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 چكيده 

سوز تهران، به منظور دستیابی و شناسایی ساز و سیکل بخار نیروگاه زبالهسازی توأمان راکتور گازیهدف این مقاله، شبیه نه و هدف:زمي

تواند جهت سازی علاوه بر اینکه میباشد. اطلاعات بدست آمده از طریق این شبیهو توان خروجی نیروگاه می گذار بر راندمانپارامترهای تأثیر

سوز های زبالهتواند به عنوان اطلاعاتی ارزشمند در سایر نیروگاهسوز تهران مورد استفاده قرار گیرد، میوری و راندمان نیروگاه زبالهایش بهرهافز

 در دست اجرای کشور نیز به کار گرفته شود.

گاه زباله سوز تهران و آنالیز موجود از ترکیب به کمک اطلاعات بدست آمده از نمودار فرآیند جریانی و شرایط عملکردی نیرو :روش بررسی

صورت پذیرفت. گام به   Aspen plusسازی و سیکل بخار این نیروگاه توسط نرم افزارزباله های شهر تهران، شبیه سازی  توأمان بخش گازی

در مقالات پایه مورد  آیند گازی سازیدست آمده از از فرگام نتایج حاصل از شبیه سازی با شرایط عملکردی نیروگاه و اطلاعات تجربی به

 سنجی قرار گرفت.صحت

که  های ورودی است. در صورتیتوان تولیدی نیروگاه به میزان زیادی تحت تاثیر میزان رطوبت زباله های ورودی و همچنین نوع زبالهيافته ها: 

افزایش خواهد  % 01د، توان خروجی نیروگاه به میزان حدود % کاهش دا01بتوان میزان رطوبت پسماند ورودی به نیروگاه را حداقل به میزان  

در ترکیب زباله های ورودی به نیروگاه سبب  دهد افزایش میزان چوب و زباله های سبزهمچنین بررسی های صورت پذیرفته نشان می یافت.

 کاهش راندمان و توان تولیدی نیروگاه می شود.

ته نشان می دهد، درصد بالای ترکیبات دارای چوب و زباله های سبز در پسماند ورودی سبب شبیه سازی صورت پذیرف :بحث و نتيجه گيری

کاهش توان خروجی نیروگاه می شود. لذا اجرای تمهیدات لازم در خصوص کاهش میزان رطوبت زباله های ورودی و همچنین دستیابی به 

 و افزایش توان خروجی نیروگاه می شود.  ترکیبی دارای کمترین میزان چوب و زباله های سبز موجب بهره وری

 .سازی، توان خروجی، شبیه سازیساز ، گازیپسماند شهری، راکتور گازی واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this paper is simulationg of gasification and steam cycle of 

Tehran waste power plant in order to achieve and identify the parameters affecting the efficiency and 

output of power plant. The information obtained through this simulation, in addition to being used to 

increase the productivity and efficiency of Tehran power plant, can be used as valuable information in 

other waste power plants of the country should also be employed. 

Method: By considering the obtained data from Process Flow Diagram, actual operation condition of this 

plant, the analyses of Tehran’s urban waste and using Aspen plus software as the simulating and modeling 

tool. The developed simulation model has been validated by using actual operating condition of the plant 

and also the experimental results of the verified papers. 

Findings: The result shows that the moisture content and the composition of the inlet MSW have 

significant impact on the output power of this plant. The findings indicate that a 10% reduction in the 

moisture content of inlet MSW cause an increase of 30% in output power. Also, by increasing the wood 

and the green waste in the combination of inlet MSW, the output power will be reduced. 

Discussion and Conclusion: Generally, MSW has low thermal value due to its high percentage of 

biological ingredients. Therefore, identifying the factors which are affecting the efficiency and power 

output of the power plant is essential and important. In this regard, the simulation shows that the high 

percentage of wood-containing compounds and green waste in the input waste will reduce the output 

power of this plant. As a result, implementing necessary measures to reduce the amount of moisture 

content of incoming waste as well as achieving the combination with the least amount of wood and green 

waste will increase the efficiency and the output power of this plant. 
 

Key words: Municipal Solid Waste, Gasification Reactor, Gasification, Output Power, Simulation.

                                                 
1- M.Sc., Department of Mechanical Engineering, Islamic Azad University, Central Tehran Branch, Tehran, Iran 

2-Assistant Professor, Department of Mechanical Engineering, Islamic Azad University, Central Tehran Branch, Tehran Iran 

*(Corresponding Author) 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 22, No.5, July, 2020 

 



 

                                                                                                ....  شبيه سازی توأمان راکتور گازی سازی و سيكل بخار   

 

684 

 مقدمه

با توجه به افزایش روز افزون میزان زباله های تولید شده در 

تولید شده به عنوان  ایجاد نگرشی نو به زباله های جوامع شهری

مواد خام سوختی قابل احتراق امری بسیار حیاتی و مهم به نظر 

سازی را می توان به عنوان فرایند تبدیل . گازی (0)می رسد

سوخت های متشکل از کربن به محصولات گازی شامل گازهای 

باشند، تعریف کرد. در سنتزها که دارای ارزش حرارتی بالا می

صورتی که در فرایند احتراق گاز تولید شده ارزش حرارتی 

ساز، گاز سنتز خیلی کمتری دارد. گاز حاصل از راکتورهای گاز

امیده می شود. اغلب ترکیبات سازنده گازهای سنتز عبارتند از: ن

کربن، آمونیاک اکسیدکربن، گاز هیدروژن، متان، دیمونواکسید

. عوامل موثر بر ترکیب گازهای سنتز (2)و سولفید هیدروژن

تولید شده در فرایند گازی سازی عبارتند از دمای گازی سازی، 

ازی و ترکیبات مواد اولیه. عامل اکسید کننده، نوع راکتور گ

برای نمونه از مواد اولیه مختلفی به عنوان سوخت بیومس برای 

فرایند گازی سازی می توان استفاده نمود که گازهای سنتز 

حاصل از هر یک دارای ترکیب متفاوتی می باشد. زباله های 

MSWجامد شهری)
(، پوسته برنج، گردو و غبار، فضولات 0

شهری، پسماند بیمارستان ها و غیره از  حیوانی، لجن فاضلاب

. همچنین ارزش حرارتی پایین، گازهای (2)این جمله می باشند

سنتز تولید شده نیز تابعی از نوع اکسیدان مورد استفاده می 

. یکی از نرمافزارهایی که تا به حال برای شبیه سازی (0)باشد

 Aspen Plusسیکل زباله سوز استفاده شده است نرمافزار 

 .(7-4)است که در مراجع مختلفی استفاده شده است

-در این تحقیق که مبنی بر روش های عددی و محاسباتی می

-باشد به کمک آنالیزگروهی و آنالیز نهایی ترکیب پسماند زباله

های شهر تهران و داده های تجربی به دست آمده ازسیکل 

رداخته و واقعی نیروگاه به شبیه سازی نیروگاه زباله سوز تهران پ

گام به گام نتایج حاصل از این شبیه سازی با نتایج و داده های 

تجربی سیکل واقعی نیروگاه زباله سوز و نتایج تجربی به دست 

سازی در مقالات پایه مقایسه شده و اعتبار آمده از فرآیند گازی

-سازی صورت پذیرفته است. پس از انجام شبیهسنجی شبیه

                                                 
1- Municipal Solid Waste 

رد درست آن، راندمان و توان خروجی سازی و اطمینان از عملک

ساز و همچنین نیروگاه با تغییر خوراک ورودی به راکتور گازی

با تغییر میزان رطوبت پسماند ورودی به راکتور مورد بررسی و 

گیرد. در این مطالعه برای توسعه و شبیه سازی ارزیابی قرار می

ر گرفته به کا Aspen Plusنیروگاه زباله سوز تهران نرم افزار 

شده است. در این تحقیق سیکل کامل نیروگاه زباله تهران که 

 توأمانمتشکل از بخش گازی و بخش بخار است به صورت 

 شبیه سازی شده است .

 معرفی نيروگاه

-یجامد م یزباله ها موارد گفته شده یبا در نظر داشتن تمام

 استخراج تمام کار گرفته شوند.ه سوخت پاک ب نوانبه ع توانند

روز  یشمشکل افزا ،تواند یجامد م یموجود از زباله ها یگازها

زباله جامد  یزانم یشافزا .را رفع کند یبشر به انرژ یازافزون ن

توسعه اقتصاد فراهم آورده  یرا برا یمشکلات فراوان یشهر

اولین زباله سوز تهران به عنوان  یروگاهجا که ن است. از آن

خود  یتفعال 0034و در سال  یزگبه تا یرانزباله سوز ا یروگاهن

، یروگاهن ینا یاصل اجزایکامل با  ییلذا آشنا را آغاز کرده است،

 یروگاهن ینبخار ا یکلساز و س یتوأمان راکتور گاز یساز یهشب

گذار بر راندمان  یرتأث یپارامترها ییو شناسا یابیجهت دست

دست ه رسد. اطلاعات ب یو مهم به نظرم یضرور یامر یروگاهن

 ی تواندم ین کهعلاوه بر ا یروگاهن ینا یساز یهشب یقآمده از طر

سوز تهران مورد  هزبال یروگاهو راندمان ن یبهره ور یشجهت افزا

ارزشمند در  یتواند به عنوان اطلاعات یم ،یرداستفاده قرار گ

به کار  یزکشور ن یزباله سوز در دست اجرا یها یروگاهن یرسا

و  یلتحل ینت به دست آمده از ادر ضمن اطلاعا گرفته شود.

 یهایروگاهن یتکنولوز یساز یبه بوم یانیکمک شا یساز یهشب

 .ردزباله سوز خواهد ک

متری از سطح دریا  0101تهران ، در موقعیت سوزنیروگاه زباله

شمسی شروع به کار  0034قرار دارد. این نیروگاه از اواخر سال 

مجزای تولید انرژی  کرده است. این نیروگاه متشکل از دو خط

 211های شهری با ظرفیت سوزاندن روزانه الکتریسیته از زباله
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باشد. پیش از ورود زباله ها به این نیروگاه تمامی تن زباله می

 گردد. مواد قابل بازیافت از آن جدا می

(، پسماند ورودی دربخش اول وارد راکتور گازی 0مطابق شکل)

تولیدی و خروجی از ز سنتز گاساز این نیروگاه شده و سپس 

راکتورگازی ساز اول وارد راکتور ثانویه شده و با دمیدن اکسیژن 

دهد. دما در انتهای راکتور در این راکتور عمل احتراق رخ می

  C°و و در انتهای راکتور ثانویه به C  381°گازی ساز اول به

می رسد. راکتور گازی ساز اولیه این نیروگاه از نوع  0211

گازهای خروجی و  سازی دوار می باشد.تور پیرولیز گازیراک

حاصل از فرآیند احتراق در راکتور ثانویه وارد سیکل بخار این 

نیروگاه شده و در مرحله اول با عبورازدرون یک بویلر که در آن 

 بار وارد می شود، 2درجه سانتی گراد و فشار  011آب با دمای 

بار  20سانتی گراد و فشار درجه  011بخار سوپر هیت با دمای 

تولید می شود. بخار تولید شده در بویلر پس از عبور از توربین 

-درجه سانتی گراد دما پیدا می کند. با عبور بخار مافوق 200

گرم توربین و در نتیجه محور آن که به یک ژنراتور برق متصل 

گردد. توان تولیدی باشد به حرکت درآمده و برق تولید میمی

باشد و هر خط آن به مگاوات می 0نیروگاه در مجموع  این 

مگاوات برق را وارد شبکه برق سراسری  0/0صورت میانگین 

 نماید.کشور می

و  C°  200در ادامه بخار خروجی از توربین که دارای دمای

می باشد به دو روش آب خنک و هوا خنک، خنک  bar 0فشار 

ز یک هوازدا اکسیژن کاری شده و پس از این مرحله با عبور ا

شود. آب ورودی بویلر پیش از ورود با عبور زدایی آن انجام می

 bar دما می یابد و توسط پمپ با فشار C° 011از یک گرمکن 

شود. گازهای خروجی از بویلر نیز وارد استوانه وارد بویلر می 20

شود و با پاشش محلول آب و می متری اسید اسکرابر 04ی 

گردد و از آن تصفیه می SO2و  HF  ،HCLآهک گازهای 

پیش از ورود گازهای خروجی به مرحله نهایی فیلترینگ، مخزن 

کند. دمای گازهای کربن اکتیو فلزات سنگین را جذب می

درجه سانتی گراد  220خروجی در انتهای بخش اسید اسکرابر 

-کاهش می C°  080می باشد که با پاشش آب و آهک دما به 

 یابد.

 

 

 فرآيند سوزاندن پسماند و توليد انرژی الكتريسيته در نيروگاه زباله سوز تهران -4ل شك

Figure1. The process of waste incineration and generating electricity in a Tehran's waste incineration power 

plant 
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روش شبيه سازی

تهران که زباله سوز نیروگاه شبیه سازی تمامی فرآیندهای 

شکست و گازی متشکل از بخش گازی سازی از نوع راکتور 

 ،، بر پایه تعادل شیمیاییو بخش سیکل بخار می باشد سازی

موازنه جرم و موازنه انرژی صورت پذیرفته است. برای مدل 

 راکتورمختلف سازی بخش گازی سازی نیروگاه از ماژول های 

جامد شهری در  فرآیندگازی سازی پسماند. استفاده شده است

آغاز و با  نیروگاه زباله سوز تهران با بخش خشک سازی پسماند

ادامه یافته و سپس با بخش   سازیو گازی بخش های تجزیه

احتراق به پایان می رسد. واکنش های زیر طی مراحل ذکر شده 

در فرآیند گازی سازی به وقوع می پیوندند و در مدل سازی 

 .(3و 8)شده اندلحاظ 

 
 نمودار فرآيند جريانی نيروگاه زباله سوز تهران -6ل شك

Figur2. Tehran's waste incineration power plant flow diagram 

 

0)  (Carbon combustion)     C+ O2→ CO2 0) (carbon combustion) C+0.5 O2→ CO 

2) (Boudouard)                    C+ CO2→ 2CO  1) (water-gas)              C+ H2O→ CO+ H2 

0)  (CO shift)                       CO+ H2O→ CO2+H2 7) (Methanation)           C+ 2H2→ CH4 

4) (Hydrogen combustion)  H2+0.5 O2→ H2O   
 

 
 فلوچارت فرآيند شبيه سازی در اسپن پلاس -2شكل 

Figure3. Flow chart of simulation process in Aspen plus 
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در ادامه هر یک از بخش های یاد شده بالا مربوط به مدل 

سازی بخش گازی سازی نیروگاه زباله سوز تهران که نمای 

 (2شماتیک آن در نمودار فرآیند شبیه جریانی نیروگاه ) شکل 

-می مشاهده( و قابل 0فلوچارت فرآیند شبیه سازی )شکل و 

 باشد.

 

 سازی شبيهاعتبارسنجی 

و همکاران در مقاله ای به صورت تجربی و آزمایشگاهی نوید 

در مقیاس  سازی پسماند جامد شهری رافرآیند گازی

 اندساز مورد مطالعه قرار دادهآزمایشگاهی برای یک گازی

. نتیجه مقایسه ی ترکیب گازهای سنتز به دست آمده (00و01)

از شبیه سازی ارائه شده و ترکیب گازهای سنتز تولیدی در 

سازی  مقاله تجربی یاد شده انطباق قابل قبولی میان نتایج شبیه

 ،0دهد. بدین ترتیب مطابق جدولو نتایج مقاله پایه را نشان می

صحت سنجی مدل ارائه شده برای نیروگاه زباله سوز تهران 

 صورت پذیرفت.

 

 نتايج شبيه سازی و نتايج تجربی مقاله پايه -4جدول 

Table1. Simulation results and empirical results of base paper 

 

در بخش بعدی برای صحه گذاری و اعتبار دهی به شبیه سازی 

صورت پذیرفته توأمان سیکل گازی سازی و سیکل بخار نیروگاه 

زباله سوز تهران  نتایج حاصل از شبیه سازی با شرایط واقعی 

در  عملکردی نیروگاه مورد مقایسه قرار گرفت. همان طور که

ملاحظه می کنید نتایج در تطابق قابل قبولی با شرایط  2جدول 

دمای   T Tin ،2که در جدول دارد. واقعی عملکردی نیروگاه قرار

دمای بخار خروجی از  Tout Tبخار سوپرهیت ورودی به توربین، 

فشار بخار   Pin T دمای بخار خروجی از توربین، Tout Tتوربین، 

= فشار بخار خروجی از توربین و Pout T ورودی به توربین،

Power output  توان خروجی توربین می باشد. در ادامه با

استفاده از این  مدل صحت سنجی شده راندمان و توان تولیدی 

نیروگاه زباله سوز تهران برای ترکیبات متفاوت سوخت ورودی 

به نیروگاه و نرخ برای سوخت/هوا، دمای گازی سازی  مورد 

 زیابی دقیق قرار گرفته است.بررسی و ار
 

 مقايسه نتايج شبيه سازی و شرايط عملكردی نيروگاه -6جدول 

Table 2.Comparison of simulation results and operating conditions of the power plant 

Power output Pout T Pin T  Tout T  Tin T نتايج 

0011 KW 0 bar 20 bar 200°C 011°C عملکردی نیروگاه زباله سوز تهران شرایط 

22/0011   KW 0bar 20 bar 220°C 021°C نتایج حاصل از شبیه سازی 

يافته ها

تن پسماند جامد شهری در تهران تولید و پس از  7011روزانه 

ماند. از این ها به عنوان دورریز باقی میتن آن 4111پردازش 

زی مواد قابل بازیافت تن پسماند پس از جداسا 211میان روزانه 

و کاهش میزان رطوبت به منظور سوزانده شدن و تولید انرژی 

وارد سیکل نیروگاه زباله سوز تهران می شود. در این تحقیق به 

که در مقاله پناهنده  0کمک آنالیز پسماند تهران مطابق جدول 

ترکيبات اندازه گيری  خوراک ورودی

 شده

H2 CO  CO2 CH4 N2 Other 

MSW 

 0/0 04/17 04/0 4/8 83/04 08/4 نتایج تجربی مقاله پایه

 80/0 82/14 20/0 40/3 08/01 81/0 نتایج شبیه سازی

 00/1 02/2 23/1 10/0 43/0 12/0 اختلاف

 40/00 7/0 8/08 0/02 01 72/00 تلاف نسبیدرصداخ
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مورد مطالعه قرار گرفته بود، آنالیز نهایی و  (02)و همکاران 

ی تهران محاسبه شد. اطلاعات به دست هاروهی زبالهآنالیز گ

آمده از این آنالیز به منظور محاسبه ارزش حرارتی و سایر 

خصوصیات شیمیایی پسماند تهران در نرم افزار به کار گرفته 

شد. بدین ترتیب شبیه سازی نیروگاه زباله سوز تهران به کمک 

سوخت ورودی آنالیز موجود از پسماند  شهر تهران به عنوان 

نیروگاه صورت پذیرفت. به کمک آنالیز شیمیایی بدست آمده از 

ترکیب پسماند شهر تهران، آنالیز گروهی و آنالیز نهایی زباله 

 .می باشد 4ه نتایج آن مطابق جدول های تهران به دست آمد ک

 

 ترکيب شيميايی دورريزهای پسماند شهر تهران -2جدول 

Table 3.Chemical composition of Tehran rejected waste 

 نوع پسماند خاکستر)تن( گوگرد)تن( نيتروژن)تن( اکسيژن)تن( هيدروژن)تن( کربن)تن(

 پلاستیک 88/000 --- --- 2/214 40/80 20/130

 کاغذ و مقوا 14/02 03/0 78/0 13/214 42/04 07/201

 فلزات 27/84 --- 13/1 4 01/1 03/4

 منسوجات 8/7 43/1 01/0 43/37 1/00 33/001

 شیشه 02/204 --- 21/1 10/0 21/1 23/0

 چوب 00/0 13/1 07/1 0/07 24/0 24/40

 لاستیک ----- ----- ------ ----- ---- -----

 چرم 40/4 08/1 40/4 04/0 04/0 07/21

 خاک و نخاله 81/000 00/1 84/1 00/0 12/0 14/44

 پسماند تر 0/08 41/0 02/3 12/007 42/20 18/070

 مجموع 80/102 74/0 40/22 22/804 0/070 12/0010

 
 

 

 آناليز نهايی و گروهی پسماند جامد شهر تهران-1جدول 

Table 4.Ultimate and Proximate Analysis of Tehran Municipal Solid waste 

Ultimate Analysis of Tehran Municipal Solid waste 

C H O N S ASH 

0/40 7/0 0/27 7/1 02/1 18/20 

Proximate Analysis of Tehran Municipal Solid waste 

Fixed Carbon(FC) Volatile Matter(VM) Ash Moisture Content(MC) 

41/40  41/07  18/20  72/24 
 

در گام اول، نتایج برای مقادیر مختلف رطوبت زباله های 

ه آنالیز موجود از ورودی، مورد بررسی قرار گرفت. با توجه ب

 24.72ترکیب پسماند جامد شهر تهران، این پسماند با رطوبت 

وارد بخش اول راکتور گازی سازی نیروگاه زباله سوز تهران می 

شود. در تحلیل اول توان خروجی نیروگاه برای مقادیر مختلف 

مطابق  رطوبت پسماند ورودی نیروگاه مورد بررسی قرار گرفت،

در صورتی که بتوان میزان دهد که می نتایج نشان 4شکل 

% 01رطوبت پسماند ورودی به نیروگاه را حداقل به میزان  

 01کاهش داد، توان خروجی و راندمان نیروگاه به میزان حدود 

% افزایش خواهد یافت. این در حالی است که با استفاده از 

بازخورد های تجربی یکی از معظلات پیش رو در نیروگاه زباله 

ز تهران کاهش میزان رطوبت پسماند ورودی به نیروگاه سو
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خصوصاً در فصل های پر بارندگی سال می باشد. به منظور 

کاهش محتوی رطوبت پسماند ورودی ،زباله ورودی از خطوط 

پردازش  پیش از ورود به راکتور در مخزنی به نام پیت به مدت 

پس از س روز نگه داری شده تا رطوبت آن گرفته شود. 7تا  0

زباله با چنگک از درون پیت برداشته شده و به اولین بخش 

تزریق می شود. در ادامه توان خروجی   کوره تحت عنوان فیدر

 نیروگاه زباله سوز تهران بر اساس آنالیز بدست آمده از میانگین

زباله های یازده شهر بزرگ چین در سال های اخیر که در 

بررسی قرار گرفت و نتایج آن استفاده شده بود، مورد  (1)مرجع 

                                 .می باشد 0به شرح جدول 

 
 نمودار توان خروجی برای مقادير مختلف رطوبت زباله های ورودی -1شكل 

Figure5. Output power diagram for different values of input waste 

 

 شهربزرگ چين 44له های آناليز نهايی و گروهی متوسط زبا -5جدول  
Table 5. MSW Ultimate and Proximate Analysis of 11 major Chinese cities 

 شهربزرگ چين 44آناليز نهايی متوسط زباله های 

C H O N S ASH 

42 2/1 8/21 1/2 4/1 28 

 شهربزرگ چين 44آناليز گروهی متوسط زباله های 

Fixed Carbon(FC) Volatile Matter(VM) Ash Moisture Content(MC) 

02 8/03 28 24 

 

توان تولیدی نیروگاه  بررسی صورت پذیرفته نشان می دهد،

زباله سوز تهران برای ترکیب پسماند شهرهای مختلف چین که 

به صورت میانگین دارای میزان رطوبت یکسانی با پسماند تهران 

 00نگین کیلوات می باشد که به طور میا 18/0212باشند، می

درصد توان کمتری تولید خواهد نمود. در تحلیلی دیگر توان 

خروجی نیروگاه زباله سوز تهران در حالتی که سوخت ورودی 

های زباله های سبز و پسماند به نیروگاه چوب، دانه های قهوه،

گرفت. لازم به  مورد بررسی قرار ای باشد،غذایی و آشپزخانه

های یاد شده از رای آنالیز سوختذکر است اطلاعات مورد نیاز ب

 استخراج شده است. (00) مرجع
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 آناليز نهايی و گروهی ترکيبات مختلف-2جدول 

Table 6. Ultimate and Proximate analysis of different feedstocks 

 آناليز نهايی

 

        

C H O N S ASH 

 0/0 1 24/1 00/42 10/1 0/01 چوب

 0/2 17/1 7/1 2/40 0/1 4/43 قهوه پوسته دانه های

 4/8 08/1 70/1 10/08 0/0 1/41 پسماند سبز

 3/4 03/1 31/0 04/20 71/8 10/01 پسماند های غذایی

 آنالیز گروهی

Feedstock Fixed 

Carbon(FC) 
Volatile 

Matter(VM) Ash Moisture 

Content(MC) 
 20 0/0 1/82 0/08 چوب

پوسته دانه های 

 قهوه
2/80 0/04 0/2 0/01 

 48 4/8 72 1/03 پسماند سبز

 0/23 3/4 0/00 44 پسماند های غذایی

 

 توان توليدی نيروگاه برای ترکيبات مختلف زباله ورودی -9جدول

Table 7. Generated power of the plant for different composition of feed stocks 

 (KW)توان توليدی

 811/02 چوب

 01/0202 های قهوه پوسته دانه

 10/018 پسماند سبز

 27/0114 پسماند های غذایی

شبیه سازی نشان می دهد، توان خروجی نیروگاه برای زباله 

های سبز و چوب کمترین مقدار ممکن را داشته و در این حالت 

بخار خروجی از توربین در اتمسفر زیر نقطه شبنم قرار گرفته و 

لازم به ذکر است این یافته با  .ایداحتمال خوردگی پیش می

اطلاعات تجربی بدست آمده از نیروگاه مبنی بر افت محسوس 

راندمان نیروگاه در صورت افزایش میزان چوب در ترکیب زباله 

در تطابق قابل قبولی قرار دارد. در ادامه ی  ورودی به نیروگاه،

بررسی ها با تغییر سوخت ورودی نیروگاه به زغال سنگ به 

سماند شهری توان خروجی نیروگاه مورد بررسی قرار جای پ

گرفت. آنالیز به دست آمده از زغال سنگ که در مقالات مختلف  

مطابق انتظار با توجه  باشد.استفاده شده است به شرح زیر می

به ارزش حرارتی بالاتر زغال سنگ نسبت به پسماند جامد 

ن سوخت سنگ به عنواشهری بررسی صورت یافته بر روی زغال

دهد، این ترکیب توان تولیدی ورودی به نیروگاه نشان می

کیلو وات تولید خواهد نمود. در  2100.00بیشتری معادل با  

های صورت یافته بر روی توان خروجی از ادامه تمامی بررسی

 و (1) ،(4)نیروگاه زباله سوز تهران با استفاده از ترکیب مختلف 

مورد  0ه وسیله نمودار شکل سوخت ورودی به نیروگاه ب (7)

 مقایسه قرار گرفت.
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 آناليز نهايی و گروهی زغال سنگ-8جدول 

Table 8. Ultimate and Proximate analysis of Coal 

  آناليز نهايی زغال سنگ  
C H O N S ASH 

00/14 741/0 117/7 301/1 010/1 00/04 

  آناليز گروهی زغال سنگ

Fixed Carbon(FC) Volatile Matter(VM) Ash Moisture Content(MC) 

42/08 08/08 00/04 10/3 

 

 
 توان خروجی برای ترکيبات مختلف سوخت ورودی به نيروگاه -5شكل 

Figure 5. Output Power diagram for different types of inlet fuel 

به عنوان خوراک شود زغال سنگ همان گونه که مشاهده می

دهد. ورودی بالاترین راندمان ممکن را برای این نیروگاه ارائه می

سازی منظور بررسی تأثیر نرخ هوای ورودی به راکتور گازیبه 

نیروگاه و همچنین دستیابی به نرخ بهینه آن، توان تولیدی 

سوز تهران برای مقادیر مختلف نرخ هوای ورودی به نیروگاه زباله

سازی مورد ارزبابی قرار گرفت. همان طور که در زیراکتور گا

مشخص می باشد با افزایش دبی هوای ورودی  1نمودار شکل 

یابد کیلوگرم بر ساعت توان خروجی افزایش می 0111تا میزان 

و پس آن با افزایش بیشتر دبی هوای ورودی با کاهش توان 

 شویم.تولیدی نیروگاه مواجه می

 
 نمودار توان خروجی برحسب مقادير مختلف دبی هوای ورودی به راکتورگازی ساز نيروگاه -2شكل 

Figure 6. Output power diagram for different values of inlet air flow rate of the gasification reactor 
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، با افزایش دبی هوای ورودی به راکتور 7با توجه به شکل 

کیلوگرم بر ساعت شاهد افزایش  0111اق نیروگاه تا میزان احتر

توان خروجی نیروگاه خواهیم بود. پس از آن با افزایش دبی 

ورودی با کاهش توان خروجی نیروگاه مواجه خواهیم شد. لذا 

نرخ بهینه دبی هوای ورودی به راکتور احتراق نیروگاه زباله سوز 

نتز تولیدی را در تهران که شرایط احتراق کامل گازهای س

 0111درصد باشد،  24حالتی که رطوبت زباله های ورودی 

، توان خروجی 8کیلوگرم بر ساعت خواهد بود. در نمودار شکل 

های ورودی و دبی هوای ورودی به صورت تابعی از رطوبت زباله

-به راکتور احتراق نیروگاه مورد ارزبابی قرار گرفته است. همان

دد بیشترین توان خروجی از توربین گرطور که ملاحظه می

نیروگاه  برای هر مقدار مشخص از رطوبت زباله ی ورودی در 

کیلوگرم بر ساعت هوای ورودی بدست خواهد آمد.  0111دبی 

در صورت کاهش رطوبت پسماند ورودی  8مطابق نمودار شکل 

% و افزایش دبی هوای ورودی به راکتور 00به نیروگاه تا میزان 

کیلوگرم بر ساعت ، توان  0111روگاه تا میزان احتراق نی

 باشد.مگاوات برای این نیروگاه قابل دستیابی می 2.0خروجی 

 

 توان خروجی برحسب مقادير مختلف رطوبت پسماند ورودی برای دبی های مشخص هوای ورودی به راکتور احتراق -9شكل 

Figure 7. Output power diagram for different values of moisture content in specific inlet air flow rate of the 

combustion reactor 

نتيجه گيری    

درصد بالای مواد بیولوژیک و تر در پسماند سبب کاهش ارزش 

شود که این ترکیبات شود و آن نیز سبب میحرارتی زباله می

لی های فسیهیچ گاه به مرحله خوداشتعالی نرسیده و به سوخت

کمکی نیاز داشته باشند. از سوی دیگر پسماند ورودی با ارزش 

 811تواند دمای راکتور احتراق را به بالای حرارتی پایین نمی

چندین برابر  درجه برساند و در نتیجه تولید فوران و دیوکسین

شود. همچنین عملکرد سیکل بخار نیروگاه را تحت شعاع می

م را برای به حرکت درآوردن تواند بخار لازقرار داده و نمی

توربین فراهم آورد. لذا مدیریت نیروگاه زباله سوز و شناسایی 

عوامل و پارامترهای اثر گذار بر توان تولیدی و راندمان بسیار 

دهد، میزان نشان می شبیه سازی نتایج مهم و خطیر می باشد.

رطوبت پسماند ورودی تاثیر قابل توجهی بر توان تولیدی 

% 00که با کاهش محتوی رطوبت به میزان طوریه دارد بهنیروگا

 2مگاوات افزایش یافته و به  0/1توان تولیدی نیروگاه به میزان 

سازی نشان می دهد مگاوات خواهد رسید. همچنین شبیه

مطابق انتظار کاهش میزان توان تولیدی نیروگاه در فصول 

ند ورودی پربارندگی سال ناشی از افزایش میزان رطوبت پسما

های موجود در باشد. در حال حاضر یکی از دغدغهبه نیروگاه می

نیروگاه زباله سوز تهران کاهش میزان رطوبت زباله های ورودی 

باشد، تا بدین ترتیب از افت راندمان و توان به نیروگاه می

سازی خروجی نیروگاه جلوگیری به عمل آید. همچنین شبیه

های سبز به عنوان چوب و زبالهدهد صورت پذیرفته نشان می

ترکیبات سوخت ورودی به نیروگاه کمترین توان خروجی را 

رسد با کاهش محتوی چوب و ارائه خواهد داد. لذا به نظر می
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زباله های سبز توان خروجی نیروگاه افزایش قابل توجهی داشته 

 باشد .
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