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تأثير اًتخاب هتغيرّای تصوين در بخش بخار در تحليل اکسرشی اکًََهيک يک  

 )هطالعِ هَردی ًيرٍگاُ سيکل ترکيبي دهاًٍذ(ًيرٍگاُ حرارتي سيکل ترکيبي 

 

 *1اشکاى عبذالي سَسي  

astara.ac.ir-a.abdali@iau  

 2هرين فاًي

 3بيصى فرّاًيِ  

 

 1/5/93تاريخ پذيزش: 21/5/92 تاريخ دريافت:
 

 چكيذُ  

اوؼشطي اوًََهيه ًيشٍگاُ،  ػاصي يٌِدس هؼائل تْتاؿذ.  يهّاي تشهَديٌاهيىي  يؼتنػػاصي  يٌِتْي ّا ساُاوؼشطي اوًََهيه يىي اص  سهيٌِ ٍ ّذف :

 تلوين، ّذف اكلي ايي همالِ تأثيش اًتخاب هتغيشّاي جذيذ .تاؿذ يويذ ػوذُ اًتخاب هتغيشّايي دس لؼوت ػيىل گاصي جْت ًيل تِ ّذف اكلي هتأ

حي اًتخاب هتغيشّاي ػيىل گاصي دس تؼييي ػولىشد تْيٌِ يه ًيشٍگاُ حشاستي ػيىل تشويثي اػت. اعلاػات عشا تش ػلاٍُ ،دس لؼوت هذاس تخاس ًيشٍگاُ

 تاؿذ. هشتَط تِ ًيشٍگاُ ػيىل تشويثي دهاًٍذ دس ًضديىي تْشاى هي

اًجام ؿذُ اػت. اػاع ايي سٍؽ تش پايِ ػِ هفَْم )اختلاف ليوت تىشاسي  ػاصي اوؼشطي اوًََهيه ػاصي تش اػاع تْيٌِ سٍؽ تْيٌِ رٍش بزرسي:

هحاػثِ ليوت ، وِ اص چْاس لؼوت اكلي تاؿذ ّش جضء ٍ ول ػيؼتن هيًؼثي، ضشية اوؼشطي اوًََهيه ٍ تاصدّي اوؼشطتيه( ٍ ووتشيي ليوت تَليذ 

 حليل دياگشام ّاي تاصدّي ليوت / تَليذٍ ت ّاي اوؼشطي اوًََهيه تؼييي تؼذاد ؿثاّت، تحليل هحاػثات اوؼشطي اوًََهيه، اوؼشطي اوًََهيه

 تـىيل ؿذُ اػت.

تاصدّي اوؼشطي ػاصي تشاي ّش حجن وٌتشل ٍ ول ػيؼتن هي تاؿٌذ وِ ػثاستٌذ اص اكلي لثل ٍ تؼذ اص تْيٌِ  هماديشيافتِ ّا ؿاهل  يافتِ ّا:

، ًشخ اتلاف اوؼشطي، ًؼثت اتلاف اوؼشطي، ليوت هتَػظ تش ٍاحذ اوؼشطي ػَخت، ليوت هتَػظ خ اوؼشطي ػَخت، ًشخ اوؼشطي تَليذاوًََهيه، ًش

، اختلاف ًؼثي ّضيٌِ، ضشية اوؼشطي اوًََهيه ٍ ًگِ داسيگزاسي ٍ ػولىشد ٍ  تش ٍاحذ اوؼشطي تَليذ، ًشخ ليوت اتلاف اوؼشطي، ًشخ ليوت ػشهايِ

 دادُ ّاي ّش ٍاحذ دس حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ ًيشٍگاُ اػت.

اوؼشطتيه ٍ واّؾ  اًذ اص :افضايؾ تاصدّي تاتغ ّذف تِ كَست دػتياتي ّوضهاى تِ دٍ پاساهتش تْيٌِ اًتخاب گشديذُ وِ ػثاست بحث ٍ ًتيجِ گيزي : 

ًتايج تِ دػت آهذُ ًـاى هيذّذ وِ تا اًتخاب تشخي هتغيشّا دس لؼوت تخاس دس غياب اًتخاب تؼضي اص هتغيشّاي هؼوَل  يوت هحلَل )تشق تَليذي(.ل

                                                 
 (ٍل هىاتثاتهؼَاػتادياس گشٍُ فٌي ٍ هٌْذػي، داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحذ آػتاسا ) -1

 يذ تْـتي، پشديغ فٌي ؿْيذ ػثاػپَساػتادياس گشٍُ هٌْذػي هىاًيه ٍ اًشطي، داًـگاُ ؿْ -2

 اػتاد گشٍُ هٌْذػي هىاًيه، داًـگاُ كٌؼتي ؿشيف -3
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تِ دػت % پاييي تش اص حالت اٍليِ 2% تالاتش ٍ ليوت تَليذ 4وِ تاصدّي اوؼشطتيه  عَسيِ ت تَاى تِ ػولىشد هغلَب دػت يافت. ػيؼتن گاصي، ًيض هي

 آيذ. هي

 

 .ػاصي اوؼشطي اوًََهيه، هتغيش تلوين تْيٌِ ليوت اوؼشطي، تاصدّي اوؼشطي، ًيشٍگاُ ػيىل تشويثي، کليذي: ٍاصُ ّاي 

 

 همذهِ

دس يه ًيشٍگاُ ػيىل تشويثي اًشطي حشاستي ًاؿي اص گاصّاي خشٍجي 

تخاس هٌتمل  /( تا چشخِ آب HRSGتَستيي گاص تِ يه تَيلش تاصيافت )

ؿَد. تخاس داؽ فـاس تالا، خشٍجي اص تَيلش تاصيافت تِ تَستيي تخاس  هي

 50تا  .(1)ؿَد سفتِ ٍ تا چشخؾ پشُ ّاي تَستيي ػثة تَليذ تشق هي

ػال اخيش تحميمات هٌاػثي تشاي عشاحي تْيٌِ ًيشٍگاُ تشق ٍجَد 

ًذاؿت وِ ػلل هختلفي ػثة ايي ػاهل تَد اص جولِ:فشاٍاًي هٌاتغ 

ّاي  اييي، پيچيذگي اجضاء ًيشٍگاُ ٍ ًملاى سٍؽػَخت تا ليوت پ

ػاصي آى ٍ دس ًْايت ػذم پيـشفت تىٌَلَطي اص  سياضي جْت تْيٌِ

 افضاسي تِ خلَف دس حَصُ هحاػثات ٍ ساياًِ افضاسي ٍ ًشم لحاػ ػخت

ي فشاٍاًي ّا هيلادي وَؿؾ 1980تا  1970 ػال ّايدس تيي ( . 2)

تثذيل اًشطي ٍ اػتفادُ اص  ّاي تَػؼِ ػيؼتن، دس حَصُ افضايؾ تاصدّي

فؼيلي كَست  يّا هٌاتغ اًشطي جايگضيي تجاي اػتفادُ اص ػَخت

ٍ اوؼشطي اوًََهيه ( thermo economic)گشفت. تشهَ اوًََهيه 

(exergoeconomic  ) ِاػت  سٍؽ ّاييٍ هَاسد هـاتِ آى اص جول

گاُ وِ تا تشوية تشهَديٌاهيه ٍ التلاد ووه تِ افضايؾ تاصدّي ًيشٍ

-Elتا دس ًظش گشفتي لاتليت ّاي التلادي هي وٌذ. ال ػيذ )

Sayed)،(تيؼات ػاسًٍيغTsatsaronis( گاگيَلي ٍ )Gaggioli )

اص اٍليي صهشُ وؼاًي تَدًذ وِ ػٌَاى اوؼشطي اوًََهيه سا دس اٍايل 

 گؼتشُ واستشد اوؼشطي اوًََهيه(. 3) ذپيـٌْاد دادً 1980دِّ 

ليذ اص لثيل تشق، ( ّش ٍاحذ ًيشٍگاُ )تProductَتؼييي ليوت تَليذ )

( Fuel، َّاي خشٍجي تا فـاس تالا( ٍ تؼييي ليوت ػَخت )تخاس داؽ

ّش ٍاحذ )ػَخت هاًٌذ ػَخت فؼيلي، آب ٍسٍسدي يا َّاي ٍسٍدي( 

ٍّوچٌيي تؼييي ليوت اًشطي هياى فشايٌذ ٍ ػولىشد يه ػيؼتن 

دس لاتل لثَل  وت ّالي. واستشد تؼييي ايي (4) تاؿذ تثذيل اًشطي هي

ّاي  تَدى ًتيجِ هغالؼات، تلويوات ػشهايِ گزاسي، اًجام سٍؽ

تْيٌِ جايگضيي ٍ اًتخاب هٌاػة ًلة تجْيضات يا تىاسگيشي 

ّا دس يه ػيؼتن اًشطي، ًمؾ  تجْيضات جايگضيي يا گؼتشؽ آى

تؼضايي داسد. يه تحليل اوؼشطي اوًََهيه تايذ اّذاف صيش سا تشآٍسدُ 

 :( 5) وٌذ

وِ  هحاػثِ ليوت ّش يه اص تَليذات تغَس جذاگاًِ دس كَستي .1

تَليذات يه ػيؼتن تيـتش اص يىي تاؿذ. هاًٌذ ػيؼتن ّاي 

( وِ تَليذ ّوضهاى تشق ٍ cogenerationوَجٌشيـي )

 حشاست هي وٌٌذ

. هاًٌذ جشياى ّا ليوت ّايفْن فشايٌذ تـىيل ليوت ٍ تؼييي  .2

اؽ هثادلِ ؿذُ هياى ي َّا، آب، تخاس يا گاصّاي دجشياى ّا

 ّا حجن وٌتشل

 ػاصي هتغيشّاي هْن  دس ّش يه اص اجضاء تْيٌِ .3

 ػاصي ول ػيؼتن ٍ دس ًْايت تْيٌِ .4

 iterativeػاصي اوؼشطي اوًََهيه تىشاسي ) سٍؽ تْيٌِ

exergoeconomic optimization) يىي اص هٌاػة تشيي سٍؽ 

استي ًْايي تَليذات دس يه ػيؼتن حش ليوت ّايّا تشاي واّؾ 

(  Tsatsaronis) تيؼات ػاسًٍيغ 1987دس ػال  تاؿذ. پيچيذُ هي

 ( :1) چْاس لؼوت اكلي ايي تحليل سا تِ ؿىل صيش تؼشيف ًوَد

 هحاػثِ ليوت اوؼشطي اوًََهيه .1

 تحليل هحاػثات اوؼشطي اوًََهيه .2

 اوؼشطي اوًََهيه ؿثاّت ّايتؼييي تؼذاد  .3

 تحليل دياگشام ّاي تاصدّي ليوت / تَليذ .4

، ضشية لاف ليوت ًؼثيايي سٍؽ تش پايِ ػِ هفَْم )اخت اػاع

اوؼشطي اوًََهيه ٍ تاصدّي اوؼشطتيه( ٍ ووتشيي ليوت تَليذ ّش 

 تاؿذ. ( ٍ ول ػيؼتن هيComponentجضء )

اخيش تؼياسي اص تحميمات اص هٌظش اوؼشطي اوًََهيه  ػال ّاي دس

 اًجام گشديذُ اػت وِ اص جولِ هي تَاى تِ فشاًىَپَلَع

(1994Frangopoulos,( صيؼلا )2006Cziesla,( ٍٍالش )2006-

1993 Valero, ( َّػا ٍ )2008sahoo,َ( . 6د )( اؿاسُ ًو 

جذيذ دس لؼوت هذاس  ّذف اكلي ايي همالِ تأثيش اًتخاب هتغيشّاي

دس تؼييي ػولىشد  ،ػلاٍُ اًتخاب هتغيشّاي ػيىل گاصي، تخاس ًيشٍگاُ

سٍؽ تا اػتفادُ اص  ويثيًيشٍگاُ حشاستي ػيىل تش يهتْيٌِ 

 تاؿذ. تىشاسي هي ػاصي اوؼشطي اوًََهيه تْيٌِ

 رٍش تحميك

 تحليل اکسزصي 1

 .(11) تاؿذ تشهَديٌاهيه هي 2ٍ  1تشويثي اص لاًَى  1تحليل اوؼشطي 

 :( 4) هَاصًِ اوؼشطي حجن وٌتشل تشاتش اػت تا دس حالت پايا ،

 (1) 
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لت دلا وِ ػثاست 

 exergyًواياًگش  اتلاف اوؼشطي) تش آٌّگ اًتمال وؼشطي ٍ 

destruction )تاؿذ. صيش ًَيغ  هيi  ٍe  اوؼشطي هخلَف جشياى

ٍسٍدي ٍ خشٍجي حجن وٌتشل سا هـخق هي وٌذ. اوؼشطي خَد تِ 

دس ايي هغالؼِ اص اوؼشطي پتاًؼيل ٍ وِ  ؿَد چْاس جضء تمؼين هي

تخؾ اوؼشطي، اوؼشطي  هْن تشييذُ اػت. ؿ كشف ًظشؿيويايي 

 :( 7)ص اًذ ا تاؿذ وِ ػثاست ( هي( ٍ ؿيويايي)فيضيىي )

(2)  

(3)  

(4)  

 

 تحليل اکسزصي اکًََهيک 2

جضء  kحجن وٌتشل تا  يهساتغِ ػوَهي هَاصًِ ليوت تشاي 

(componentتِ كَست صيشهي  ) :تاؿذ 

 (5)  

 

گام تؼذي هـخق وشدى تَليذ ٍ ػَخت تشاي ّش جضء  اص حجن 

هحلَل ٍ ّذف ػولىشد ّش جضء ٍ  تِ ػٌَاىتَليذ  وٌتشل اػت.

ٍسٍدي ٍ هٌثغ هلشف ؿذُ تشاي تَليذ هحلَل  تِ ػٌَاىػَخت 

  تاؿٌذ: ِ صيش هيــَخت داساي ساتغــتَليذ ٍ ػ ؿَد. تؼشيف هي

(6)  

 

 شطي ػثاستؼت اص:ٍ دس اداهِ تؼشيف ليوت اتلاف اوؼ

(7)  

تشاي هحاػثِ ليوت اتلاف اوؼشطي دس ّش ٍاحذ هجضا دس ًيشٍگاُ      

( سا تشاي ّش ٍاحذ تغَس جذاگاًِ 5دس اتتذا تايذ هؼادلِ تؼادل )هؼادلِ 

هحاػثِ وشد.ّويـِ تشاي ّشيه اص اجضاء چٌذيي ٍسٍدي ٍ خشٍجي 

ؼادلات ووىي تٌاتشايي تشاي حل هؼألِ ًياص تِ ٍجَد ه ٍجَد داسد.

 (.8) داسين

هؼادلات اكلي ٍ ووىي تؼييي ؿذُ ، تحليل هجوَػِ ًيشٍگاُ شايت

 ؿذُ اػت. اسايِ  3دس حالت پايذاس دس جذٍل ، تشاي ّش صيش هجوَػِ

 ساسي اکسزصي اکًََهيک تكزاري رٍش بْيٌِ -3

ػيؼتن  يهسٍؽ اوؼشطي اوًََهيه تىشاسي تشاي عشاحي تْيٌِ 

ميك ّذف واّؾ ليوت ًْايي تَليذ)تشق دس ايي تح گشهايي اػت.

دس تحليل  تَليذي( ٍ افضايؾ تاصدّي اوؼشطتيه تشاي ػيؼتن اػت.

ي ػَخت، ليوت ّا، هماديش ػالاًِ ػيؼتن حشاستي يه التلادي

پاساهتش ٍسٍدي  تِ ػٌَاىول ػيؼتن  ًگِ داسيّضيٌِ ّاي ػولىشد ٍ 

 وايؾ هي دٌّذ:هَاسد روش ؿذُ سا ًَاتغ صيش دس ًظش گشفتِ هي ؿًَذ. ت

 

(8) 

 

Minimize     +  +  

(9) 
Maximum  =  

 

ًـاًگش تشاتش تَدى ًشخ ليوت تَليذ دس  عشف چپ تؼاٍي تا  8هؼادلِ 

گزاسي، ساُ  هجوَع ليوت خشج ؿذُ تشاي ػَخت ٍ ّضيٌِ ػشهايِ

دس ايي  تجْيضات دس عشف ساػت تؼاٍي اػت. ًگِ داسياًذاصي ٍ 

تجاي  )ّضيٌِ تش ٍاحذ اوؼشطي هحلَل( pcواستشد،


totPC )ول  ,

ؿَد صيشا  ًشخ ّضيٌِ هتٌاظش تا هحلَل(  هيٌيون هي


pE ثاتت اػت 

(9). 

 تِ كَست صيش اػت: 8 يؾ هؼادلِكَست ديگش ًوا

(10) CI

tot

OM

tottotFtotP ZZCCMinimize


 ,, 

 

( ٍ ّضيٌِ ساُ اًذاصي ٍ تؼويشات هؼادلات ّضيٌِ ػشهايِ گزاسي )

 ؿذُ اػت. هحاػثِ( 9ٍ12) تغاتش اػاع سٍاتظ هٌ )

( ٍ اختلاف ًؼثي ّيٌِ   ساتغِ ضشية اوؼشطي اوًََهيه ) دٍ

ذف تالا تَػظ تيؼاتؼاسًٍيغ ٍ تيظى ّ( تشاي دػتياتي تِ دٍ)

 پيـٌْاد ؿذُ اػت :

(11)  

 

(12) 
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تا تِ دػت آٍسدى اًحشاف ًؼثي هماديش ٍالؼي تاصدّي اوؼشطتيه ٍ 

اختلاف ًؼثي ّضيٌِ اص هماديش تْيٌِ اص عشيك سٍاتظ صيش گام تؼذي دس 

 .ؿَد هي ػاصي اًجام تؼييي فشايٌذ تْيٌِ
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ّا تالاػت ٍ تشاي ول  آى +تشاي ٍاحذّايي وِ جوغ ّضيٌِ 

تِ حذالل همذاس خَد  k  ٍkrتايؼت هماديش  تن هيؼػي

ذف اًذاصُ گيشي ـذ تاتغ ّـش جذيـآٍسدى همادي ِ دػتـتا ت تشػٌذ.

ذ هي تَاى ِ تاؿـَد يافتـؿَد چٌاًچِ دس همايؼِ تا هشاحل لثل تْث هي

كَست تايذ يا تِ هماديش اتتذايي  دس غيش ايي .تىشاس ديگشي اًجام داد

 (.8) تاصگـت ٍ يا دٍتاسُ هشاحل فَق سا تىشاس ًوَد

 هطالعِ هَردي

ىل تشويثي دهاًٍذ هَسد تشسػي لشاس گشفتِ دس ايي تحميك ًيشٍگاُ ػي

تِ تشخي اص هماديش اكلي عشاحي آى اؿاسُ  1اػت وِ دس جذٍل 

 گشديذُ اػت.

 

 دادُ ّاي طزاحي ًيزٍگاُ دهاًٍذ -1جذٍل 

         آٌّگ )دبي(  جزياى جزم       T(K)دها P(bar)فطار


m  (kg/s)        

 Supplementary Firing 64/0)ػَخت هلشف (  319)آب هايغ اكلي(  69/10پشػَس َّا( )َّاي خشٍجي اص وو

 8/436)دتي جشياى گاص خشٍجي اص تَستيي گاص(  819)دهاي گاص خشٍجي(  69/10)گاص ٍسٍدي تِ تَستيي گاص( 

 134ٍسٍدي تِ تَستيي تخاس(  HP)تخاس  793( HP)تخاس  90ٍسٍدي تِ تَستيي تخاس(  HP)تخاس 

 18ٍسٍدي تِ تَستيي تخاس(  LP)تخاس  503( LP)تخاس  5/8ٍسٍدي تِ تَستيي تخاس(  LP)تخاس 

 

دهاًٍذ سا  MW320دس ػيىل تشويثي  جشياى ّادياگشام  1ؿىل 

دػتگاُ  2 ّاي صيش اػت: دّذ. وِ ؿاهل تخؾ ًـاى هي

دػتگاُ تَستيي  2دػتگاُ هحفظِ احتشاق هـاتِ،  2ووپشػَسهـاتِ، 

دػتگاُ تَستيي تخاس،  1دػتگاُ تَيلش تاصيافت هـاتِ،  2 گاص هـاتِ،

تاؿذوِ دس تخؾ  ػَخت گاصي ػوذتا هتاى هي وٌذاًؼَس ٍ پوپ.

ػيؼتن گاصي ًيشٍگاُ تا َّاي فـشدُ خشٍجي اص ووپشػَس تا ًؼثت 

ؿَد.گاصّاي داؽ  تشوية ٍ ػَصاًذُ هي K1432ٍ دهاي  8/11فـاس 

(ٍ HPاصيافت، تخاس فـاس تالا)خشٍجي اص تَتيي گاص اص عشيك تَيلش ت

دس  ، تَليذ هي وٌذ.تاس 6/9ٍ 51/95فـاس  ( تتشتية تاLPفـاس پاييي )

 ؿَد.  تشق تَليذ هي MW 73/160لؼوت ػيؼتن تخاس ًيض دس ًْايت 

ػاصي دس ًظش گشفتِ ؿذُ  هتغيش تلوين دس ايي ػيىل جْت تْيٌِ 9

 اًذ اص: وِ ػثاست

  ،ػَخت ٍسٍدي تِ هحفظِ احتشاق 

  ،ػَخت ٍسٍدي تِ تَيلش تاصيافت 

 ،تاصدّي ايضًتشٍپيه ووپشػَس 

 ،دهاي تخاس جشياى فـاس تالا ٍسٍدي تِ تَستيي تخاس 

  ،فـاس تخاس جشياى فـاس تالا ٍسٍدي تِ تَستيي تخاس 

 ي تخاس، دتي جشهي جشياى فـاس تالا ٍسٍدي تِ تَستيṁ13 

  ،دهاي گاص خشٍجي اص تَستيي گاص 

  ،ًؼثت فـاس ووپشػَس 

  ،تاصدّي ايضًٍتشٍپيه تَستيي تخاس ηst 
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 هذار سيستن ًيزٍگاُ سيكل تزکيبي - 1ضكل 

ًذ وِ هحذٍُ هٌغمي اًتخاب ؿَ يهتايؼت دس  هتغيشّاي تلوين هي

ًوايؾ دادُ ؿذُ اًذ. دس تحليل ػيؼتن چٌذيي  2ايي ليَد دس جذٍل 

 تاؿٌذ: ؿشح صيش هيـِ ِ تــذُ وـفشم دس ًظش گشفتِ ؿ

 ( ّوِ فشايٌذ تِ كَست حالت پايا جشياى پاياSteady 

State-Steady Flow.دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ) 

  ؿذُ اػت. كشف ًظشاص اثشات اًشطي جٌثـي ٍ پتاًؼيل 

  گاصّاي حاكل اص احتشاق، تاتغ لَاًيي گاص واهل َّا ٍ

 تاؿٌذ. )ايذُ آل( هي

 .ٍاوٌؾ احتشاق واهل اػت 

  ؿذُ اػت. كشف ًظشاص اتلاف حشاستي دس هحفظِ احتشاق 

  افت فـاس َّا ٍ آب دس ٌّگام ٍسٍد تِ تَيلش تاصيافت

% تَدُ ٍ اص افت فـاس ًاؿي اص اكغىان 5% ٍ 3تتشتية 

 ؿذُ اػت. كشف ًظشدسٍى لَلِ ّا 

  اوؼشطي جٌثـي ٍ پتاًؼيل تؼلت ون تَدى هماديش دس

 هحاػثات دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت.

  تحليل اوؼشطتيه تش اػاع اسصؽ حشاستي پاييي گاص

 عثيؼي اًجام ؿذُ اػت.

  خَاف تشهَديٌاهيىي َّا ٍ تخاس تا اػتفادُ اص ًشم افضاس

EES .اًجام ؿذُ اػت 

 ( ؿشايظ هحيغيDead State دس دهاي )k290 فـاس ٍ

bar 9/0 دس ًظش  8/427تا ًؼثت جشهي َّا تِ ػَخت

 گشفتِ ؿذُ اػت.

 هغاتك صيش اػت: دس حالت اٍليِ هؼادلِ ػوَهي احتشاق ػيؼتن

(15) 88 CH4+ 4C2H6+2C3H8+CO2+5N2+620[O2+3.76N2] → 103 CO2+2336 N2+420 O2+196 H2O 
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 (.7ٍ10) ساط اطلاعات ًيزٍگاُ ٍ هٌابعهتغيزّاي تصوين ٍ ليَد بز ا - 2جذٍل

 حذ بالا حذ پاييي ٍاحذ هتغيزّاي تصوين

 
kg/s 5 15 

 
kg/s 0 2 

 
% 75 90 

 Kelvin 0 15 

 Bar 5- 5 

ṁ13    Kg/s 0 15 

 Kelvin 2- 2 

 
_ 9 15 

ηst % 75 92 

 

 دهاًٍذ رٍابط اکسزصي اکًََهيک اصلي ٍ کوكي ٍاحذ ّاي ًيزٍگاُ  -3جذٍل

 هعادلات اصلي هزبَط بِ هَاسًِ ليوت هعادلات کوكي

Air compressor 1& 2 

 

 

 
= 

 

Air compressor 1& 2 

 

 

Combustion Chamber 1& 2 

 
 

 

Combustion Chamber 1& 2 

 

 

Gas turbine 1& 2 

 

 
 

Gas turbine 1& 2 

 

 

HRSG 1& 2 

 
= 

 
 

Steam turbine 

HRSG 1& 2 

 

 
 

 

Steam turbine 
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Condenser 

 
 

Condenser 

 
 

Pump 

 

 

Pump   

 

 

 يافتِ ّا

هماديش اكلي ػولىشد يه ًيشٍگاُ حشاستي ػيىل تشويثي سا  1جذٍل

ػاصي ٍ ؿثيِ ػاصي ػيؼتن اثشات  تؼذ اص هذل ًوايؾ هي دّذ.

خلاكِ  4جذٍل اساهتشّاي اكلي سٍي ػولىشد ػيؼتن هغالؼِ گشديذ.پ

اي اص هحاػثات هماديش اوؼشطي اوًََهيه تشاي ّش ٍاحذ سا دس حالت 

همايؼِ تيي هتغيشّاي تلوين دس  5دس جذٍل  اٍليِ ًوايؾ هي دّذ.

هحاػثات اًجام ؿذُ  6دس جذٍل  حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ اًجام ؿذُ اػت.

ي اوًََهيه دس حالت تْيٌِ جوغ تٌذي ؿذُ جْت هماديش اوؼشط

، ًشخ اوؼشطي ε هماديش جذٍل ؿاهل تاصدّي اوؼشطي اوًََهيه اػت.

،  ، ًشخ اتلاف اوؼشطي، ًشخ اوؼشطي تَليذ ػَخت

، ليوت هتَػظ تش ٍاحذ اوؼشطي ػَخت ًؼثت اتلاف اوؼشطي

، ًشخ ليوت اتلاف ، ليوت هتَػظ تش ٍاحذ اوؼشطي تَليذ

،  ًگِ داسي، ًشخ ليوت ػشهايِ گزاسي ٍ ػولىشد ٍ اوؼشطي

ٍ دادُ ّاي ّش  ، ضشية اوؼشطي اوًََهيه اختلاف ًؼثي ّضيٌِ

 اػت. ٍاحذ دس حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ ًيشٍگاُ
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 همايسِ بيي هتغيزّاي تصوين اکسزصي اکًََهيک در حالت اٍليِ ٍ بْيٌِ  -5جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هتغيزّاي تصوين ٍاحذ اٍليِ بْيٌِ تفاٍت هياى اٍليِ ٍ بْيٌِ

05/0- 54/8 9 Kg/s 
 

09/0 7/0 64/0 Kg/s 
 

01/0- 85 86 % 
 

20/0 2/14 8/11 _ 
 

0 819 819 Kelvin 
 

01/0 802 793 Kelvin 
 

02/0 69/91 90 bar 
 

05/0 5/140 134 Kg/s ṁ13 

03/0- 85 88 % ηst 
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 ًتيجِ گيزي بحث ٍ 

دس ًظش  MW 420وِ تَليذ ًيشٍگاُ سا ثاتت ٍ تِ همذاس تا فشم ايي

ؿذُ دس جذاٍل، ًتايج صيش تِ دػت  اسايِ تگيشين، تا تحليل دادُ ّاي 

 هي آيذ:

اى هي وٌذ ـِ سا تيـالت اٍليــاتي دس حـوِ هماديش هحاػث 4دس جذٍل 

داساي تيـتشيي  HRSGٍاحذ ّاي هحفظِ احتشاق، تَستيي گاص ٍ 

تٌاتشايي اص ديذگاُ اوؼشطي  .هي تاؿٌذ +همذاس هجوَع 

 ػاصي هي تاؿٌذ. ّا جْت تشسػي ٍ تْيٌِ ٍاحذ هْن تشيياوًََهيه 

  هحفظِ احتشاق 

همذاس ون ضشية اوؼشطي اوًََهيه دس هحفظِ احتشاق ًـاًگش ايٌؼت 

وِ تغييش ّضيٌِ دس هحفظِ احتشاق هٌحلشاَ ٍاتؼتِ تِ تغييش دس اتلاف 

تا افضايؾ ًؼثت فـاس دس ووپشػَس دهاي َّاي  تاؿذ. اوؼشطي هي
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افضايؾ يافتِ ٍ تاػث واّؾ اتلاف   )ٍ  خشٍجي اص آى )

ؿَد. الثتِ ايي اهش افضايؾ ّضيٌِ  اوؼشطي دس هحفظِ احتشاق هي

اثش ًؼثت فـاس تش  7سا دس پي داسد. جذٍل  ًگِ داسيػشهايِ گزاسي ٍ 

شاق ًوايؾ ـاتلاف اوؼشطي دس حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ سا دس هحفظِ احت

 دّذ. هي

 بت فطار بز اتلاف اکسزصي در حالت اٍليِ ٍ بْيٌِ در هحفظِ احتزاقاثز ًس -7جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 HRSG 

 HRSGتيـتشيي همذاس اػت  +دٍهيي ٍاحذي وِ هجوَع 

ييي ٍ اختلاف ًؼثي ّضيٌِ دس ايي ٍاحذ تاصدّي اوؼشطتيه پا تاؿذ. هي

اص عشفي اسصؽ ضشية اوؼشطي اوًََهيه ًواياًگش ايٌؼت وِ  تالاػت.

% هؼثة تؼييي همذاس ػشهايِ 46 تمشيثاً همذاس اختلاف ًؼثي ّضيٌِ 

هاًذُ ػثة اتلاف اوؼشطي اػت ٍ تا واّؾ  %تالي54ٍ  گزاسي اػت.

تا حتي  HRSGاتلاف اوؼشطي ٍ يا افضايؾ تاصدّي اوؼشطتيه دس 

، هي تَاى تِ ًگِ داسيٍجَد افضايؾ ّضيٌِ ػشهايِ گزاسي ٍ تجْيض ٍ 

همايؼِ هياى تاصدّي اوؼشطتيه ٍ  8جذٍل  حالت تْيٌِ ًضديه ؿذ.

دس حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ ًـاى هي  HRSGّضيٌِ اتلاف اوؼشطي دس 

 دّذ.

 

 الت اٍليِ ٍ بْيٌِدر ح HRSGهمايسِ بيي باسدّي اکسزصتيک ٍ ّشيٌِ اتلاف اکسزصي در  - 8جذٍل 

 

 

 

 

 

 تَربيي گاس 

اػت. دس ًتيجِ تايذ ًؼثت تِ واّؾ rgt دس حالت اٍليِ 

دس تَستيي گاص الذام وٌين.تا تَجِ تِ  ًگِ داسيّضيٌِ ػشهايِ گزاسي ٍ 

ّضيٌِ ػشهايِ گزاسي دس هشتَط تِ  12ٍ 9 تغادس هٌاتغِ روش ؿذُ س

 تَستييايي ساتغِ ٍاتؼتِ تِ دتي جشياى َّاي ٍسٍدي تِ ، تَستيي گاص

( تٌاتشايي واّؾ دتي جشياى َّاي ٍسٍدي  تاؿذ. هي  

ؿَد  تاػث واّؾ ليوت تش ٍاحذ اوؼشطي تَليذي دس تَستيي گاص هي

 وِ اص ساتغِ صيش تِ دػت هي آيذ:

(16) =  =               

همايؼِ تيي تغييش ّضيٌِ ػشهايِ گزاسي ٍ ليوت هتَػظ  9دس جذٍل 

تْيٌِ ًـاى  تش ٍاحذ اوؼشطي تَليذ دس تَستيي گاص سا دس حالت اٍليِ ٍ

  دّذ. هي

 

 ي تَليذ همايسِ بيي تغييز ّشيٌِ سزهايِ گذاري ٍ ليوت هتَسط بز ٍاحذ اکسزص -9جذٍل 

 در تَربيي گاس در حالت اٍليِ ٍبْيٌِ

 ٍاحذ

  
 بْيٌِ اٍليِ بْيٌِ اٍليِ

 13/19 84/19 8/1315 35/1556 تَستيي گاص

 

 ٍاحذ
 

 

 تْيٌِ اٍليِ تْيٌِ اٍليِ

 1813 2675 2/14 8/11 هحفظِ احتشاق

 ٍاحذ
ε 

 

 بْيٌِ اٍليِ بْيٌِ اٍليِ

HRSG 09/65 68/66 2102 1966 
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  تش اػاع ًتايج گفتِ ؿذُ هي تَاى تا تغييش همذاس تشخي

پاساهتشّاي عشاحي وِ تش ػولىشد ّضيٌِ ػْن تؼضائي 

دػت آهذُ  تغييشات تِ داسًذ تِ ًتيجِ هغلَب سػيذ.

 تـشح صيش هي تاؿٌذ:

ى دس جذٍل دس حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ ٍ همايؼِ ًتايج آ هماديش 

. پيـٌْاد ايي افضايؾ دها دس هحفظِ ًوايؾ دادُ ؿذُ اػت 10

احتشاق ٍ تَيلش تاصيافت، ػثة تْثَد ػولىشد ػيؼتن اص لحاػ تاصدّي 

 تشهَديٌاهيىي ٍ  التلادي هي گشدد.

 

در حالت اٍليِ ٍ بْيٌِ ٍ همايسِ  هماديز  - 10جذٍل 

 ًتايج آى

 تفاٍت بْيٌِ اٍليِ هتغيز

 

635 678 07/0 

 

  ٍ  الذام تِ افضايؾ ًؼثت فـاس دس ووپشػَس، تَستيي گاص

واّؾ تاصدّي ايضًٍتشٍپيه دس ووپشػَس، تَستيي گاص ٍ 

تَستيي تخاس ًيض، دس ػولىشد تْيٌِ ول ػيؼتن هٌاػة 

همايؼِ اي تيي حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ دس  11ػت. دس جذٍل ا

واّؾ تاصدّي ايضًٍتشٍپيه ووپشػَس، تَستيي گاص ٍ 

ّا ًؼثت تْن  ًوايؾ  تَستيي تخاس ٍ دسكذ تغييشات آى

 ؿذُ اػت. دادُ

 

همايسِ بيي باسدّي ايشًٍتزٍپيک کوپزسَر، تَربيي  - 11جذٍل 

 گاس ٍ تَربيي بخار در حالت اٍليِ ٍ بْيٌِ

 تفاٍت بْيٌِ اٍليِ هتغيزّا

 -01/0 85 86 تاصدّي ايضًٍتشٍپيه ووپشػَس

 02/0- 4/90 8/91 تاصدّي ايضًٍتشٍپيه تَستيي گاص

 03/0- 85 88 تاصدّي ايضًٍتشٍپيه تَستيي تخاس

  ،تش اػاع اعلاػات ًيشٍگاُ ٍ اسصياتي ػيؼتن، ٍ دس آخش

 ت.دهاي َّاي خشٍجي اص تَستيي گاص تمشيثاً  ثاتت اػ

ّا ًؼثت  ىآهماديش تاتغ ّذف دس حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ ٍ همذاس تغييشات 

ًتايج ًـاى دٌّذُ  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 13ٍ  12تْن دس جذاٍل 

% افضايؾ 25/37% تِ 7/35ايٌؼت وِ تاصدّي اوؼشطتيه ًيشٍگاُ اص 

 % واّؾ هي ياتذ.2ّوچٌيي ليوت تَليذ ًيض حذٍد  هي ياتذ.

 

ايج بزاي ليوت تَليذ بز ٍاحذ اکسزصي همايسِ ًت -12جذٍل 

 بزاي حالت اٍليِ ٍ بْيٌِ

 ليوت تَليذ بز ٍاحذ اکسزصي                                 

   ($/GJ)                                                                                                                                                                                                                             
   ٍاحذ                            

 تفاٍت بْيٌِ اٍليِ

 03/0- 44/23 09/24 ووپشػَس

 03/0- 78/14 28/15 هحفظِ  احتشاق

 04/0- 13/19 84/19 تَستيي گاص

HRSG 45/22 33/21 -05/0 

 04/0- 13/19 84/19 تَستيي تخاس

 02/0- 55/17 92/17 چگالٌذُ

 16/0- 17/19 82/22 پوپ

 02/0- 8/29 46/30 ول ػيؼتن

 

همايسِ ًتايج جْت باسدّي اکسزصتيک بزاي  - 13جذٍل 

 حالت اٍليِ ٍ بْيٌِ

 باسدّي اکسزصتيک                                    

 ٍاحذ
 تفاٍت بْيٌِ اٍليِ

 0 8/92 63/92 ووپشػَس

 08/0 28/84 98/77 هحفظِ  احتشاق

 01/0- 2/84 02/85 تَستيي گاص

HRSG 09/65 68/66 02/0 

 06/0- 2/87 66/92 تَستيي تخاس

 04/0- 75/79 16/83 چگالٌذُ

 04/0 71/45 84/43 پوپ

 04/0 25/37 7/35 ول ػيؼتن

 

يؾ ػولىشد دس ًيشٍگاُ ّاي ػيىل تشويثي پيـشفتِ تشاي افضا

عَس ػوذُ توشوض ٍ تَػؼِ دس تخؾ ػيؼتن ِ تشهَديٌاهيىي ًيشٍگاُ، ت

دس ايي تحميك ًيوي اص تشق خالق تَليذي دس  تاؿذ. تَستيي گاص هي

تٌاتشايي عشاحي تْيٌِ دس تخؾ ػيىل  تاؿذ. تخؾ ػيؼتن تخاس هي

ٍ تا تخؾ گاصي تشاتش  ُدهؤثش تَ آب/تخاس ًيض تش تاصدّي ولي ًيشٍگاُ

دس ًتيجِ ػلاٍُ تش هتغيشّاي تخؾ گاصي تشخي هتغيشّاي هْن  اػت.

دستخؾ تخاس ًيض اًتخاب گشديذ. ًتايج تِ دػت آهذُ ًـاًگش سػيذى 

تَدُ ٍ هي تَاى دس هَالؼي وِ تٌاتِ  سٍؽ تِ ػولىشد تْيٌِ دس ايي

ّاي  ؿشايظ هحيغي، تشهَديٌاهيىي ٍ التلادي تغييش دس تشخي تخؾ

هوىي اػت تا اًتخاب هتغيشّاي تلوين  ًيشٍگاُ غيش ػيؼتن گاصي

، دس تخؾ ػيؼتن تخاس ًيشٍگاُ (دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس ايي پظٍّؾ)

 تِ ػولىشد تْيٌِ دػت يافت.
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