درصد 5در مورد ارزش اسقاطي چيلرهاي جذبي و تراكمي متخصصين معتقدند در مورد چيلرهاي تراكمي    . اقتصادي سيستم 
شود زيرا پـس از   ارزش اسقاطي براي چيلرهاي جذبي عموماً صفر در نظر گرفته مي       . توان متصور شد    را مي قيمت اوليه چيلر    

  .طي عمر مفيد قطعات فلزي دچار خوردگي خواهند شد
______________________________________________________________________________  

1) Salvage Value 
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كـه قـبلاً در     » ارزش معـادل سـالانه    «جهت انجام تحليلهاي اقتصادي به روش         :ساير پارامترهاي موجود در محاسبات    
ايـن  . گيرنـد  پارامترهاي ديگري نيز تاثيرگذارند كه تحت سناريوهاي مختلف مـورد بررسـي قـرار مـي           مورد آن صحبت شد،   

  .اند پارامترها در ذيل توضيح داده شده
 16 معـادل    84برابر اطلاعات موجود در سايت اينترنتي بانك مركزي ايـران نـرخ بهـره در سـال                  :  نرخ بهره و نرخ تورم       ـ  

هاي تعميـرات و دسـتمزد    هاي انرژي معادل نرخ رشد سالانه آنها و نيز نرخ تورم هزينه رم حامل و نرخ تو  ] 10[درصد سالانه   
 .شود  درصد سالانه در نظر گرفته مي10هاي فعال در اين زمينه معادل  نگهداري بنابر اطلاعات گرفته شده از شركت

  تبريد هاي جذبي و تراكمي و محاسبه هزينه توليد هر تن آناليز اقتصادي سيستم

روش لازم اسـت  در ايـن  . هاي برودتي تراكمي و جذبي از روش معادل سالانه استفاده خواهد شـد      براي مقايسه سيستم  
هاي بهره و تـورم متناسـب طـي عمـر مفيـد آن ، بـه صـورت                    ها و درآمدهاي احتمالي هر سيستم به كمك نرخ          كليه هزينه 

ها و درآمد در هر سال، هزينه يكنواخت سالانه هر سيستم طي عمـر                در نتيجه جمع جبري اين هزينه     . يكنواخت تعديل شود  
هـاي  هزينه يكنواخت سـالانه چيلرهـاي جـذبي و تراكمـي در ظرفيـت             (اين دو هزينه    از مقايسه   . مفيد آنرا نشان خواهد داد    

. تـر اسـت     گردد در هر ظرفيت مشخص شده ، انتخاب كدام نوع چيلرهاي جذبي و يا تراكمـي اقتـصادي                 ، تعيين مي  )يكسان
  : ه شده است و عبارتند از رسد فروضي هستند كه در تحليل اقتصادي به آنها توج آنچه در اينجا ذكر آن ضروري به نظر مي

هـا بـر اسـاس سـال          هـا و هزينـه       در نظر گرفته شده و لذا تمام قيمت        1384سال پايه براي محاسبات اقتصادي سال       ) الف
  . بيني و محاسبه گرديده است مذكور وارد محاسبات شده و در عمر مفيد سيستم روند افزايش و يا كاهش آن پيش

شامل تراكمي آبي، تراكمي هوايي، جذبي تك اثره        (واع چيلرهاي تراكمي و جذبي متداول       هاي اقتصادي براي ان     بررسي) ب
مـورد ارزيـابي قـرار    ) آبگرم، جذبي تك اثره آب داغ، جذبي تك اثره بخـار، جـذبي دو اثـره و جـذبي شـعله مـستقيم             

  .اند گرفته
  . اند  كننده و عرضه كننده بررسي شدههاي انرژي شامل برق، آب و گاز در حالات مختلف از ديد مصرف هزينه حامل) ج
دارند، كيفيت برودت توليد غيره  هاي خاصي از لحاظ سر و صدا ، ارتعاشات و             با وجودي كه هركدام از اين چيلرها ويژگي       ) د

  .شده در انواع چيلرها يكسان فرض شده است

   تاثير عوامل مختلف بر هزينه توليد برودت

هاي هشتگانه يك شهر به  هاي مختلف كشور، از هر يك از اقليم راي انجام مقايسه در اقليمب :هاي آب و هوايي  تاثير اقليم 
نحوه تاثير شرايط آب و هوايي بر هزينه توليد برودت بر حسب ريال بـر تـن           ]. 11[عنوان نماينده اقليم مورد نظر انتخاب شد      

  .تن است 180هدف تامين برودت . قابل مشاهده است) 1( سالانه در شكل -تبريد 
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  هاي سرمايشي با كاربري مسكوني و از ديدگاه مصرف كننده  ثير اقليم بر هزينه توليد برودت در سيستمأت): 1(شكل

  

هاي مختلف سه نوع ساختمان مسكوني، تجاري و اداري بـه عنـوان نماينـده                 براي انجام مقايسه در كاربري     :تاثير كاربري 
 سالانه محاسـبه    - تاثير نوع كاربري هزينه توليد برودت بر حسب ريال بر تن تبريد              براي تعيين . اند  سه كاربري انتخاب شده   

 تـن تبريـد و شـهر مـورد نظـر تهـران              180هاي مفروض     بار برودتي ساختمان  . باشند  قابل مشاهده مي  ) 2(شده و در شكل     
  .باشد مي

 

  
  ر شهر تهران و از ديدگاه مصرف كننده هاي سرمايشي د  تاثير كاربري بر هزينه توليد برودت در سيستم): 2(شكل 
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هاي انرژي طي عمر مفيد سيـستم   هزينه انرژي تابع قيمت عرضه آن و نرخ رشد قيمت حامل       :تاثير ديدگاه عرضه انرژي   
هاي نهايي تحليلها در قالـب سـه ديـدگاه     براي محاسبه هزينه انرژي سه سناريو در نظر گرفته شده است كه پاسخ      . باشد  مي

  :گردند ميكلي مطرح 
  .باشد كننده مي  در اين ديدگاه برق و آب مطابق تعرفه و گاز برابر قيمت عرضه به مصرف:ديدگاه مصرف كننده 

 در اين ديدگاه برق با قيمت تمام شده، آب با قيمت تمام شده و گـاز بـا قيمـت وارداتـي در محاسـبات                          :ديدگاه توليد كننده    
 .ملحوظ گرديده اند

اين ديدگاه برق با قيمت جهاني و آب با قيمت تمام شـده و گـاز بـا قيمـت وارداتـي در محاسـبات وارد                          در  : ديدگاه جهاني   
  .شوند مي

كننـده، توليدكننـده و جهـاني آورده          هزينه توليد برودت براي هفت نوع سيستم مفروض از سه ديدگاه مـصرف            ) 3 ( در شكل 
  . كن قابل مشاهده است هاي خنك بندي سيستم ر رتبهتاثير ديدگاه عرضه انرژي ب) 2(همچنين در جدول . اند شده

  
  هاي سرمايشي در تهران و در كاربري مسكوني   تاثير ديدگاه عرضه انرژي بر هزينه توليد برودت در سيستم): 3(شكل

  
  تاثير نوع ديدگاه بر تغيير اولويت در شهر نمونه تهران با كاربري تجاري ): 2(جدول 

 ديدگاه عرضه انرژي
 

 ديدگاه جهاني ديدگاه توليد كننده دگاه مصرف كنندهدي

 تراكمي آب خنك  تراكمي آب خنك  جذبي دواثره 
 جذبي شعله مستقيم  تراكمي هوا خنك  جذبي شعله مستقيم

 تراكمي هوا خنك جذبي شعله مستقيم جذبي تك اثره آب داغ
 جذبي دواثره  ره جذبي دواث جذبي تك اثره آب گرم 

 جذبي تك اثره آب گرم جذبي تك اثره آب گرم جذبي تك اثره بخار
 جذبي تك اثره آب داغ جذبي تك اثره آب داغ  تراكمي آب خنك

تم 
يس

 س
دي

ت بن
لوي
او

ك
خن

 
  كن

 جذبي تك اثره بخار جذبي تك اثره بخار تراكمي هوا خنك
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ي زيـست محيطـي ناشـي از احتـراق          هـاي برودتـي شـامل آلاينـدگ         آلايندگي در سيستم   :تاثير آلايندگي زيست محيطي   
و ناشي از توليد بـرق      ) چيلرهاي تراكمي ( ، ناشي از نشت و يا تخليه گاز مبرد فريون           )چيلرهاي جذبي (ها    گازطبيعي در ديگ  

هـاي وزارت نيـرو سـهم         بنابر اطلاعات آمار تفصيلي صـنعت بـرق ايـران از مجمـوع ظرفيـت نيروگـاه                . باشد  در نيروگاه مي  
بنـابراين از   . باشـد   مـي % 18هاي سـيكل تركيبـي          و سهم نيروگاه   % 26هاي گازي      سهم نيروگاه  ،%41اري  هاي بخ   نيروگاه

 NOx ، 711/0 گـرم  834/0ها به ازاي هركيلوواتساعت بـرق   ها و شاخص انتشار آلايندگي نيروگاه      برآيند سهم نوع نيروگاه   
  ].12[يابد  انتشار ميCO2 گرم 3/541 و SO2گرم 

 در نتيجه احتراق به اتمسفر به ازاي هر كيلوگرم  هاي حاصل از انتشار گازهاي آلاينده ت محيطي آلايندههاي زيس هزينه
 ريال بر كيلوگرم و 7100 برابر SO2 ريال به كيلوگرم، آلودگي 5/51796 برابر NOxآلودگي : به صورت ريالي عبارتند از

 و ميزان آنها بسته به R-22مبرد موجود در چيلرهاي تراكمي ]. 13. [باشد  ريال بر كيلوگرم مي192 برابر CO2آلودگي 
 CO2بايد، معادل  هاي آلايندگي چيلرهاي تراكمي  براي محاسبه هزينه. شود مدل انتخاب شده بر حسب كيلوگرم ارائه مي

دل  با واحد معا1700 اين مقدار، R-22براي .  سال مشخص شود100 در (GWP)آنها از لحاظ اثرات گرمايش جوي 
CO2باشد كه معناي آن اين است كه هر كيلوگرم مبرد   بر مقدار فريون بر حسب كيلوگرم ميR-22 از لحاظ پتانسيل 

 درصد مبرد به جو نشت 5همچنين بطور ميانگين درسال حدود . باشد  ميCO2كيلوگرم 1700گرمايش جوي، معادل 
 مبرد CO2عمال مقدار نشتي آن بر حسب كيلوگرم در معادل اگر عدد حاصل از مقدار مبرد در گردش در چيلر با ا. كند مي

باشد، ضرب شود، هزينه آلايندگي چيلر بدست   ريال بر هر كيلوگرم مي192 كه برابر با CO2فريون و در ميزان آلايندگي 
 .باشد هاي زيست محيطي بر هزينه توليد برودت قابل مشاهده مي تاثير آلاينده) 4(در شكل ]. 14[خواهد آمد 

  
هاي سرمايشي در شهر تهران ، ديدگاه  هاي زيست محيطي بر هزينه توليد برودت در سيستم  تاثير آلاينده):4 (شكل

  مصرف كننده و كاربري مسكوني 

بـراي بررسـي تـاثير    . باشـد  باشد ظرفيت سيستم برودتي مي   ها موثر مي    بندي سيستم   از عواملي كه بر اولويت     :تاثير ظرفيت 
 تن مورد بررسي قرار گرفته و نتايج در جدول   240 و 180 ، 110هاي      تمان نمونه در شهر تهران با ظرفيت      ظرفيت ، يك ساخ   

  .اند ارائه شده) 3(
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   تاثير ظرفيت بر تغيير اولويت در كاربري مسكوني): ۳(جدول
 ظرفيت

  شهر
110 180 240 

 جذبي دواثره جذبي شعله مستقيم جذبي تك اثره آب داغ
 جذبي شعله مستقيم جذبي دواثره  مستقيمجذبي شعله

 جذبي تك اثره آب داغ جذبي تك اثره آب گرم تراكمي آب خنك
 جذبي تك اثره آب گرم جذبي تك اثره آب داغ جذبي تك اثره بخار

 جذبي تك اثره بخار تراكمي آب خنك جذبي دواثره
 تراكمي آب خنك تراكمي هوا خنك تراكمي هوا خنك

  تهران

 تراكمي هوا خنك جذبي تك اثره بخار ثره آب گرمجذبي تك ا

  بندي و نتيجه گيري جمع
در اين پروژه هدف مقايسه بـين       . هاي خنك كن جذبي و تراكمي پرداخته است         مقاله حاضر به بررسي اقتصادي سيستم     

، چيلر جـذبي    هفت نوع سيستم سرمايش مركزي چيلر تراكمي آبي، چيلر تراكمي هوايي          . هاي خنك كن مركزي بود    سيستم
تك اثره آب گرم، چيلر جذبي تك اثره آب داغ، چيلر جذبي تك اثره بخار، چيلر جذبي دو اثره و چيلر جذبي شـعله مـستقيم                          

  . باشند، انتخاب شدند هاي رايج در كشور مي كه سيستم
ن مفروضـات و    پـس از تعيـي    . هاي انـرژي مـدنظر قـرار گرفـت          هاي مختلف سه سناريو براي هزينه       براي اعمال ديدگاه  

هاي تبريد تراكمي و جذبي با استفاده از هزينه توليد برودت بر تن تبريد مورد نيـاز اولويـت                     سناريوهاي مختلف انواع سيستم   
يابنـد و نـرخ       ها افزايش مـي     نتايج نشان دادند با تغيير اقليم به مناطق گرم، هزينه         . در ابتدا تاثير اقليم بررسي شد     .بندي شدند 

  ).1  شكل(ها است  هاي هواخنك بيش از بقيه سيستم  در سيستمافزايش هزينه 
هـاي جـذبي      در مورد تاثير كاربري نتايج نشان دادند كه نوع كاربري تاثير چنداني بر هزينه توليد برودت توسط سيـستم                  

هزينـه توليـد   هاي تراكمي تابع نوع كاربري هستند و هزينه توليد بـرودت در كـاربري مـسكوني كمتـر از                  ندارد ولي سيستم  
  ). 2  شكل(برودت در كاربري غيرمسكوني است

هاي جذبي بـر      نتايج بيانگر برتري سيستم   . تاثير ديدگاه عرضه انرژي بر هزينه توليد برودت نيز مورد بررسي قرار گرفت            
اي تراكمـي و    ه ـ  هـا در سيـستم      هاي توليدكننده هزينه    ولي در ديدگاه  . باشند  هاي تراكمي از ديدگاه مصرف كننده مي        سيستم

هـا    همچنين بررسـي  ). 3  شكل(هاي تراكمي كمتر است       جذبي به يكديگر نزديك شده و در شرايطي هزينه توليد در سيستم           
هاي تراكمـي نـسبت بـه ديـدگاه مـصرف كننـده از                 تن سيستم  200 توليدكننده و تا ظرفيت حدود        دهد در ديدگاه    نشان مي 

  ). 2جدول ( اولويت بالاتري برخوردارند 
). 4  شكل(هاي توليد برودت تا حد دو برابر شدند هاي زيست محيطي باعث افزايش هزينه       نتايج نشان دادند اعمال هزينه    

  .هاي جذبي تك اثره را پايين آوردند محيطي اولويت سيستم هاي زيست همچنين با اعمال هزينه
اكمـي از لحـاظ هزينـه توليـد بـرودت      هـاي تر   هـاي پـايين سيـستم       بررسي تاثيرظرفيت برودتي نـشان داد در ظرفيـت        

  ). 3جدول (رود هاي جذبي مي باشند و با افزايش ظرفيت اين مقبوليت به سمت سيستم هاي مطلوبي مي سيستم
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آيد كه از ديدگاه مصرف كنندگان استفاده از چيلرهـاي تراكمـي بـه علـت قيمـت                    ها چنين برمي    با مقايسه نتايج تحليل   
باشد و حتي چيلر جـذبي تـك اثـره آب گـرم بـا        تن به بالا به نفع مصرف كنندگان نمي        60ي  ها  بالاي برق البته در ظرفيت    

هزينه توليد بر تـن در چيلرهـاي تراكمـي           با افزايش ظرفيت،  . باشد  تر از چيلر تراكمي مي       بسيار پايين به صرفه    COPوجود  
مـصرف كننـدگان را بـه سـمت اسـتفاده از            شـود و      ها در چيلرهاي جذبي كم مـي        يابد در صورتي كه اين هزينه       افزايش مي 

  .كند هاي بالا تشويق مي چيلرهاي جذبي در ظرفيت
در صورتي كه از ديدگاه عرضه كننده و در شرايطي كه قيمت برق و گاز طبيعي با قيمت واقعي آن در نظر گرفته شـود،                         

ها است و اين بـدين معنـي       بقيه سيستم تر از      تن اقتصادي  200هاي حدود     شود، چيلرهاي تراكمي آبي تا ظرفيت       مشاهده مي 
  . هاي تراكمي از توجيه مناسبي برخوردار است  ها حمايت دولت از توليد كنندگان سيستم است كه تا اين ظرفيت
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