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 چکیده

ویژه در فصل سرد سال برای رسیدن  های پرورشی ایجاد محیطی با دمای مناسب، به  یکی از شرایط لازم و حیاتی در نگهداری مرغ 

طبق آمار ارائه شده توسط سازمان بهینه سازی مصرف سوخت،         شود. به دمای مطلوب است که با مصرف سوخت بیشتر فراهم می    

ست. به منظور صرفه جویی در      امروزه در ایران، صنعت مرغداری پس از حمل و نقل دومین مصرف کننده   سوخت کشور ا ی بزرگ 

در  شود. احساس می های بازیاب انرژی و حرارت های تولید، استفاده از سیستم   مصرف انرژی، اصلاح الگوی مصرف و کاهش هزینه   

نتایج  ها پرداخته شتده استت.  حرارت جهت کاهش مصترف انرژی تهویه در مرغداری  این مطالعه به امکان استتفاده از مبدل بازیاب 

سیستم بازیاب حرارت کویل گسترده      حاصل از این مطالعه نشان داد که    ستفاده از  برای بازیابی انرژی هوای درصد(   55)با کارایی ا

 32/11شتتتود که میزان قطعه مرغ باعث می 5555با تعداد متر مربع  37/215به مستتتاحت ویه یک ستتتالن پرورر مرغ در حال ته

 انرژی صرفه جویی شود.کیلووات در مصرف 

 تهویه مرغداری، مبدل بازیاب حرارت، مصرف انرژیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ساس د یکی از  ست که مرغ در آن پرورر می  ی پرورر مرغ، دمای محیطیر دورهپارامترهای ح هفته طول  3طوریکه در هیابد، با

سالن را در    دوره ستی  سوله دمای متفاوت فراهم آورد.از آنجا که معمولا مرغ 3ی پرورر بای صنعتی با ابعادی بیش از  ها را در  های 

گی از موضتتتوعات حائز اهمیت ها به ستتتبب رستتتیدن به دمای مطلوب زنددهند، لذا گرم کردن ستتتالنمترمربع، پرورر می 1555

افزایش اتلاف حرارت به هر دلیلی، باعث افزایش تولید حرارت برای ثابت نگهداشتتتن و تعادل  (.1731باشتتد)پشتتمی و مرادی،  می

 مستقل از تغییر حرارت صورت   ،شود. اما ممکن است تغییر میزان تولید حرارت  درجه حرارت بدن نزدیک به درجه حرارت طبیعی می

 شتتود و اتلاف انرژیهای فیزیکی، تولید حرارت را افزایش خواهد داد، زیرا انرژی به طور ناقص برای کار مصتترف میگیرد. فعالیت
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ستفا شود، زیرا انرژی غذا به گردد. افزایش مصرف غذا باعث افزایش تولید حرارت می صورت حرارت ظاهر می هب ه دطور کامل مورد ا

شود که  (.اصولا زمانی نیاز به گرمایش احساس می  1735ری باغ، گردد)نظگیرد و حرارت در مراحلی از دوره زندگی آزاد میقرار نمی

ها، درها، نفوذ ناچیز هوا و تهویه از ها، ستتق ، ک ، پنجرهشتتوند. اتلافات حرارتی از جدارهعواملی موجب هدر رفتن گرمای محیط 

 شوند.و ساختمان محسوب می رفت گرما در سالن ترین عوامل هدرمهم

که به اجبار برای کند، میزان بالای تهویه این مکان استتتت. جاییها را با گرمایش ستتتایر اماکن متمایز می    آنچه گرمایش مرغداری   

ط تهویه داخل را توسدی اکسید و آمونیاک ایجاد شده توسط طیور بایستی میزان زیادی از هوای کربن بیرون راندن رطوبت اضافی، 

هوایی با کیفیت مناستتب برای ماکیان  بیرون و هوای ستترد خارر را جایگزین آن نمود. هدف اصتتلی در اعمال تهویه، فراهم آوردن

ست که همواره هوایی با اکسیژن کافی و حداقل میزان     ست، بنابراین لازم ا و گرد و  کسید ، آمونیاک ونومکربن دی اکسید ،  کربن ا

سالن مرغداری منجر به افزایش گازهای    ماکیانختیار غبار در ا قرار بگیرد. تهویه حداقلی ناکافی و در نتیجه کیفیت نامناسب هوا در 

راهنمای خوبی برای کیفیت هوا  1جدول  .گرددمی به فاکتورهای مذکور های وابستهوقوع سندرم ضر ذکر شده و همچنین افزایشم

 است.

 (1931)رضایی و همکاران،  . راهنمای کیفیت هوا1جدول 

 ۶%/11 > اکسیژن

 <ppm755یا  7/5% دی اکسید کربن

 <ppm15 منواکسید کربن

 <ppm15 آمونیاک

%۶5 – 15 رطوبت نسبی  

 <3mg/m1/7 گرد و خاک

برطرف کردن حرارت، برداشتن رطوبت اضافی، به حداقل رساندن گرد و خاک و  ها،در مرغداریدلایل اصلی واساسی نیاز به تهویه  

باشد می یورطآمونیاک و دی اکسید کربن و تامین اکسیژن برای تنفس  برای بالارفتن میزان گازهای مضر مانندمحدودیت ایجاد بو، 

(Bucklinet al., 2012). 

 

 مبدل بازیاب حرارت کویل گسترده

رخد و چدو مبدل بازیاب حرارتی و یک سیال اولیه که با سیال ثانویه که در آنجا می   پیوندازحرارت کویل گسترده، سیستم بازیاب   نام 

کند،تعیین شتتده استتت. بازیاب حرارتی کویل گستتترده از دو مبدل حرارتی که از لحاک فیزیکی از هم جداهستتتند،  تبادل حرارت می



    

7 
 

ین افتد. او کانال هوای خروجی اتفاق میهوای ورودی بین دو کانال  ،بازیابی وانتقال حرارتها، کند که در میان مبدل    استتتتفاده می 

شرایط ان           شد تا در  شته با ساط دا ست نیاز به یک مخزن انب ستم ممکن ا ستم       سی سی سیال، انتقال حرارت خود را با  ساط وانقباض  ب

ار و خروجی در کن هوای ورودیگستتترده به اینکه مجاری های بازیابی حرارت، ستتیستتتم کویل خلاف دیگر دستتتگاهتطبیق دهد. بر

شوند، نیازی ندارد.این یک  سیارخوب  یکدیگر واقع  سترده     ی از مزایای ب ستم کویل گ ست که آن  سی س    ا سایر  سبت به  ستم ها  را ن ی

 سازد.متمایز می

ستم       سی سایر  سه با  ستفاد به عبارت دیگر در مقای ستم بازیاب حرارت برا   های بازیابی آنتالپی مانند چرخ انرژی، ا سی ی ارتقاء ه از این 

 .(Valiet al., 2009)و خروجی در مجاور یکدیگر نیستند های ورودییشتری دارد چرا که کانالوسایل و تجهیزات، انعطاف ب

شامل: مبدل      ستم  سی صلی این  ستم، لوله    اجزای ا سی سیال در حال چرخش بین دو مبدل، مدار کنترلی  ص های حرارتی،  الات، ها و ات

نشان داده شده    1شکل  باشد. این سیستم به همراه اجزای آن در    های هوا میجریان سیال، منبع انبساط و دمنده   1سیرکولاتور پمپ 

 است.

 

کنترل های حرارتی،واحد های هوا، مبدل. سیستم مبدل بازیاب حرارت کویل گسترده و اجزاء اصلی شامل: دمنده1شکل 

 .(Wallin andMadani, 2012)الکترونیکی و پمپ سیرکولاتور

 

صورت می      هوای ورودیانتقال حرارت از هوای خروجی به  سیال میانی مانند آب  ستفاده از یک  های کانالبه علت اینکه پذیرد. با ا

انعطاف  ،ساختمان قرار گیرند. این قابلیت  های مختلفی ازمی توانند در بخش انند کاملا از هم جدا باشند، تومیعرضه و خروجی هوا  

س    های هوا، به هیچ وجه اتفاق نمیکند و همچنین امکان تداخل بین جریانپذیری بالایی را فراهم می سی صلی این  تم افتد. معایب ا

                                                 
1-Circulator 
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شده به عنوان عامل انتقال حرارتی و همچنین کاهش بهره       ستفاده  سیال ا ستم    شامل، انتقال حرارت پایین  سی به برق  با توجهوری 

ساکن به طور قابل توجهی کمتر از انرژی           ست. با این حال پمپاژ مایعات  سیستم ا ست که نیاز  سیال مورد نظر ا مصرفی برای پمپاژ 

 . (Mardiana and Riffat, 2012)ها استفشرده سازی حرکت هوا با فن

ستم بازیاب حرارتی کویل    سی شد.     یکی از اولین مطالعات در رابطه با  شر  سط کایس و لندون منت سترده تو ر این تحقیق د پیرامون گ

شد که در یک    شخص  ستم دارای    1NTUم سی ملکرد ع ثابت، زمانی که نرخ ظرفیت حرارتی هوا و کوپلینگ مایع با هم برابر بودند، 

ست  مطلوبی ستم بازیاب     . طراحیبوده ا سعه یافت. محققین م   سی سترده تو شد حرارتی پیرامون گ ستم     که عملکرد یک ندتوجه  سی

ساس ا      سیال ثانویه ح سترده به نرخ گردر  به  سیالات اولیه یا درمقاومت مربوط ست و با تغییرات در نرخ جریان  کویل پیرامون گ

سوب، نرخ مطلوب تغییر می  ستم به منظور ب      کند.گرفتگی و ر سی ساده جهت مانیتورینگ)نظارت(  سی نرخ  رهمچنین یک رور  ر

شنها  شد چرخش بهینه، پی ستقیم را در مطالعات خود    ی محققان. (Emerson, 1983)د  شکار  م شی آ بر روی  ک رور طراحی گرمای

. بر اساس افت فشارهوای مجاز، طراحی با حداقل تعداد سطرها شروع شده و       ندسیستم بازیاب حرارتی کویل گسترده، پیشنهاد کرد    

شرایط پیش می     تا زمانی ک صات مطابق  شخ دارد.از این رو، کوچکترین کویل ممکن را می توان با این رور به رود، ادامه ه همه م

ست آورد  ستم         .(Wang, 1985)د سی ساختمان های اداری دارای  ضای بیرون وعملکرد  از طرف دیگر حداکثر نرخ تهویه هوا با ف

ویی در برای بررسی صرفه ج   ،بازیاب حرارتی پیرامون گسترده  بازیاب حرارتی پیرامون گسترده و ساختمان های اداری بدون سیستم    

نتایج نشتتان داد که با استتتفاده از یک ستتیستتتم بازیاب حرارتی کویل گستتترده در یک ستتاختمان،  گرفت.  انرژی مورد مطالعه قرار

 نرختوان میبدون آنکه مصتترف انرژی افزایش یابد، صتترفه جویی کرد و همچنین رژی ان توان مقدار قابل توجهی در مصتترفمی

برای مطالعه انتقال حرارت در یک سیستم به تازگی، یک مدل عددی . (Dhital et al., 1995)را برای تهویه افزایش دادجریان هوا 

ازی، . نتایج شتتبیه ستتداده شتتد حرارتی توستتعهبازیاب حرارتی کویل گستتترده با دو ترکیب از جریان مخال  و جریان متقاطع مبدل 

اثربخشی هر یک از مبدل های حرارتی جریان های متقاطع/مخال  را نشان داد و به طور کلی سیستم های پیرامون گسترده که به      

دل، برای سطح کل داده شده از مب  بالاترین میزان کارایی محسوس،  منظور توسعه استفاده شده بودند،ارتباط موثری را نشان دادند.     

 .(Valiet al., 2009)هستند، به دست آمد تریکوچک ل هایی که دارای نسبت ابعاددبرای مب

 ها مواد و روش

سترده برای یک واحد مرغداری با ظرفیت   ساحت   5555در این تحقیق یک مبدل بازیاب حرارت کویل گ  37/215قطعه مرغ و با م

 مربوطه محاسبه خواهد شد.متر مربع طراحی و محاسبات آن و میزان صرفه جویی در مصرف انرژی 

                                                 
1-Number of transfer unit 
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 اتلاف حرارت

 (:1731استفاده شد )جعفریان و همکاران،  (1)برای محاسبه  میزان تلفات حرارتی دیوارها و ک  سالن از رابطه 

(1) H = U. A. ∆T 

ضریب کلی انتقال حرارت ) U(،w)اتلاف حرارتی Hدر این رابطه 
W

m2℃
 ،)A  ( مساحت بر حسبm2 و )∆T  اختلاف دما پارامترهای

 مربوط به این رابطه هستند.

 : (1731)جعفریان و همکاران،  تفاده شداس 2یزان اتلاف حرارتی از سق  از رابطه تر مبرای محاسبه دقیق

 (2) 
tu =

t1(A1U1 + A2U2 + A3U3 + etc. ) + t0(AaUa + AbUb + AcUc + etc. )

A1U1 + A2U2 + A3U3 + etc. +AaUa + AbUb + AcUc + etc.
 

 
  

طه   جاور)     utدر این راب مای فضتتتای گرم نشتتتده م تاق گرم نشتتتده)     F ،)1tد خل ا مای طرح دا خارر)   F ،)0tد مای طرح  (، Fد

𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝑒𝑡𝑐        (2مساحت سطوح فضای گرم نشده مجاور که با سوله گرم شونده مشترکندft ،)𝐴𝑎, 𝐴𝑏 , 𝐴𝑐, 𝑒𝑡𝑐    مساحت سطوح

,𝑈1 (، 2ftگرم نشتتده مجاور مشتترف به خارر)  𝑈2, 𝑈3, 𝑒𝑡𝑐 ضتترایب انتقال حرارت ستتطوح𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝑒𝑡𝑐  و𝑈𝑎 , 𝑈𝑏 , 𝑈𝑐 , 𝑒𝑡𝑐 

,𝐴𝑎ضرایب انتقال حرارت سطوح 𝐴𝑏 , 𝐴𝑐, 𝑒𝑡𝑐 .هستند 

یا در مراحل بعدی به طور دقیق وجود ندارد 1انکوباتور ها در توافق کلی بین مرغدارها برای درجه حرارت لازم جهت نگهداری جوجه  

(. احتمالا شرایط گرمای  1733پور، و هنوز اطلاعات آزمایشگاهی جامعی جهت تعیین این حرارت در دسترس نیست)فرزاد و خجسته    

و  C 3/73̊ها فراهم باشتتد. مثلا حداکثر درجه حرارتدرجه حرارت برای جوجهمطلوبی از وجود دارد که یک محدوده  مطلوب زمانی

لحاک  C 22̊و هوایی مشهد  (. در این مقاله دمای مناسب برای مرغداری در شرایط آب1731کرمانشاهی، باشد)  C ۶/15̊حداقل آن 

حرارتی  (. میزان کل تلفات1731همکاران،  در نظر گرفته شده است)جعفریان و   -C2/۶̊شده است و میانگین دما در فصل زمستان     

 .نمایش داده شده است 2جدول ر د از دیوارها و سق  و ک  سالن

 های مختلف. میزان تلفات  حرارتی سالن از قسمت2جدول 

                                                 
1-Incubator 

 مرزهای سیستم حرارتی (2mسطح دریچه ها) (2mسطح انتقال حرارتی) (wمیزان کل اتلاف حرارتی)

35/۶533  555/125  31/3  دیوار شمالی 

517/3271  555/125  2/12  دیوار جنوبی 

11۶/1153  5/11  75/5  دیوار شرقی 
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 باشد.وات می 2۶535میزان کل تلفات حرارتی ناشی از عدم عایق کاری معادل 

 هامیزان تهویه مورد نیاز سالن

ها تهویه گردد به ستتیستتتم تهویه، دما، رطوبت محیط، نوع و وزن زنده و تعداد طیور در ستتالن مقدار هوایی که باید در داخل ستتالن

شری     ستاندارد ا ستگی دارد. ا سالن       1ب سط هوای تازه  ست، متو ستاندارد تهویه مطبوع در جهان ا های مرغداری را به که معتبرترین ا

شنهاد می     برای هر  hr/3m75/5میزان  ستان پی صل زم ست که ارقام بالاتر از این  کیلوگرم جرم مرغ زنده در ف کند. لازم به ذکر ا

های مختل  با توجه های پرورشی در سنین و جرم  ای جزء اتلاف انرژی و حرارت در پی ندارد. میزان هوای تازه مرغاستاندارد نتیجه 

 (.1733)دانسفاله و شری ،  آورده شده است 7جدول به این استاندارد در 

 

 (.1931های مختلف )دانسفاله و شریف، های پرورشی در سنین و جرممیزان هوای تازه مرغ. 9جدول 

 (hr3m/)هوای تازه مورد نیاز جرم)گرم( سن)هفته(

1 5/113 515/5 

2 7/213 151/5 

7 511 133/5 

1 33۶ 753/5 

5 1157 715/5 

۶ 1127 115/5 

3 1375 ۶53/5 

3 2513 315/5 

 

و  های عایق بندی شده در سالن  طیور بیان شده است. این مقادیر   های معمولی به ازای هر کیلوگرم وزن زندهجدول بالا برای سالن 

کیلوگرم است، و   513/2ار به طور میانگین است. حداکثر وزن پرنده در طول دوره زندگی متفاوت مدرن و مجهز به سیستم تهویه   

 آید:بدست می (7یا میزان هوای جابجایی از رابطه ) قطعه است. پس بنابراین ظرفیت هواکش 5555ظرفیت مرغداری 

                                                 
1-ASHRAE 

132/221۶  3۶/17  23/1  دیوار غربی 

73/1211  ک  - - 

75/3755  سق  - - 
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(3) 0.71 × 5000 × 2.047 = 7266.85
𝑚3

ℎ𝑟
=𝑄 

 ( استفاده شده است:1)برای محاسبه میزان تلفات بار حرارتی ناشی از تهویه با توجه به ظرفیت هواکش از رابطه

(4          )  ℎ = 𝜌 × 𝑐𝑝 × 𝑄 × ∆𝑡 

 1/205جرم حجمی هوا )𝜌  (، 𝑘𝑤 75/85مقدار بار حرارتی مورد نیاز ستتتالن )𝒉در این رابطه، 
𝑘𝑔

𝑚3 ،)∆𝒕  اختلاف دمای هوای

 1/005گرمای ویژه هوا ) 𝑐𝑝( بر حستتب درجه کلوین، 𝑘 2۶3( و خارر ستتالن)𝑘213 داخل)
𝐾𝐽

𝐾𝑔°𝑘
، )  𝑄 جابجایی  هوایمیزان

(2/02 
𝑚3

𝑠
 باشند.( می

 میزان انرژی بازیابی 

 .)ASHRAE ,2012(شودیک ویژگی مهم محسوب می(ERVs)1نرژی تجهیزات تهویههای بازیاب ا( در سیستمƐکارایی)

ا نشان رکارایی سیستم بازیابی حرارت شاخصی است که میزان انرژی انتقالی و بازیافت شده توسط سیستم در شرایط کاری دستگاه         

 شود:استفاده می( 5) با هم برابر باشند از رابطه هوای ورودیدهد.زمانی که میزان هوای خروجی و می

(5)              ε =
𝑞𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑞𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚
=

𝑥𝑠𝑢𝑝,𝑖𝑛 − 𝑥𝑠𝑢𝑝,𝑜𝑢𝑡

𝑥𝑠𝑢𝑝,𝑖𝑛 − 𝑥𝑒𝑥ℎ,𝑖𝑛
 

, 𝒙𝒔𝒖𝒑,𝒊𝒏در این رابطه برای کارایی محستتتوس    𝒙𝒔𝒖𝒑,𝒐𝒖𝒕 , 𝒙𝒆𝒙𝒉,𝒊𝒏    ورودی به مبدل کانال     دمای حباب خشتتتک   به ترتیب

به خروجی ، دمای حباب خشتتک خروجی از مبدل کانال هوای ورودی و دمای حباب خشتتک ورودی به مبدل کانال هوای ورودی  

)et Hiren( برای کارایی کل استتتkg/J( برای کارایی نهان و آنتالپی)dakg/wkgنستتبت تری)و به همین ترتیب گراد، ستتانتیدرجه

al., 2014) . استتت %۶5تا  %15راندمان حرارتی ستتیستتتم بازیاب حرارت کویل گستتترده به طور معمول بین (Mardiana and 

Riffat, 2012) .% در نظر گرفته شده است. 55در این تحقیق راندمان 

( 55( و راندمان ستتیستتتم بازیاب حرارت )%𝑘𝑤 75/85ناشتتی از تهویه)میزان انرژی بازیابی شتتده با توجه به میزان تلفات حرارتی 

 محاسبه شد.وات  11313برای مبدل بازیاب حرارت کویل گسترده، 

 نتایج وبحث

میزان انرژی بازیابی شده بر حسب وات با توجه به راندمان بازیاب حرارتی با کانال غیر مجاور به میزان قابل قبولی است. استفاده از     

قطعه مرغ  5555ستتیستتتم بازیاب حرارت کویل گستتترده برای بازیابی انرژی هوای در حال تهویه یک ستتالن پرورر مرغ با تعداد  

                                                 
1-Energy Recovery Ventilators 
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 33/25های مختل  انرژی صرفه جویی شود. اما میزان کل تلفات حرارتی سالن از قسمت    کیلووات  32/11شود که میزان  باعث می

کاری(. بدیهی است در صورت عایق کاری و درز بندی تمامی سطوح و کاهش اتلاف حرارت از    است)در صورت عدم عایق  کیلووات 

 یابد. با افزایش ایزولاسیون محیط ازری به مراتب افزایش میدیوارها، سق  و ک  سالن، میزان صرفه جویی در انرژی سالانه مرغدا

ای هنظر انتقال حرارت و کنترل دقیق سیستم بازیاب حرارت به همراه تهویه، میزان صرفه جویی در انرژی و در نتیجه کاهش هزینه

 خورد.مربوط به مرغداری بیشتر به چشم می

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

صلی تلفات انرژی و حرارت در مرغداری عا ,های پرورر مرغسالن  دربالا ی تهویهمیزان  -1 ست. به همین منظور  مل ا ها ا

 جویی انرژی از نظر اجرایی قابل انجام است.افزایش کارایی تجهیزات تهویه در صنعت مرغداری برای صرفه

ستفاده  -2 سیستم بازیاب حرارت کویل گسترده، باعث صرفه جویی انرژی به میزان       ا ست که    kw 32/11از  کاهش شده ا

 و همچنین آسایش بیشتری را به همراه دارد. مصرف

ساختمان، می       -9 ستم بازیاب حرارتی کویل گسترده در یک  سی ستفاده از یک  صرفه   رژیتوان مقدار قابل توجهی از انبا ا را 

  میزان اثرات زیست محیطی را کاهش داد.و همچنین جویی کرد 

سیون محیط   -4 صرفه      با افزایش ایزولا ستم بازیاب حرارت به همراه تهویه، میزان  سی از نظر انتقال حرارت و کنترل دقیق 

 خورد.مرغداری بیشتر به چشم میانرژی در های مربوط به جویی در انرژی و در نتیجه کاهش هزینه

شنهاد می  -5 شتری در مورد پارامترهای تاثیرگذار)اختلاف دما، دبی هوا، دبی جریان   پی شی    شود تحقیقات بی بین  سیال چرخ

 ها و ...( بر کارایی سیستم بازیاب حرارت کویل گسترده صورت بگیرد.مبدل
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