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 چکیذُ
ثبصیابة رشاستای، تابثغ ّاذفی ثاب افاضایؾ        اػبع ثَیلشثش ،ػبصی ؿذُ اػت. هؼیبس اٍلػیکل تشکیجی ثش هجٌبی ػِ هؼیبس ثْیٌِ ،دس ایي هقبلِ

کاِ ثاِ تیییاشات دهاب      دسام اػات  ثبصیابة  یکی اص اجاضا  ثاَیلش   ،کل ػیکل اًجبم ؿذ. ثب تَجِ ثب آًبلیض اگضسطی كَست گشفتِساًذهبى اگضسطی 

 ،گازاسی ؿاذُ   اػبع دهبی اؿجبع ثْیٌِ دسام ّاذ  ثش ،ًتیجِ هؼیبس دٍم دس ؛دّذ ٍ ًیض تخشیت اگضسطی ثبلایی داسدرؼبػیت ثبلایی ًـبى هی

ِ  ،ػاَم  هؼیبس ػبصی آى پشداختِ ؿذ کِ هٌجش ثِ کبّؾ تخشیت اگضسطی ایي جض  گشدیذ. دسثِ ثْیٌِ ِ    ثْیٌا ، ػابصی ثشرؼات کابّؾ ّضیٌا

هٌظاَس ثشسػای كانت ًتابیص ربكال اص اع ػابت        ثشسػی قشاسگشفتِ ؿذ. ثِ هَسد ،CO2افضایؾ ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل ٍ کبّؾ اًتـبس 

ًتابیص ثْتاشی سا دس ثاشداسد ٍ     ،ػبصی ثش هجٌبی کال ػایکل  ثْیٌِ ،دّذًـبى هی ؿذُ اػت کِ ًتبیص  ػیکل تشکیجی دهبًٍذ اػتفبدُ ،ًیشٍگبُ

ؿاَد. اسصؽ پبساهتشّابی   اگاضسطی های   هنیغی،تخشیات اگاضسطیو ٍ افاضایؾ ساًاذهبى     ّب )خشیذ تجْیضات، اثشات صیؼت هَجت کبّؾ ّضیٌِ

-آىهیضاى اسصؽ   اص یک ،تَاى ثشای ػیکل تشکیجی دس دهبّبی هختلفٍاثؼتگی ؿذیذی ثِ دهبی هنیظ داسد ٍ ًوی ،تلوین ػیکل تشکیجی

  ّبی ًیشٍگبُ، پبساهتشّبی ثْیٌِ ػیکل سا ثْجَد ثخـذ.ٍ ّضیٌِ CO2تَاًؼت ثب دٍ ّذ  کبّؾ اًتـبس  ،د. الگَسیتن طًتیککشّب اػتفبدُ 

   .چٌذّذفِػبصی  یٌِثْ ؛اقتلبدی؛ ػیکل تشکیجیهنیغی؛ اگضسطی یؼتصاثشات  :کلوات کلیذی
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Abstract 
In this paper, a combined cycle power plant (CCPP) was optimized based on three criteria. The first criterion 

which is for heat recovery steam generator (HRSG) considers the increase of the whole cycle exergy 

efficiency as an objective function. The exergy analysis has revealed that drum is a high temperature 

sensitive part of HRSG with high exergy destruction. Therefore, the second optimization criterion was based 

on the drum saturated temperature which caused the exergy destruction reduction of this component. The 

third optimization criterion was based on the cost reduction, the increase of the whole cycle exergy 

efficiency and the decrease of CO2 emission. To validate the results, the Damavand CCPP data has been used 

and the results have shown that the whole cycle optimization criterion yields better results in comparison 

with the other optimization criteria and it causes cost reduction (capital, environmental impacts and exergy 

destruction costs) as well as the increase of exergy efficiency. The value of CCPP decision parameters is 

highly dependent on the ambient temperature. Therefore, it is not possible to apply the same value for CCPP 

at various temperatures. The Genetic algorithm improved the cycle optimized parameters with respect two 

objectives of CO2 emission and power plant costs reduction. 

Keywords: Environmental Impacts; Exergoeconomic; Combined Cycle; Multi-objective Optimization. 
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 هقذهِ -1
 یاقتصاد  یاگشرصتز اگشرصی، ی ا هقذهِ -1-1

 1988دس استجبط ثب ّضیٌِ دس ػبل گشفتِ   هغبلؼبت اًجبم

ّبی دس کٌفشاًغ ،[3] 2[ ٍ صاسگَت2-1] 1تَػظ کتبع

ّوچٌیي  ؛اػت ؿذُ  اسائِاًجوي هٌْذػبى هکبًیک آهشیکب 

تنقیقبت فشاٍاًی اًجبم  ،تنلیل اگضسطی ٌِیدسصه[ 4] 3هَساى

[ اؿبسُ 9-5ثِ هشاجغ ] ،تَاى یهدادُ اػت کِ اص آى جولِ 

 د. کش

اًااشطی،  لیااٍتنل ِ یااتجضثااب اًجابم   ،[8] ٍ ّوکاابساى 4ػابهشی 

ی ًیشٍگبُ ثخبسی ٍ اثش تیییشات ثابس ٍ  اقتلبد یاگضسطاگضسطی ٍ 

ش اجاضا  ًیشٍگابُ سا دس ًظا    ،دهبی هنیظ سٍی تخشیت اگضسطی

هشثَط  ،ػوذُ عَس ثًِـبى داد کِ تلفبت اًشطی  ،گشفتٌذ. ًتبیص

هگاابٍات اػاات،  9/306کااِ هیااضاى آى  اػااتثااِ کٌذاًؼااَس 

 63/67تٌْاب   ،ًشخ اص دػت دادى اًشطی ثشای ثاَیلش  کِ یدسربل

 ،ًبپازیشی اص دیاب ثخابس   ًشخ ثشگـت ربل يیثباهگبٍات اػت. 

ًبپزیشی اص اجضا  دیگش ی ثبلاتش اص ًشخ ثشگـتتَجْ قبثل عَس ثِ

اگضسطی یک  لیتنل ٍ ِیتجضدس  ،[9] اػت. ػبهشی ٍ ّوکبساى

ػیکل تشکیجی ّوشاُ ثب هـؼل اضبفِ دس ثبصیبثی گشهب دس هَلذ 

ثااِ ایااي ًتیجااِ سػاایذًذ کااِ ساًااذهبى اٍل ٍ دٍم      ،ثخاابس

 یبثذ.افضایؾ ٍ کبّؾ هی ،ی کل ػیکل ثِ تشتیتکیٌبهیتشهَد

 

 ی عیکل ًیزٍگاّیعاس ٌِیتْی تز ا هقذهِ -1-2

ػبصی خاَد سا سٍی یاک   ٍ ثْیٌِ لیتنل ٍ  ِیتجض [10] 5ػبَّ

هگابٍات ٍ   50ػیؼتن تَلیذ ّوضهبى ثب هـخلبت تَلیذ ثاش  

ِ   5/2کیلَگشم ثش ثبًیِ ثخبس دس فـبس  15 -ثبس اًجابم داد، ثْیٌا

ًـابى داد   ،ی تکابهلی ؼیًَ ثشًبهِی اٍ ثب اقتلبد  یاگضسطػبصی 

-تش ثشای هَسد ثْیٌِ دس تاشم % پبییي9/9کِ ّضیٌِ تَلیذ ثش  

دسجاِ   ،[11] 6ی هَسد پبیِ اػات. دیٌؼاش  اقتلبد یاگضسطّبی 

ِ  ٍرشاست هغلَة دس کٌذاًؼاَس پَػاتِ    سا ثاب تَجاِ ثاِ     لَلا

ػبصی ایي هغبلؼِ سا تشاکن تنلیل کشد ٍ هـکل ثْیٌِ ،اگضسطی

                                                        
1Kotas  
2 Szargut 
3 Moran 
4 Ameri 
5 Sahoo 
6 Dincer 

 

 ،ی دسجاِ دٍم ؼا یًَ ثشًبهِجشیبى ثخبس کل دس ًظش گشفت ٍ ثب 

 آى سا رل کشد.

[ ثاشای ًیشٍگابُ   12] ٍ كاٌبیغ  دس تنلیلی کاِ ارواذی  

ثب اػتفبدُ  ،اًجبم دادًذ 7ػیکل تشکیجی ّوشاُ ثب هـؼل اضبفِ

    ِ ِ   ،اص الگَسیتن طًتیاک ٍ یاک تابثغ دٍ ّذفا ػابصی  ثاِ ثْیٌا

ًـابى داد   ،تشهَدیٌبهیکی ٍ اقتلبدی آى پشداختٌذ کِ ًتابیص 

ثبصدُ اگضسطی ػایکل کابّؾ    ،دهبی پیٌچ ثَیلش کِ ثب افضایؾ

ّان قیوات    ،یبثذ ٍ اص عشفی ثب افاضایؾ دهابی ػاَپشّیتش   هی

 8ؿَد. کَیشیکن هی بةیثبص لشیثَاگضسطی ٍ ّن تلفبت اگضسطی 

ثب تَجِ ثِ تؼشیف دٍ تبثغ ّذ  ثاشای یاک    ،[13] ٍ ّوکبساى

ی اص کا یدسػیکل تشکیجی فـبس دٍگبًِ ّوشاُ ثب هـؼل اضابفِ  

 ثِ ًتبیص هـبثِ اروذی ٍ كٌبیغ سػیذًذ. ،ّبی ایشاىًیشٍگبُ

 

 تَیلز تاسیاب حزارتی  -1-3
ِ   ،[14] 10ٍ فشاًکااَ 9کبػبسٍػااب ػاابصی ثااِ ثشسػاای ثْیٌاا

ثب اػاتفبدُ   بةیثبص لشیثَتشهَدیٌبهیکی پبساهتشّبی ػولکشد دس 

پیاٌچ   ًقغِ ،دس ایي تنلیل ؛اص کبّؾ ات   اگضسطی پشداختٌذ

اػبع ضشیت ػولکشد ػوت گابص دس  ؛ ثلکِ ثشاػتفبدُ ًـذ ثَد

 11فشاًکاَ ٍ سٍع  ،اًجابم ؿاذ. دس تنلیلای دیگاش     بةیثبص لشیثَ

 بةیا ثبص لشیثَػبصی سٍؿی سا ثشای اگضسطی ثش پبیِ ثْیٌِ ،[15]

ِ  ،. تأکیذ ػوذُ دس ایاي تنلیال  ثشدًذ کبسثِ  ػابصی  سٍی ثْیٌا

ّب ثب اػتفبدُ اص تبثغ ّذ  ثشای كَست گشفت. آى بةیثبص لشیثَ

ػبصی فٌی ٍ اقتلابدی آى پشداختٌاذ ٍ   ثِ ثْیٌِ ،بةیثبص لشیثَ

% ثشػابًٌذ.  60تَاًؼتٌذ کِ ساًذهبى کل ػیکل سا ثاِ ًضدیاک  

ثِ تنلیل اگضسطی ٍ عشاری ػیکل تاَسثیي   ،[16] 12سیبکدی

پیـٌْبد خَد سا ثشای ثْجَد ػایکل ثاب    تبًیًْبگبص پشداختٌذ ٍ 

افاضایؾ ساًاذهبى ٍ ّان     اصًظاش اسائِ دادًذ کِ ّن  یک ثبصیبة

 ،[17] 14ٍ ػبًجیَ 13ه رظبت اقتلبدی ػولی ثَد. پبؿب اصًظش

َ ثش اًتخابة   هؤثشپبساهتشّبی  رشاستای سا هغاش     بةیا ثبص لشیثا

ثش عشاری  هؤثشدس هَسد ػَاهل  ،[18] 15کشدًذ. ػَثشاّبهبًیبم

                                                        
7 Duct Burner 
8 Kaviri 
9 Casarosa  
10 Franco 
11 Russo  
12 De ruyck 
13 Pasha 
14 Sanjeev 
15 Subrahmanyam 
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ثنث کشد ٍ ثشای سػیذى ثِ ساًذهبى ثبلاتش ػیکل  بةیثبص لشیثَ

 سقبثاات قبثاالٍ  كااشفِ ثااِ هقااشٍىتشکیجاای ثااب عشاراای اسصاى ٍ 

چْبس عشاری ًیشٍگبُ سا  ،[19] 2ٍ اػتٌضل 1. ساگلٌذبفتی دػت

 آهذُ دػت ثِّضیٌِ  ًظش اصکشدًذ سا سا کِ ثب گبص عجیؼی کبس هی

َ ػابصی  اص عشیق ثْیٌِ هقبیؼاِ   ثابّن  ،رشاستای  بةیا ثبص لشیثا

ّابی اًجابم دادُ ثاِ    دس ثشسػی ،[20] 4ٍ ثیؼَال 3کشدًذ. دی

َ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ هَلذ ثخبس چٌاذ فـابسُ     بةیا ثبص لشیثا

ّب اثاشات  تَاًذ ػولکشد ًیشٍگبُ سا ثْجَد ثخـذ. آىرشاستی هی

فـبسّبی هختلف هَلذ ثخبس سا ثشای تَلیذ ثخبس ثاب اػاتفبدُ اص   

کل تشکیجای تخوایي صدًاذ ٍ    ّابی ػای  دس ًیشٍگبُ ػٌب صغبل

ی ػابص  هذل ،[21] . اروذی ٍ ّوکبساىقشاسدادًذی ثشسػ هَسد

رشاستای اًجابم    بةیثبص لشیثَجبهغ تشهَدیٌبهیکی اص فـبسّبی 

ّابی خاَد سا ثاب ػایکل تشکیجای      ّب ّوچٌایي دادُ آى ؛دادًذ

ّاب  آى ؛ػبصی کذ ًَیؼی کشدًذًیشٍگبُ ًکب  ثشای كنت ؿجیِ

- ثشای پیذا کشدى ثْیٌِ چٌذّذفِػبصی ّوچٌیي ثشای ثْیٌِ

دٍ تبثغ ّذ   ،رشاستی بةیثبص لشیثَػبصی پبساهتشّبی عشاری 

ِ کل ٍ ساًذهبى اگضسطی دس ًظش  ػبصی ّضیٌِثشای ثْیٌِ  گشفتا

َ ثِ ایي ًتیجِ سػیذ کِ تأثیش  ،[22] 5اػت. ػبًجی ؿذُ   لشیثا

ٍ اػت ّبی پبییي رشاستی دس تخشیت اگضسطی اص ػیکل بةیثبص

ّیتاش سا ًتیجاِ   اص ثذٍى سی ،ّیتش کوتشتخشیت اگضسطی ثب سی

ّیتاش سا  گبًِ ثب سیفـبس ػِ ،[23] ٍ ّوکبساى 6گشفت. ٍداػتشا

ِ  اص ،رشاستی بةیثبص لشیثَثشای  اگاضسطی سا پیـاٌْبد    ًظاش  ًقغا

سٍی تشهَدیٌبهیااک  ،[24] ٍ ّوکاابساى 7کشدًااذ. هٌلااَسی 

گبًاِ ّواشاُ ٍ ثاذٍى    گبًِ ٍ ػِفـبس دٍ بةیثبص لشیثَاقتلبدی 

ّاب ًـابى اص   ّیتش سا ثابّن هقبیؼاِ کشدًاذ کاِ ًتابیص آى     سی

ػاِ فـابسُ ّواشاُ     بةیا ثبص لشیثَکوتشیي تخشیت اگضسطی دس 

ًتبیص ًـبى داد کاِ افاضایؾ    ،ّیتش ثَد. دس آًبلیض اقتلبدیسی

هٌجاش ثاِ افاضایؾ     ،ثبصیابة رشاستای   تؼذاد ػغَ  فـبس ثَیلش

 شیپاز ِ یا تَجاقتلابدی   لنابػ  صاٍلی  ،ؿَدّبی کل هیّضیٌِ

 اػت.

 

                                                        
1 Ragland 
2 Stenzel 
3 De 
4 Biswal 
5 Sanjy 
6 Woudstra 
7 Mansuori 

ٍ  CO2ی ٍ کاّش طیهح غتیسی تز اثزات ا هقذهِ -1-4
NOx 

ّبی ی ٍ ّضیٌِغیهن ؼتیصاثشات  لیتنل ٍ  ِیتجض [25دیٌؼش]

ی ثشسػا  هاَسد  ،ّاب سا دس کابس خاَد   هشتجظ ثِ جشیبى آلایٌاذُ 

ّبی اگضسطی ثب اػاتفبدُ اص یاک   ػ ٍُ ثش ّضیٌِ .[26] قشاسداد

سا ثشسػای کاشد.    NOx  ٍCOخؼبست هشثَط ثاِ   ،ٍارذ ّضیٌِ

 ،ػبصی ثشای یاک ًیشٍگابُ ًوًَاِ دس یاضد    [ ثب ثْی27ٌِ] ثشصگش

ِ ّبی خاَد  ػبصیسا دس ثْیٌِ CO2هیضاى اًتـبس گبص   ػٌاَاى  ثا

 .قشاسدادتبثغ ّذ  هَسد اسصیبثی 

ػبصی دٍ ّذفاِ ثاشای ػایکل تشکیجای     ثْیٌِ ،دس ایي هقبلِ   

ّاب  تبثغ هتـکل اص هجوَع ّضیٌِ كَست پزیشفتِ اػت کِ یک

کِ ثِ ػلات ثاضسب ثاَدى     اػتٍ ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل 

هیضاى اًتـبس گبص  ،تبثغ دیگش ؛ؿذُ اػت ثؼذ یثهقذاس ایي تبثغ، 

ّاابی دس ًظااش . ّضیٌااِاػااتًشهاابل ؿااذُ  کااشثي ذیاکؼاا ید

دس تابثغ ّضیٌاِ، هیاضاى تخشیات اگاضسطی، قیوات        ؿذُ گشفتِ

ی غیهن ؼتیصتؼویش ٍ ًگْذاسی اجضا  ٍ هیضاى اثشات گبصّبی 

 ثشرؼات ّاب  ػبصی ٍارذاػت کِ ثب یکؼبى ؿذُ گشفتِدس ًظش 

ػبصی دس دهبّبی ثبثات كاَست پازیشفت. دس ایاي     دلاس ثْیٌِ

 . هیضاى کیفیات اًذ قشاسگشفتِ تَجِ هَسدقیَد صیش  ،یػبص ٌِیثْ

و، هیاضاى راذاک ش دثای خٌاک     Xثخبس خشٍجی تَسثیي ثخبس )

و، اخت   دهبی ثیي جشیبى آة ػشد mcondکبسی دس ثشج ّلش )

و، دهابی خشٍجای اص      دس کٌذاًؼاَس )  کٌٌاذُ  خٌکٍ گشم 

ثبصیاابة  ثااَیلش LPو، فـاابس قؼااوت Tpثَیلشثبصیاابة رشاستاای )

(Pmaim,LP  و ٍ دهااب قؼااوتLP ( آىTmain,LP  و ٍ هیااضاى دثاای

 ،هی ثبؿٌذ. دس ایي هقبلِ هَسدًظش ،و قیَدmf-DBهـؼل اضبفِ )

ّبی ًیشٍگبُ ػایکل تشکیجای دهبًٍاذ هقبیؼاِ ٍ     ًتبیص ثب دادُ

هـاؼل اضابفِ دهابی گبصّابی      ،ػبصیاًذ. دس هذلهؼتجش ؿذُ

اًذ تب ثتَاى قیذ ربکن ثاش  خشٍجی ٍ دثی آى ثبثت فشم ًـذُ

تَسثیي گابصی ثاش   هیضاى دثی هـؼل اضبفِ ٍ ًیض اثشات ػیکل 

هَاسد  ،هَسد اسصیبثی قشاس ثگیشد. دس ایي هقبلِ ،سٍی ػیکل ثخبس

 :اًذ قشاسگشفتِی ثشسػ هَسدصیش 

 فـبسُ  ثبصیبة دٍ هذل کشدى ػیکل تشکیجی ثب ثَیلش

ثِ ّوشاُ هـؼل اضبفِ ٍ آًبلیض تخشیات اگاضسطی ٍ   

ی آى دس ؿشایظ دهابیی هختلاف ٍ   اقتلبد  یاگضسط

ثبصیابة دس   دس اجاضا  ثاَیلش   ؿاذُ  بدثشسػی هَاسد ی

 ربلت ّوشاُ ٍ ثذٍى هـؼل اضبفِ.
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  ُّابی ٍاسدُ ثاِ جاَ اص    ثشسػی هیضاى تَلیذ آلایٌاذ

ػیکل تشکیجای دس دهبّابی هختلاف ٍ دس ؿاشایظ     

 ی.ثبس ًؼجکبسکشدی ًیشٍگبُ دس ربلت 

  ِ دس دٍ ربلاات  CO2ای هیااضاى تَلیااذ گاابص گلخبًاا

کبسکشدی ػیکل تشکیجی ثب هـؼل اضابفِ ٍ ثاذٍى   

هـؼل اضبفِ ٍ تأثیش ایي جض  اص ًیشٍگابُ دس تَلیاذ   

CO2 .ًُشهبل ؿذ 

  اًتـابس گابص    اصلنبػثشسػی ػیکل تشکیجی ٍ گبصی

ی ثبسّااب دسدس ربلاات ػولکااشدی  CO2ای گلخبًااِ

 جضئی.

 ِػاابصی اػااتفبدُ اص الگااَسیتن تکاابهلی ثااشای ثْیٌاا

 ثبصیبة رشاستی.  جی ٍ ثَیلشػیکل تشکی

  ِ  ثااب تَجااِ ثااِ ًوااَداس پشتااَ، تؼیاایي ًقغااِ ثْیٌاا

 .هَسدًظشػولکشدی ًیشٍگبُ ثب تَجِ ثِ تَاثغ ّذ  

 

 آًالیش اًزصی ّز یک اس اجشاء عیکل -2
ًیشٍگبُ ػیکل تشکیجی دهبًٍذ، دس جٌَة ؿاشقی تْاشاى ٍ دس   

داسا ثاَدى  جبدُ ٍساهیي قشاس داسد. ایي ًیشٍگبُ ثاب   40کیلَهتش 

یکاای اص  ،هگاابٍاتی 160ٍارااذ ثخاابس   6ٍارااذ گاابصی ٍ   12

 .اػتّبی تَلیذ ثش  دس ایشاى ًیشٍگبُ يیتش ثضسب

ثش اػبع فشضیبت صیش  ؿذُ  گشفتِتوبهی هؼبدلات ثِ کبس 

 :اًذ ؿذُ  ًَؿتِ 1 ٍ ؿکل

 .جشیبى پبیذاس ٍ ثبثت اػت 

   َّا ٍ هنلَلات ارتاشا،  ِ    هخلاَط گابص    ػٌاَاى  ثا

 .اًذ ؿذُ  گشفتِدس ًظش  آل ذُیا

 ُاًذ.توبهی اجضا  آدیبثبتیک فشم ؿذ 

 

 کوپزعَر-2-1

     ِ پلای تشٍپیاک ٍ    دس ایي جض  اص ًیشٍگابُ ثاب تَجاِ ثاِ ساثغا

 د:کشسا هنبػجِ  و3-1) تَاى سٍاثظهی ،ساًذهبى کوپشػَس

( )W m h ha BAC A
 

  
1

1
( 1 ( )( 1 ))

a
aT T r

B A
AC








  

 
3.8371T1.04841

410

2 3 49.4537T 5.49031T 7.9298T
7 10 1410 10 10

Cpa

        

 
 
 
 

    
    
    

     







 

 

 هحفظِ احتزاق -2-2
ثب تَجِ ثِ فشآیٌذ ارتشا  ٍ دس ًظش گشفتي هنفظِ ارتشا  

 :تَاى ًَؿت هییک رجن کٌتشل  ػٌَاى ثِ

 
ccB f cc g f cc

h LHV m h 1 η m
a c f

LHVm m
 

     

m m mg a f
 

 
کِ دسكذ تشکیجبت ػَخت ثشای هنبػجِ اسصؽ رشاستی پبییي 

. یکی اص الضاهبت دس ؿذُ اػت  دادًُـبى  ،1 ػَخت دس جذٍل

ثِ رذاقل سػبًذى افت فـبس دس ػشاػاش   ،عشاری اتب  ارتشا 

هنفظِ اػت. افات فـابس دس اتاب  ارتاشا  کاِ اص دٍ ثخاؾ       

ثخـای اص ایاي افات فـابس ثاب فـابس ّاَا         ؛ؿاَد تـکیل های 

 و     ) اػات  ٍ ثبقیوبًذُ ًبؿی اص فشآیٌذ ارتاشا   و      )

 [:28] افت فـبس داخل اتب  ارتشا  ثشاثش اػت ثب

_ ColdA B hotP P P    
 

افت فـبس ػشد دس هنذٍدُ اتب  ارتشا  هذسى دس راذٍد  

-ارتشا  ٍسٍدی دس ًظش گشفتاِ های  دسكذ اص فـبس  5الی  5/2

 ،دّاذ  یه[. افت فـبس اػبػی کِ دس اتب  ارتشا  سخ 28]ؿَد 

ِ کاِ   اػتًبؿی اص خَد فشآیٌذ ارتشا   خشٍجای اص   ػاشػت  ثا

و ٍ دهبی TB، دهبی َّای ٍسٍدی )m/s ثشرؼتو U) کوپشػَس

و ) و اص اتب  ارتشا  ٍ چگبلی َّای ٍسٍدیTC) َّای خشٍجی

(kg/m3 ِافت فـابس داؽ دس اتاب  ارتاشا  ثشاثاش     اػتو ٍاثؼت .

 [:28] اػت ثب

3

2

2
0.5 1hot

T
P U

T
  

 
 
   

 

 تزکیثات عَخت -1 جذٍل
 دسكذ هَلی)%و ػَخت تشکیجبت

 57/98 هتبى

 63/0 اتبى

 1/0 پشٍپبى

 05/0 ثَتبى ضٍیا

 ایضٍ پٌتبى
 ّگضاى

04/0 

01/0 

 59/0 ًیتشٍطى

 01/0 کشثي ذیاکؼ ید

 

 [:13] اػت ؿذُ  گشفتِصیش دس ًظش  كَست ثِهؼبدلِ ارتشا  

 

 و2)

 و3)

و5)

  

 و6)

 و7)

 و4)

 و1)
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y1 N 2 O 2 CO 2x1 2 2 2

H O 2 N 2 o 22 2 2

CO 2 H O 22 2 NO

CO Ar

Ar

λC H x N x O x CO

 x H O x y N y O

y CO y H O y NO

 y CO y Ar

Ar  

 

  

  

  

 

 

 داسین: 8ی ی ػٌبكش عشفیي هؼبدلِثب تَجِ ثِ هَاصًِ

CO 1 CO CO2 2

y λ x x y   
 

 
N N NO2 2

y x y 
 

H O H O2 2

1λ y
y ( x )

2


 

 

CO NO 1

O o 12 2

y y λ y
y ( x λ x )

2 2 4


     

 

Ar Ar
y x

 
 

 
 عیکل تزکیثی ًیزٍگاُ دهاًٍذ -1شکل 

 

f f

air

m

n M
λ

m

M

ai

f

i ra rn
 

 
 
 
 
 
   

 تَرتیي گاس-2-3
تَاى ثشای تَسثیي گابص ًیاض ثاب تَجاِ ثاِ      هی ،هـبثِ کوپشػَس

تشٍپیک عی ؿذُ دس تؼشیف ساًذهبى ایضًتشٍپیک ٍ فشآیٌذ پلی 

سا ثاشای آى ثیابى    و17)ٍ  و15)سٍاثاظ   ،1 آى هغبثق ثب ؿاکل 

ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ تیییش دسكاذ تشکیجابت هنلاَلات      .دکش

ِ ظشفیت گشهابیی سا اص   ،ارتشا   ؿاَد تؼیایي های   و16 ) ساثغا

[12:] 

g

g
c

C GT

D

D

1 γ
γP

T T 1 η 1
P





 

  
   
   

   
    

 
2

6.99703T 2.7129T
C 0.991pg 5 7

10 10

3
1.22442T

10
10

                 





 
  
       

 
  
 

 

( )g C DW m h h
GT

 
 

 کبس خشٍجی کل ػیکل تَسثیي گبصی ثشاثش اػت ثب:

W W WGTNet AC
 

 

 هشؼل اضافِ-2-4
 ّابی تشکیجای گبصّابی داؽ، قجال اص ثاَیلش     دس ثشخی اص ػیکل

ؿاًَذ تاب   ثبصیبة ثشای افضایؾ آًتبلپی ٍاسد هـؼل اضابفِ های  

 دسافاضایؾ یبثاذ ٍ    70دسجِ رشاست گبصّبی داؽ تب رذٍد 

 ثخاؾ  جای دس  افاضایؾ قاذست خشٍ   ػاجت  ،ایاي کابس   جِیًت

 و8)

 و9)

 و10)

 و11)

 و12)

 و13)

 و15)

 و16)

 و17)

 و18)

 و14)
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ػبصی ایي ثخاؾ، ثاب   ثٌبثشایي دس هذل ؛ؿَدی ثخبس هیچشخِ

ّبی هختلف ثؼتِ ثِ تَجِ ثِ ػَخت هلشفی ٍ هیضاى جشیبى

ّبی تلاوین  یکی اص هتییش ػٌَاى ثًَِع تَسثیي گبص دس ًیشٍگبُ 

اػت. اگش ایي هیاضاى ثیـاتش اص یاک راذ      ؿذُ  گشفتِدس ًظش 

ّاابی آػاایت دیااذى ٍ ػااَختي لَلااِ ػااجت ،هـااخق ثبؿااذ

 ؿذُ  گشفتِثٌبثشایي دثی جشهی دس ًظش  ؛ػَپشّیتش خَاّذ ؿذ

  ثبیذ کوتش اص 

 
[ ثبؿذ. ثب دس ًظش گشفتي هـاؼل اضابفِ   9] 1  

 یک رجن کٌتشل داسین: ػٌَاى ثِ

g D f DB f g f DB

f DB f

E

DB

m h m LHV ( m

L

m )h

(1 η )m HV                 

 



  

 
 

DBساًذهبى هـؼل اضابفِ)  19دس فشهَل 
η95ثشاثاش   ،و %

هبًٌاذ اتاب     ،اػات. فشهاَل ارتاشا     ؿذُ گشفتِ[ دس ًظش 12]

ًؼاجت   λثب ایاي تفابٍت کاِ     ،ؿَدارتشا  دس ًظش گشفتِ هی

 .اػت ػَخت هـؼل اضبفِ ثِ گبصّبی ٍسٍدی
 

 حزارتی ابیلزتاسیتَ-2-5
کِ  اػتداسای اجضا  صیش  ،یثشسػ هَسدفـبسُ  ثبصیبة دٍ ثَیلش

 ثب تَجِ ثِ قبًَى اٍل تشهَدیٌبهیک ثشای ّش جض  داسین:

 عَپز ّیتز فشار تالا-2-5-1

 g f DB p,g F SH 13 12
(m m )C T T m (h h )

E
     

 عَپز ّیتز فشار پاییي-2-5-2

 g f DB p,g G SH 12 11
(m m )C T T m (h )h

F
     

 اٍاپزاتَر فشار تالا-2-5-3

 g f DB p,g H 1 0S 1 1H
(m m )C T T m (h )h

G
     

 اٍاپزاتَر فشار ضؼیف-2-5-4

 g f DB p,g L SHLP 6 5
(m m )C T T m (h h )

K
     

 اکًََهایشر فشار تالا-2-5-4

 g f DB p,g I SH 10 9
(m m )C T T m (h h )

H
     

 اکًََهایشر فشار پاییي-2-5-5

  Sg f DB H 9p M 8,g
(m m )C T T (h h )m

L
     

 

 فیفشار ضؼعَپز ّیتز -2-5-6

 g f DB p,g k SHLP 7 6
(m m )C T T m (h h )

j
     

 دی اریتَر-2-5-7

 g f DB p,g O CP 4 2
(m m )C T T (h h )m

N
     

 ّیتز -2-5-8

 g f DB p,g P CP 2 1
(m m )C T T (h h )m

O
     

 تَرتیي تخار -2-6

ST 15 15 14 14 16 16W h h hm m m 
 

STa

STis

W
η

W
ST 

 
 کٌذاًغَر-2-7

19 16 16 Cond 20 16 17h h h hm m m mCond     

 1پوپ آب تغذیِ -2-8 

BFP 4 4 8 8 5 5W h h hm m m   
 پوپ کٌذاًغَر -2-9

CEP 17 17 18 18W m h m h 
 

ساًذهبى قبًَى اٍل تشهَدیٌبهیک ثشای کل ًیشٍگبُ ػیکل 

 تشکیجی ثشاثش اػت ثب:

GT AC ST BFP CEP

in,CCPP

W W W W W

Q
ηCCPP

   


 
 آًالیش اگشرصی-3
ّاب  تَاًذ کوک ثِ تَػؼِ اػتشاتظیهی ،اگضسطی لیٍتنل  ِیتجض

-اص اًاشطی سا دس ػیؼاتن   هؤثشّب ثشای اػتفبدُ ٍ دػتَسالؼول

ّبی هختلف ایفب کٌذ. دٍ ًَع هْن اگضسطی، اگضسطی فیضیکی ٍ 

ِ ؿیویبیی اػت. دس ایي هغبلؼِ، دٍ  دیگاش کاِ اگاضسطی      هؤلفا

اًاذ.  ًابچیض فاشم ؿاذُ    ،جٌجـی ٍ اگضسطی پتبًؼیل ّؼاتٌذ 

ثشاثش ثب رذاک ش کبس قبثال رلاَل اص جشیابى     ،اگضسطی فیضیکی

تجبدل رشاستای ثاب هنایظ     ،کِ فقظ ؿبهلؿَد تؼییي هی هبدُ

اػت. اگضسطی ؿایویبیی ثاب خاشٍج تشکیجابت ؿایویبیی یاک       

 ،ضسطی ؿیویبییػیؼتن اص تؼبدل ؿیویبیی آى ّوشاُ اػت. اگ

                                                        
1 Boiler Feed Pump 

 و19)
 و29)

 و30)

 و32)

 و21)

 و22)

 و23)

 و24)

 و25)

 و28)

 و27)

 و26)

 و33)

 و34)

 و20)

 و31)
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ثب اػتفبدُ اص قابًَى   ثخـی اص اگضسطی دس فشآیٌذ ارتشا  اػت.

 آیاذ اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیک، تؼبدل اگضسطی صیش ثِ دػت هی

[9:] 

i

i e

1  Q W

m m E

0
0

i

i e D

i e

dE dVT cvp
T dt

dt
j

e          e       x

cv   
   
   

  

   
 

 و36)هؼبدلاِ   ،کِ اگش ًشخ تیییشات اگاضسطی كافش ثبؿاذ   

 [:9ؿَد]ربكل هی

i eE m m E EQ i e W D

i e

x ex ex x x    
 

   ̇ ٍ  اػتهقذاس اگضسطی هخلَف  e ،کِ دس ایي ساثغِ

 [.9ثشاثش تلفبت اگضسطی اػت]

0E SgenDx T
 

0

i

i

T
1

T
E QQx  

 
 
   

 E WW 0

dVcvx p
dt

 
 

   0 0 0phe h h T S S   
 

. ساثغِ دقیق اػتکلَیي  ثشرؼت T ،دس ساثغِ فَ 

ی عَسکل ثِتَاى ثب تَجِ ثِ تبثغ گیجغ اگضسطی ؿیویبیی سا هی

 [:9] ثیبى کشد و42و ٍ )41) سٍاثظ كَست ثِ

CH CH CH
ex G n ex n ex

p R

   
  
 
  
 

 

 [:13ٍ ثشای هخلَط گبصّب]

0

1 1

Ti

n n
chch E

mix i i i

i i

ex X ex R X lnX G
 

 
   
 
 

 

E، و42)دس ساثغِ 
G  اػات تشم هشثَط ثِ اًشطی گیجغ 

ثاِ كااَست   ٍ ی اػاتپَؿ چـن قبثل ،کِ دس فـبسّبی پبیایي

. ثشای پیذا کشدى اگاضسطی ؿایویبیی   آهذخَاّذ ثذػت هقبثل 

ّاب ثاب فشهاَل ؿایویبیی    ػَخت
α β γ δ

C H N O   ِو 43)اص ساثغا

 [:9] ؿَداػتفبدُ هی

 ,0
ch e
c c cex μ μ 

 

0c,کِ 
μ ربلت هشدُ پتبًؼیل ؿیوبیی اجضای هختلف دس

 .اػت

2 2 2

2

e e e
co H o N

e
o

2 2

( )
4 2

e
c

β γ
μ αμ μ μ

β δ
α μ

  



   
     

   

   

 

 ٍe

c
μ پتبًؼیل ؿیویبیی اجضای هختلاف دس   دٌّذُ ًـبى

اهب ثاشای یابفتي    اػت؛اػتبًذاسد هنیظ  ربلت ثبربلت تؼبدل 

اػتفبدُ کشدى اص سٍاثظ فَ  کبس  ،ّباگضسطی هشثَط ثِ ػَخت

ّابی  ثِ ایي دلیل یک ضشیت کِ ثشای ػَخت ؛دؿَاسی اػت

 [:9] تؼشیف کشدو 45ساثغِ ) كَست ثِ اػت،هختلف هتفبٍت 

 

ξ
ch
F

f

ex

LHV


 
ّاب ًؼاجت   ثب تَجِ ثِ ایي ٍاقؼیت کِ ثؼیبسی اص ػَخت 

 1اگضسطی هَاد ؿیویبیی ثِ اسصؽ رشاستی پابییي ًضدیاک ثاِ    

 تَاى ًَؿت:هی ،اػت
 

4
ξ 1.06CH 

 
ی تجشثی صیش اص هؼبدلِ CxHyثشای ػَخت گبص ثب فشهَل 

 [:9] ؿَدهنبػجِ هی ξهیضاى

y 0.0698
ξ=1.033+0.0169

x x


 
هؼبدلات ًاشخ تخشیات اگاضسطی ٍ ساًاذهبى      ،2دس جذٍل

 اػت. ؿذُ  دادُاگضسطی اجضا  ػیکل تشکیجی ًـبى 

 

 گذاری تلفات اگشرصی جزیاى یوتق -4

ؿاَد.  دس ثبلاًغ اگضسطی کِ ثشای جضئی اص ػیؼتن ًَؿتِ هی

اًْاذام اگاضسطی سا    تاشم  وات یق وبًیهؼتقتشهی ٍجَد ًذاسد کِ 

ِ کٌذ. ثبلاًغ قیوت ثشای ّش جاض ،  ثیبى هی ساثغاِ   كاَست  ثا

 [:8ؿَد]و ًَؿتِ هی48)

e,k w,k q,k i , kkC C C C Z      

تَاى ثب اػاتفبدُ اص هؼابدلات   تأثیش اگضسطی اًْذاهی سا هی

 [:8و تَضیح داد]49-51)

p,k D,k L,kF,kEx Ex Ex Ex  
 

F ,k F ,k L,k,k p k kp ,C C C ZEx Ex  
 

Fرز ثب  ,kEx  :اص هؼبدلات ثبلا داسین 

F ,k F ,k L,k L,p,k p,k p, k

.
k

k

F ,k ,

C C ( C C )

Z C D k              

Ex Ex

Ex 

Ex  

   

 و35)

 و36)

 و37)

 و38)

 و39)

 و40)

 و41)

 و42)

 و44)

 و45)

 و43)

 و46)

 و47)

 و49)

 و50)

 

 و51)

 و48)
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 اػات ًشخ اًْذام اگضسطی  ،تشم آخش ػوت ساػت هؼبدلِ ؿبهل

آٍسد. ثاب  تقشیجی فشاّن های  عَس ثِکِ قیوت اًْذام اگضسطی سا 

P,kفشم ایٌکِ هنلَل
Ex   ثبثت ثَدُ، قیوت اًْذام اگاضسطی

 تَاى ثب تشم آخش ػوت ساػت هؼبدلِ تؼشیف ًوَد:سا هی

D,k F ,k D,kC C Ex 
CD,k   ًِشخ قیوت ػَخت اضابفی کاِ    كَست ثِدس هؼبدل

کاِ   ؿاَد  تؼشیف هی ام ػیؼتن ػ ٍُ ثش ًشخی k ثبیذ ثِ جض 

ثِ ػیؼتن دادُ ؿاَد تاب ًاشخ     ،ثشای تَلیذ هنلَل لاصم اػت

 اًْذام اگضسطی سا ججشاى کٌذ.

کِ  ؿَد اػتفبدُ هی اػتفبدُ اص تَاثغ ّضیٌِ ،دس ایي هقبلِ

 اػت: ؿذُ بىیث[ 29] تَػظ سٍصى ٍ دیٌؼش

 
k

. .
Z

3600.

r kCRF Z

N




 
هقاذاس آى ثاب    ،فبکتَس تؼویش ٍ ًگْذاسی ثَدُ کِ دس آى

ؿاَد. دس كاَست ًجاَد    تَجِ ثاِ ًاَع ًیشٍگابُ هـاخق های     

 Zkاػاتفبدُ کاشد،    06/1تاَاى اص هقاذاس   های  ،اع ػبت جبهغ

تؼذاد ػبػبت کبسکشد دس ػبل  Nام،  k هؤلفِّضیٌِ خشیذ ثشای 

و کِ ٍاثؼتِ ثِ ًشخ ثْشُ ٍ ػواش  CRFی )گزاسِ یػشهبٍ ّضیٌِ 

 ؿاَد  یها تؼییي  و54)تخویي صدُ تجْیضات اػت کِ اص ساثغِ

[8:] 

 

 

n

n

i 1 i
CRF

1 i 1




 
 

  .اػتضشیت ثْشُ  iػوش هفیذ ًیشٍگبُ ٍ  nکِ دس آى    

 

 تالاًظ قیوت -4-1
قیوت ثِ ّواشاُ هؼابدلات کوکای     ،ثب ًَؿتي هؼبدلات ثبلاًغ

ؿَد کِ ثاِ ؿاش  صیاش    یک دػتگبُ هؼبدلات خغی ربكل هی

 اػت:

 E Zk k kx C         

کِ دس آى E
k

x ، k
C  ٍ Z

k     ثاِ تشتیات هابتشیغ

اگاضسطیو،    لیتنل ٍ  ِیتجضاص عشیق  آهذُ دػت ثًِشخ اگضسطی )

ِ ثشداس ّضیٌِ اگضسطی ٍ ثشداس ػَاهال   اص عشیاق   آهاذُ  دػات  ثا

 .اػت اقتلبدی لیٍتنلِ یتجض

ثاِ   و98) الی و56)کِ هبتشیغ ثبلاًغ ّضیٌِ اص هؼبدلات 

تاَاى ثاشداس ّضیٌاِ    های  ،آیٌذ. ثب رل ایاي هابتشیغ  دػت هی

   ِ ِ   و52) اگضسطی ٍ دس اداهِ ثب تَجاِ ثاِ هؼبدلا -هقاذاس ّضیٌا

ّاَا ثاذٍى ّایچ     ،د. ثشای ه بلکشتخشیت اگضسطی سا هنبػجِ 

ثب تَجِ ثِ کبسی کاِ کوپشػاَس    ،ی ٍاسد کوپشػَس ؿذُا ٌِیّض

ّاَا دس خشٍجای ًیاض افاضایؾ      وتیقدّذ، سٍی آى اًجبم هی

. دس صیاش ثاشای   اػات یبثذ کِ ٍاثؼتِ ثِ قیوت کوپشػَس ًیضهی

 د: کشتَاى سٍاثظ سا هـبّذُ ی اجضا  هیّوِ

 اگشرصی راًذهاى اگشرصی تخزیة ًزخ تزکیثی عیکل اجشاء

       کوپشػَس
     

     
     

  𝜂
     

 
   

     
 

 ̇  

 

       اتب  ارتشا 
     

        
     

  𝜂
     

 
   

 

   
        

  

       هـؼل اضبفِ
     

     
        

  𝜂
     

 
   

 

   
        

  

         کٌذاًؼَس
  ∑    

      

 ∑    

      

 𝜂
     

   
        

 

∑    
      

 

       تَسثیي گبص
     

     
     

  𝜂
    

 
   

 

   
     

  

         رشاستی بةیلشثبصیثَ
  ∑    

      

 ∑    

      

 𝜂
       

 
    

     
 

   
     

 
 

 

       تَسثیي ثخبس
  ∑   

    

 ∑     

    

   
  𝜂

     
 

   
 

      
        

  

      پوپ
       

       
    

  𝜂
    

 
     

       
 

  
  

 و53)

 و52)

 و54)

 و55)

ًزخ تخزیة اگشرصی ٍ راًذهاى اگشرصی اجشاء عیکل تزکیثی  -2جذٍل
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ثب فشم رجن کٌتشل ّش جض  ٍ  و98)الی  و56)هؼبدلات 

ٍلی ثب تَجِ ثِ ثبلا ثَدى  اػت؛ثشای آى  و48) یًَؿتي ساثغِ

ًیابص ثاِ هؼابدلات کوکای اػات کاِ ایاي         ،تؼذاد هجْاَلات 

هؼبدلات کوکی ثشای ّاش جاض  ثاب تَجاِ ثاِ تؼشیاف ّضیٌاِ        

ِ اًاذ  ؿذُ اػتخشاج[ 8ػَخت، ّضیٌِ تَلیذ هشجغ ]  . دس هؼبدلا

ِ ٍجَد َّا دس اتوؼفش ثذٍى ّیچ ّضیٌِ ،و56)  ای ٍ ًیض هؼبدلا

ِ  و88) ای سا ثب ایي فشم کِ ًیشٍگبُ ثشای آة کٌذاًؼَس ّضیٌا

ِ اًاذ  ؿذُ گشفتِثشاثش كفش دس ًظش  ،کٌذپشداخت ًوی ی . هؼبدلا

ِ   و89)  ثب تَجِ ثِ فشم آدیبثبتیک ثَدى کٌذاًؼاَس ٍ دس ساثغا

ثِ دلیل ػذم ٍجَد صیشکؾ اص تَسثیي ثخبس ثشاثاش كافش    ،و98)

 .اًذ ؿذُ  دادُقشاس 

 

 سیغت یطحهآًالیش اثزات گاسّای آلایٌذُ تز-5
ّاب  دس ًظاش گاشفتي هیاضاى اًتـابس آلایٌاذُ      ،توشکض کبس ربضش

تَلیذی دس اتب      ٍ  COهیضاى  ه بل ػٌَاى ثِ ؼتیص ظیهن

ثِ ػَاهال هختلفای    ،ّب. هیضاى اًتـبس ایي آلایٌذُاػتارتشا  

ٍاثؼتِ اػت کِ ٍاکٌؾ ػَخت ٍ دهبی آدیبثبتیک ؿؼلِ اص آى 

گاشم  گشم ثش کیلَ ثشرؼتاًذ. دس ایٌجب اًتـبس ایي گبصّب  جولِ

 [:28آیٌذ]ػَخت ثِ دػت هی

 
x

0.5

0.05 0.5

3 3 3

0.15 16 0.5 exp( 71100 / )

( / )

e st
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E t t T
m

P P P

 



 

 

0.18 9exp(7800 / )

2 0.5
0.4 ( / )3 3 3

Co

E Tpz
m

P t t P Pe


 

 

 Tstػَختو فقاظ    دٌّذُ لیتـکهشثَط ثِ ػٌبكش  ی)دهب

ّابی  ثشای اتاب   اػت، ّبی ارتشا  هؼوَلیهٌبػت ثشای اتب 

ّاب  ّابی قاذست کاِ دس آى   دس ػایکل  اػاتفبدُ  هاَسد ارتشا  

تَاى ایاي هقاذاس سا   هی ،اػت Tpzی دػتشػ قبثلرذاک ش دهبی 

کِ  اػت teدس ایي فشهَل  تَجِ قبثلی کشد. ًکتِ Tstجبیگضیي 

کٌذ ٍ سا ثیبى هی NOx  ٍCOتأثیش تجخیش ػَخت سٍی اًتـبس 

t هبًاذ،  ی اػت کِ ػَخت دس اتب  ارتشا  ثبقی های صهبً هذت

 :جِیدسًت

0.18 9exp(7800 / )

2 0.5
( / )3 3 3

Co

E Tpz
m

P τ P P



 

x

0.5
0.15 16 exp( 71100 / )

0.05 0.5
( / )3 3 3

NO

E τ Tpz

P P P
m





 

ی اػت کاِ قغاشات کَچاک ػاَخت دس     صهبً هذت کِ 

ثبًیاِ  0 /002 ،کِ هیضاى ثبثتی ثشاثاش هبًٌذ هنفظِ ارتشا  هی

ِ      اػت،  ؿذُ گشفتِ[ دس ًظش 31] اتاب    دهبی هنایظ اٍلیا

افت فـبس        فـبس ٍسٍدی اتب  ارتشا ،    ارتشا  اػت. 

کاِ دهابی اٍلیاِ اتاب  ارتاشا        اػات ثؼذ دس اتب  ارتشا  ثی

 ؿَد:هنبػجِ هی و103ساثغِ ) كَست ثِ

   
* * * 2

exp
α x y Z

pz
T Aσ β σ λ π θ ψ  

 ثؼااذدهاابی ثاای  ،         ثؼااذ فـاابس ثاای  کااِ 

ّیذسٍطى ثِ اتان  ّبیّب )اتنًؼجت اتن      ،          

ϕ  7/0ّاابی کااشثي ػااَختو ٍ   1ϕثااشای    )کااِ   

 ϕ    ًؼجت ٍاقؼی هَلی یب جشهی ػَخت ثِ ّاَا اػاتو. ثاشای

ϕ آًگبُ 1هقاابدیشی کااِ      ϕ هقاابدیش ٍ *x* ،y  *ٍz 

 :اًذ ؿذُ بىیث و106-104سٍاثظ )دس  تبثؼی اص  ثشرؼت
* 2

1 1 1

* 2
2 2 2

* 2
3 3 3

x a b σ c σ

y a b σ c σ

z a b σ c σ

  

  

   
هیضاى ثبثتی ّؼتٌذ کِ    ٍ    ،   ، ، ، ، Aکِ 

ٍ فـبس        K300آیٌذ. [ ثِ دػت هی31ّب اص ]هقبدیش آى

 اػت. ؿذُ  گشفتِّوبى فـبس هنیظ دس ًظش  ،هشجغ ًیض

 

 الگَریتن صًتیک -6
سٍؽ یابدگیشی ثاش پبیاِ تکبهال ثیَلَطیاک       ،الگَسیتن طًتیک

هؼشفای   1تَػظ جَّبى َّلٌذ 1970اػت. ایي سٍؽ دس ػبل 

گشدیذ. الگَسیتن طًتیک ثشای رل یک هؼئلِ هجوَػِ ثؼایبس  

ثب  ّب رل ساُکٌذ. ّش یک اص ایي سا تَلیذ هی ّب رل ساُثضسگی اص 

گیشد. آًگابُ  هَسد اسصیبثی قشاس هی ،اػتفبدُ اص یک تبثغ تٌبػت

ی جذیاذی  ّب رل ساُتَلیذ  ، ػجتّب رل ساُتؼذادی اص ثْتشیي 

َ های  ّاب  رل ساُتکبهل  ػجت ،ؿًَذکِ ایي کبسهی ثاذیي   د.ؿا

ِ دس جْتی تکبهل پیذا هی ٍجَ جؼتتشتیت فضبی   کٌذ کِ ثا

ّب، ایي هغلَة ثشػذ. دس كَست اًتخبة كنیح پبساهتش رل ساُ

 ػول ًوبیذ. هؤثشتَاًذ ثؼیبس سٍؽ هی

                                                        
1 john Holland (101و 

 و102)

 و99)

 

 و100)

 و103)

 و104)
 و105)

 و106)

 و98)

 

 و97)
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 فضای فزضیِ -6-1
ِ  ،الگَسیتن طًتیک ّابی جذیاذ سا ثاب تیییاش ٍ تشکیات      فشضای

آٍسد. ّبی هَجَد سا ثِ دػت های هتَالی اجضا  ثْتشیي فشضیِ

-ّب کِ جوؼیت ًبهیذُ هیای اص فشضیِهجوَػِ ،دس ّش هشرلِ

اص عشیق جبیگضیٌی ثخـی اص جوؼیت فؼلی ثب فشصًذاًی  ،ؿًَذ

ِ  آیذ ثااِ دػاات هاای   ّاابی هَجااَد  کااِ اص ثْتااشیي فشضاای

 .اًذ ؿذُ ربكل

الگَسیتوی اػات کاِ ثاش پبیاِ      ،الگَسیتن طًتیک )تکبهلو

رل  ساُ اتفبقی ثشای  ،ٍجَ جؼتؿذُ اػت. اػتشاتظی  ثٌبتکشاس 

َ  ٍ دس اكل ؿیَُ 2ثْیٌِ ؿکل لاَطیکی  ای ػابدُ اص تکبهال ثی

ّبی هـخلِ تکبهلی یک جوؼیات اص افاشادی   تقلیذ اص ٍیظگی

رل  ساُ ککِ دس آى فشد هتـکل اص هقبدیش هتییشّبی تلوین ی

 کٌذ.ػبصی پیذا هیی ثْیٌِثبلقَُ ثشای رل هؼئلِ

        
 صًتیک تنیالگَر حل کار اعاط- 2شکل

 

 CO2اًتشار گاس -5-1

لازا   ،[32]اػات   تَجِ قبثل 2COاثشات اًتـبس گبص  کِ ییاصآًجب

های  ،ای هضش دس هنفظِ ارتشا کبّؾ تَلیذ گبصّبی گلخبًِ

 تَاًذ ثِ ثْجَد چشخِ هٌجش ؿَد.

گابص   اًتـابس ػابصی جابهغ،   ثٌبثشایي دس ایٌجب ثب اسائِ ثْیٌِ

اکؼیذ تَلیذی دس هنفظاِ اراتشا  ٍ هـؼل اضابفِ  کشثي دی

ؿَد ثب اػتفبدُ اص تبثغ ّذ  دٍم دس ًظش گشفتِ هی ػٌَاى ثِسا 

تاَاى ثاِ ؿاش     ًشهبل ؿذُ سا هی   CO2اًتـبس گبص ،و8)هؼبدلِ 

 ثیبى کشد: و107ساثغِ )

2
m

ε
W

Co

net

  

 1تاتغ تٌاعة-6-2

 کواک  کِ ّبػتفشضیِ یثٌذ ستجِ ثشای هؼیبسی ،تٌبػت تبثغ

 اًتخابة  جوؼیت ثؼذی ًؼل ثشای ثشتش ّبیفشضیِ تب کٌذهی

 .داسد هَسدًظش دکبسثش ثِ ثؼتِ ،تبثغ ایي اًتخبة ًنَُ .ذؿًَ

ػبصی ؿذُ ػیکل تشکیجی ثش ػِ هجٌب ثْیٌِ ،دس ایي پشٍطُ

ثبصیبة رشاستی، هجٌابی دٍم   ثش اػبع ثَیلش ،اػت. هجٌبی اٍل

 ثب تَجِ ثب آًبلیض اگضسطی كاَست گشفتاِ یکای اص اجاضا  ثاَیلش     

دّاذ ٍ  ًـبى های ثبصیبة کِ ثِ تیییشات دهب رؼبػیت ثبلایی 

هـاخق ٍ ؿٌبػابیی    اػت،ًیض داسای تخشیت اگضسطی ثبلایی 

ِ    ثَیلش ،ؿذ. ثش ایي هجٌب  ،ثبصیبة رشاستی ثب دهابی اؿاجبع ثْیٌا

ػبصی آى پشداختاِ ؿاذ ٍ هجٌابی    ٍ ثِ ثْیٌِی ؿذ گزاس ّذ 

ی ثش اػبع کل ػیکل تشکیجی ثاب دٍ سٍیکاشد   ػبص ٌِیثْ ،ػَم

 2COهتفبٍت افضایؾ ساًذهبى اگضسطی ٍ کبّؾ هیضاى تَلیاذ   

 ػبصی ؿذُ اػت.ثِ ّوشاُ قیوت ثش  تَلیذ ثْیٌِ

 

 عاسی کل عیکل تز هثٌای تَیلزتاسیابتْیٌِ-6-2-1

 اػت: ؿذُ  بىیث و107)ثبصیبة دس ساثغِ  تخشیت اگضسطی ثَیلش 

,I Ex Ex Exgin lin gvap out    

ِ  اػتفبدُ هَسد ٌجبیاتبثغ ّذفی کِ دس  ِ  ،قشاسگشفتا ِ  ثا ی ا گًَا

اخات   ثایي دهاب     ؿَد کِ تیییشات دهبی پیٌچ )اًتخبة هی

خشٍجی گبصّبی ربكل ارتشا  ٍ دهبی اؿجبع دس اٍاپشاتَسو سا 

 ثِ ات فبت اگضسطی دس ثَیلشثبصیبة رشاستی، استجبط دّذ:

 

I

m
TD

g pair air

F
C T

  

ثااب اػااتفبدُ اص هااَاسدی کااِ رکااش ؿااذ، تاابثغ ّااذ      

ؿَد:تؼشیف هی و110ساثغِ ) كَست ثِتشهَدیٌبهیک 
 

1 , @ 0m · · · · ·
airg p g T TD exergyf C T F H k  

  تبثغ ّذ  تشهَدیٌبهیکی اػت ٍ      دس ساثغِ فَ 

ػبػت دس ػبل دس  8000کِ  اػتهیضاى ػبػت کبسکشد ثَیلش

ساثغِ  كَست ثِ        اػت. ًنَُ هنبػجِ  ؿذُ  گشفتًِظش 

 خَاّذ ثَد: و111)

exergy exergy ek η C  

قیوات ّاش جاض  اص     ،اًذ ؿذُ رکش 3ضشایجی کِ دس جذٍل

دسآهذ تَلیذ  eCدّذ ٍ ثبصیبة رشاستی سا ًـبى هی اجضا  ثَیلش

                                                        
1 fitness 

 و108)

 و109)

 

 و110)

 

 و111)

 
 و107)
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ی کلای  گزاسِ یػشهب؛ ثب اػوبل ضشایت ّضیٌِ اػت الکتشیؼیتِ

گزاسی ًْبیی ثشای ػابخت  ثب جوغ ًتبیص، ّضیٌِ ػشهبیِ تبًیًْب

ِ  کِ یدسكَستؿَد ٍ هنبػجِ هی ثبصیبة ثَیلش ّاب دس  ایي ّضیٌا

و ضاشة ؿاًَذ، ّضیٌاِ ػابلیبًِ     CRFگازاسی ) ضشیت ػشهبیِ

ثٌبثشایي تبثغ ّاذ    ؛کلی ثِ دػت خَاّذ آهذ ،گزاسیػشهبیِ

 [:14] اػت و114 -112ساثغِ ) كَست ثِ ،تشهَاکًََهیکی

 
1,2 , @ 0

* *

CEP FW  
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ی اػتفبدُ جب ثِهقبدیش تبثغ فَ  ثضسب اػت،  کِ ییاصآًجب

-تبثغ ّذ ، اص تبثغ ّذ  ثذٍى ثؼذ صیش، اػتفبدُ هی اص ایي

 ؿَد:

 

1,2 2

' '

* *

'

CEP FW  

.
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. ثب اػاتفبدُ اص تابثغ ّاذ     اػتدسآهذ فشٍؽ ثش   eCکِ 

ًیشٍگابُ ػایکل    ثبصیابة رشاستای   ثاَیلش تاَاى ثاشای   فَ ، هی

دهاابی پیااٌچ ثْیٌااِ سا ثااِ کوااک آًاابلیض    ،تشکیجاای دهبًٍااذ

 د.کشتشهَاکًََهیک هنبػجِ 

 کبّؾ تخشیات اگاضسطی ثاَیلش    ،ػبصیّذ  اص ایي ثْیٌِ

ثبصیبة افضایؾ ساًذهبى اگضسطی آى ثِ ّوشاُ افضایؾ ساًاذهبى  

 . اػتاگضسطی کل ػیکل 

 

 [14]قیوت اجشاء تَیلزتاسیاب حزارتی - 3جذٍل

      ػَپشّیتش الوبى
 

 اٍاپشاتَس    

     
 

    

 اکًََهبیضس

     
 

    

 45/7 34/9 96/2 قیوت

 

عاسی کل عیکل تز هثٌای تَیلزتاسیاب تْیٌِ -6-2-2

 حزارتی تا دهای اشثاع تْیٌِ

 و120-117سٍاثظ ) كَست ثِػبصی تَاثغ ّذ  دس ایي ثْیٌِ

 ؿًَذ:تؼشیف هی

 ساًذهبى اگضسطی ػیکل تشکیجی:

total

,

e

,

n tψ
( )

W

m mf cc f DB LHV ξ


  
 

 تَاثغ ّضیٌِ:

C C Z C CTot f k D evn     
. .C m m

x Nox
evn Co co NoC C   

C .
f f f fC m LHV   

اػت. ثبیذ تَجاِ داؿات کاِ         ̇      ̇    کِ 

اػت کِ ًیشٍگبُ  ؿذُ  گشفتِتبثغ ػَخت ثب ایي فشم دس ًظش 

تأهیي هیضاى آة ثشای ػایکل ًبؿای اص    لنبػ اص هغبلؼِ هَسد

 ؿَد.ای سا هتقجل ًویّضیٌِ ،تلفبت کل ًیشٍگبُ

ثاشای تؼیایي   و 121) اص فشهاَل  ،ػبصی دٍ ّذفِدس ثْیٌِ

ی ٍ فـبس ضؼیف اػتفبدُ ؿاذ  فـبسقَدهبی اؿجبع دس قؼوت 

 :[13] کٌذکِ دهبی ثْیٌِ اؿجبع سا تؼییي هی

1

, .

,

i

n
air

sat opt g in

g in

T
T T

T

 
  

 
 

 

g,inT ثبصیبة رشاستی،  دهبی گبص ٍسٍدی ثِ ثَیلشn  تؼذاد

دهبی  airTفـبس ثَیلش )تک فـبسُ، دٍ فـبسُ ٍ یب ػِ فـبسُو، 

ی ٍ اگش فـبسقَدهبی اؿجبع  ،ثبؿذ =1iاگش  اػتَّای هنیظ 

2i=  دهبی اؿجبع قؼوت فـبس ضؼیف ثِ دػت  ؿَد،اًتخبة

 آیذ. هی

ّابی آلاَدگی اثاشات    دس ایي آًابلیض، قیوات کال آػایت    

دس ًظاش   ،اػات     ٍ   COهنیغی کِ ؿبهل اًتـابس  صیؼت

    اص آى ثشاثاش اػات ثاب     ّشکاذام اػات کاِ قیوات     ؿاذُ  گشفتِ
 

     
 68/1 ٍ 

      
 .اػت[ 13] 98/4 

ػاؼی ؿاذُ اػات تاب تَاثاغ ّاذ         ،ػابصی دس ایي ثْیٌِ

ؿًَذ تب ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل افاضایؾ   ی تؼییيا گًَِ ثِ

ّبی ًیشٍگبُ ًبؿی اص تخشیت اگاضسطی، ػاَخت ٍ   یبثذ ٍ ّضیٌِ

ّبی ًبؿی اص اًتـبس آلَدگی کن ؿَد. ثاب تؼشیاف دهابی    ّضیٌِ

ی آى اص دهبی شیشپزیتأثهیضاى تخشیت اگضسطی ٍ  ،اؿجبع ثْیٌِ

 هنیظ ثِ رذاقل هوکي ثشػذ.

 و112)

 

 و113)

 
 و114)

 

 و116)

 

 و115)

 

 و117)

 و118)

 و119)

 

 و121)

 

 و120)
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 تزکیثیی تزهثٌای کل عیکل عاس ٌِیتْ -6-2-3
ٍ تابثغ قیوات    و107)ٍ  و117) تَاثغ ّذ  ثِ تَجِ ثِ سٍاثظ

ثاش کابس    و118)کِ اص تقؼین ساثغاِ   ؿَد تؼییي هی ،وsCثش  )

 آیذ. تَلیذی خبلق ثِ دػت هی

 یزیگ نیتصوهتغیزّای -6-3
پبساهتشّبی عشاری ّؼتٌذ کِ الجتاِ   ،یشیگ نیتلوهتییشّبی 

ِ هوکي اػت دس سٍؽ ػابصی هتفابٍت ثبؿاذ. ایاي     ّبی ثْیٌا

هؼقاَلی قاشاس     ثبیذ دس هنذٍدُ ،عَسهؼوَل ثِهتییشّب ّش یک 

 .اًذ ؿذُ  دادُ 4ّب دس جذٍل ایي هنذٍدُ ؛داؿتِ ثبؿٌذ

 [21-12] پاراهتزّای تصوین - 4جذٍل

 قیذ دلیل اًتخبة هنذٍدُ

  GTIT<1550 هنذٍدیت دهبیی هبدُ

 PA/PB <22 قیذ اقتلبدی

 قیذ اقتلبدی
AC

  0/9 

 قیذ اقتلبدی
GT

  0/9 

  Pmain<110 قیذ اقتلبدی

 قیذ اقتلبدی
ST

  0/9 

 قیذ اقتلبدی
BTP

  0/9 

 هنذٍدیت دهبیی ػَپشّیتش
f ,DB

m   2 

 kPa<Pcond< 50kPa 4 هنذٍدیت ساًذهبى رشاستی

  Te< 898 هنذٍدیت دهبیی ػَپشّیتش

 OC <TPP,LP< 30 OC  5 هنذٍدیت اًتقبل رشاست

 OC <TPP,HP< 30 OC  5 هنذٍدیت اًتقبل رشاست

Tp>105 اػیذُ ؿذى خشٍجی ثَیلش  

 هنذٍدیت اقتلبدی
CEP

  0/9 

kPa < P7 < 8/9   9 دادُ ّبی ًیشٍگبّی  kPa 

 OC <∆TW< 11 OC  3 هیضاى خٌک ػبصی ثشج ّلش

% تکٌَلَطی ػبخت 5/2 <∆PCold,DB  < % 8 

% تکٌَلَطی ػبخت 5/2 <∆PCold,CC < % 8 

 kPa < ∆PHRSG < 8 kPa   2 تکٌَلَطی ػبخت

 x>0/88 تخشیت پشُ ّبی تَسثیي ثخبس

  mcond <4500 رذاک ش ظشفیت ثشج ّلش

 Pdear<9 >2 دادُ ّبی ًیشٍگبّی

ی شیا گ نیتلاو ػبصی، هتییشّابی  دس ّش ػِ هجٌبی ثْیٌِ

ػبصی ثش هجٌابی دهابی اؿاجبع    اًذ ٍ تٌْب دس ثْیٌِیکؼبى ثَدُ

فشم ؿذُ اػت.ّوچٌیي دس ی دسام، دهبی اؿجبع ثبثت ثْیٌِ

ِ یثْدس ایاي   هاَسدًظش ی قیَد ، هنذٍد4ُجذٍل   ّاب  یػابص  ٌا

 .اػت ؿذُ بىیث

 هطالؼِ هَردی -7
ّبی ًیشٍگبُ ػیکل ػبصی ثب دادُتأییذ اص کذ ؿجیًِتبیص هَسد 

 5 دس جذاٍل ،ػبصیتشکیجی دهبًٍذ ثشای كنت اص ًتبیص ثْیٌِ

اخات     ،دس ایي جاذاٍل  ؿذُ بىیث. خغبّبی اًذ ؿذُ رکش 6 ٍ

 ػبصد.ّبی ًیشٍگبُ سا ثیبى هیی ثب دادُػبصِ یؿجثیي ربلت 

 عیکل گاسعاسی ّا ٍ کذ شثیِهقایغِ تیي دادُ - 5جذٍل

 عاسی عیکل تخارّا ٍ کذ شثیِهقایغِ تیي دادُ - 6جذٍل

ی اًذاصُ ّب دادُ ٍارذ پبساهتش

 گیشی ؿذُ

-ی ؿجیِّب دادُ

 ػبصی

خغب 

 )%و

   1-kJkg 77/206 06/203 8/1 

   1-kJkg 86/667 45/666 21/0 

   1-kJkg 9/2907 9/2832 6/2 

   1-kJkg 83/668 96/672 62/0 

    1-kJkg 35/3436 6/3437 03/0 

   ℃ 94/603 17/594 6/1 

   ℃ 55/557 13/562 82/0 

   ℃ 23/494 13/497 58/0 

   ℃ 38/317 36/310 21/2 

   ℃ 87/244 15/241 23/1 

   ℃ 36/242 41/239 2/1 

   ℃ 44/182 85/179 42/1 

   ℃ 94/201 66/201 13/0 

   ℃ 51/106 31/106 19/0 

    ℃ 48 04/48 083/0 

   ℃ 49 54/48 93/0 

دادُّبی  ٍارذ پبساهتش

 اًذاصُ گیشی ؿذُ

دادُ ّبی 

ِ ػبصی  ؿجی

خغب 

 )%و

TB ℃ 360/23 326/57 0/65 

TD ℃ 546 546/02 0/0 

mf kgs-1 8 7/67 0/92 

η % 33/43 30/79 1/76 
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قَی

ی بس قَ دسام فـ بس  یتش فـ ػَپشّ
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16.6  C

24.6  C

47  C

د کِ سًٍذ کشثبیذ ثیبى  ؿذُ گشفتِی كَست ػبص هذلدس هَسد  

كَست پزیشفتاِ ٍ ثاب    MATLABافضاس تَجِ ثِ ًشمپیؾ سٍ ثب 

ػابصی ػایکل پشداختاِ    ثِ هاذل  ؿذُ يییتؼّبی تَجِ ثِ گبم

ًتابلپی  آًبلیض اًشطی ػیکل ٍ هـخق ؿذى آ ،ؿذ. دس گبم اٍل

ثب تَجِ ثِ آًبلیض اگاضسطی، اگاضسطی   ٍ آًتشٍپی ّش ًقغِ تؼییي 

ثاِ هنبػاجِ تخشیات     يیثا   يیا دساّش ًقغِ هـخق گشدیذ ٍ 

اگضسطی ّش جض  ًیض پشداختِ ؿذ ثب ًَؿتي هؼابدلات ثابلاًغ   

دس گبم چْابسم ثاب    .قیوت، ّضیٌِ تخشیت اگضسطی هنبػجِ ؿذ

ثاِ   ،ثاشای پبساهتشّابی ػایکل    ؿاذُ  يیای تؼّبی تَجِ ثِ سًص

 .ػبصی آى ثب تَجِ ثِ سٍیکشدّبی هختلف پشداختِ ؿذثْیٌِ

 

 ًتایج ٍ تحث -8

 اگشرصیآًالیش  -8-1
دّاذ کاِ دس دهابی    ًـابى های   ،ًتبیص ربكل اص آًبلیض اگضسطی

ِ  ،16 هنیظ  ثبصیابة رشاستای ثاب     ارتاشا  ٍ ثاَیلش   هنفظا

MW71/145 ،MW52/31    ثبلاتشیي هیضاى تلفابت اگاضسطی سا

ّاابی ارتشاقاای ثااِ دلیاال هبّیاات پشٍػااِ اػبػاابً. اػااتداسا 

ٌذ. ّؼات ی، داسای ثیـاتشیي تخشیات اگاضسطی    شیًبپز ثبصگـت

ثبصیبة ثِ دلیل اخات   دهابی ثایي     تخشیت اگضسطی دس ثَیلش

 دّذ.ػیبل گشم ٍ ػشد ٍ افت فـبس ػوت گبص سخ هی

ًتابیص ربكال اص تخشیاات    ،ة-3الااف ٍ  -3ّابی   ؿاکل  

ثبصیبة دس دٍ ربلت ّوشاُ ٍ ثذٍى هـؼل اضابفِ   اگضسطی ثَیلش

ثبصیبة دس ربلت ثذٍى  دّذ، ساًذهبى اگضسطی ثَیلشسا ًـبى هی

ٍ تخشیات   اػات ثیـتش اص ربلت ثب هـؼل اضبفِ  ،هـؼل اضبفِ

ی دس ربلت ثذٍى هـؼل اضبفِ ًؼجت ثِ فـبسقَاگضسطی دسام 

ی ثیـاتشی اص دهابی هنایظ    شیشپزیتأث ،ربلت ثب هـؼل اضبفِ

 داسد.

 ّاابیدهااب دس ثَیلشثبصیاابة اگااضسطی تخشیاات ،3ؿااکل دس

 اًذؿذُ هقبیؼِ یکذیگش ثب ػولکشدی ربلت دٍ ایي دس هختلف

 ربلات  دس اگضسطی تخشیت کِ دّذهی ًـبى ،ربكل ًتبیص کِ

ِ  ًؼاجت  هختلاف  دهبّبی دس هـؼل اضبفِ ثب  ثاذٍى  ربلات  ثا

ِ  اػات  ثشخَسداس ثیـتشی تیییشات اص ،هـؼل اضبفِ  دٍس ثاب  کا

 افاضایؾ  اگاضسطی  تخشیت ایي هیضاى ،عشاری یًقغِ اص ؿذى

 جشیابى  دهابی  ؿذى ًضدیک دلیل ثِ 47 دهبی دس. یبثذهی

 .یبثذهی کبّؾ دٍثبسُ اگضسطی تخشیت هیضاى ،ػشد ٍ گشم

 

 

 

 

 

 

هقایغِ اتلاف اگشرصی در تَیلزتاسیاب تزای حالت  - 4شکل

 تذٍى هشؼل اضافِّوزاُ ٍ 

دس ثَیلشثبصیبة سا ثِ اًتقابل   سفتِ اصدػتربل اگش اگضسطی 

 ػٌَاى ثِپبساهتشی  ،دس ّش جض  اسصیبثی ؿَد ؿذُ هٌتقلرشاست 

-تؼشیف های و 122ساثغِ ) كَست ثٍِیظُ  سفتِ اصدػتاگضسطی 

 ؿَد:
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دّذ کاِ  ًـبى هی 6ٍ 5ّبی  دس ؿکل آهذُ دػت ثًِتبیص 

ِ فشآیٌذ اًتقبل راشاست   ،فیفـبس ضؼ تشیػَپش ّدس   اًاذاصُ   ثا
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 تَیلزتاسیاباگشرصی در اجشاء  اتلافًحَُ تغییزات  - 3شکل

 تا هشؼل اضافِ -تا تغییزاتذهای هحیط الف 

 تذٍى هشؼل اضافِ  -ب 
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 ،6/16 دس دهابی هنایظ    يیّوچٌا کبفی کبسآهذ ًیؼات.  

هیضاى تخشیت اگضسطی ٍیظُ دس ػَپش ّیتاش فـابس ضاؼیف تاب     

 اػت.  ایي کبّؾ دس دهابی هنایظ    بفتِی کبّؾرذٍدی 

 .اػتی عشاری ی ًضدیک ؿذى ثِ ًقغِ ٍاػغِ ثِ 6/16

 

 

 اس جشء ّز در شذُ هٌتقل حزارت اًتقال هیشاى - 5شکل

 هختلف دهاّای در تَیلزتاسیاب

 

تخزیة اگشرصی ٍیضُ در اجشاء تَیلزتاسیاب در  -6شکل

 دهاّای هختلف

 

ًتایج آًالیش اثزات گاسّای آلایٌذُ تز  -8-2

 غتیس طیهح

ی ثبسّااب دس CO  ٍNOxهیااضاى تَلیااذ  8 ٍ 7ّاابی  دس ؿااکل

 دس، ثب کبسکشد ًیشٍگبُ ػیکل تشکیجی اًذ ؿذُ  دادُجضئی ًـبى 

ّاب ثاِ دلیال ارتاشا      هیضاى تَلیذ ایي آلایٌذُ ،ی جضئیثبسّب

یبثذ. ثب افضایؾ دهبی هنیظ ًیض هیضاى تَلیذ ًبقق افضایؾ هی

NOx ٍلی هیضاى تَلیذ  بفتِی ؾیافضاCO .کبّؾ خَاّذ یبفت 

سا ًـابى   CO2هیضاى اًتـبس گابص   ،9 ًتبیص ربكل اص ؿکل     

ًقاؾ ثؼاضایی    ،دّذ کِ اػتفبدُ اص ًیشٍگبُ ػیکل تشکیجیهی

 کِ یعَس ثًِشهبل ؿذُ داسد،  CO2دس کبّؾ هیضاى اًتـبس گبص 

  دس هقبیؼِ ثب ػیکل گبصی اًتـبس آى سا 

   
کبّؾ  67/158 

 دّذ.هی

 

 ی جشئیتارّا دردر اتاق احتزاق  COتَلیذ  - 7شکل

 

 
 یجشئی تارّا دردر اتاق احتزاق  NOxتَلیذ  - 8شکل

 

 
در عیکل تزکیثی ٍ عیکل  2COهیشاى اًتشار گاس  - 9شکل

 تَرتیي گاسی

ثااِ دلیاال کاابّؾ تَلیااذ  10ثااب افااضایؾ دهااب دس ؿااکل

ًشهابل   CO2هیضاى تَلیاذ   ،دس ػیکل تَسثیي گبصی خلَف ثِ

ٍ چاِ دس   ؿذُ چِ دس ربلت ػولکشدی ػیکل ثب هـؼل اضبفِ

ٍلای هیاضاى ایاي     ؛یبثاذ ربلت ثذٍى هـؼل اضبفِ افضایؾ های 

 ِ ثیـاتش اص   ،افضایؾ دس ربلت ػولکشدی ػیکل ثب هـؼل اضابف

کٌاذ، اص عشفای   کِ ثذٍى هـؼل اضبفِ ػوال های   اػتصهبًی 

دس ربلات ثاب    6/16تاب   5/8اص  2COهیضاى افضایؾ تَلیذ 

تاب   6/16خیلی کوتش اص افضایؾ هیضاى آى اص  ،هـؼل اضبفِ
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 كَست ثِصیشا کبّؾ تَلیذ تَاى دس تَسثیي گبص  ؛اػت 6/24

 کٌذ.خغی ثب دهب تیییش ًوی

ًشهبل ؿذُ  CO2دّذ کِ هیضاى اًتـبس ًـبى هی ،11ؿکل

ٍاثؼتگی ثیـتشی ثِ تیییش ثبس ًؼجت  ،دس ػیکل تَسثیي گبصی

هیضاى تَلیذ  ،ؿَدثِ ػیکل تشکیجی داسد. چٌبًچِ هـبّذُ هی

2CO   هیضاى ثبثتی اػت. جبًیتقشًشهبل ؿذُ دس ػیکل تشکیجی 

 

 
در دٍ حالت ّوزاُ ٍ تذٍى  2COهیشاى اًتشار گاس  -10شکل

 %100تار درهشؼل اضافِ در دهاّای هختلف 

تَاى ًتیجِ گشفت کِ دس ربلات  هی ،11ٍ  10اص دٍ ؿکل

ػولکشدی ػیکل تشکیجی ثب هـؼل اضبفِ کِ هیضاًی اص اًتـابس  

دّذ ثب تَجاِ ثاِ   سا ثِ خَد اختلبف هی کشثي ذیاکؼ یدگبص 

 ،ًشهبل ؿذُ CO2افضایؾ هیضاى کبس تَلیذی، هیضاى اًتـبس گبص 

گیشی ًؼجت ثِ ربلت ػیکل تَسثیي گابصی ٍ دس  کبّؾ چـن

 ثشخ  هـؼل اضبفِ  جِیدسًت ؛ربلت ثذٍى هـؼل اضبفِ داسد

ًشهبل ؿذُ  CO2ی دس کبّؾ هیضاى هؤثشًقؾ هفیذ ٍ  ،اًتظبس

-ى ًتیجِ گشفات کاِ ثْاشُ   تَاّوچٌیي هی ،11داسد. اص ؿکل

اص  ،ی جضئای ثاشای ػایکل تشکیجای    دسثبسّبثشداسی اص ًیشٍگبُ 

صیشا، دس هقبیؼاِ   ؛تش اػتهٌبػت CO2ًکتِ ًظش هیضاى اًتـبس 

 ؼات یص ظیهنا خؼبست چٌذاًی سا ثاِ   ،ثب ػیکل تَسثیي گبصی

ثشداسی اص ایي دس ربلی اػت کِ دس كَست ثْشُ ؛کٌذٍاسد ًوی

جضئی دس ربلتی کِ فقظ ػیکل تَسثیي گبص ی دسثبسّبًیشٍگبُ 

 ؿَد.ٍاسد هی ؼتیص ظیهنخؼبست ثیـتشی ثِ  ،دس هذاس ثبؿذ

 
در حالت عیکل تَرتیي گاس  CO2هیشاى اًتشار گاس  - 11شکل

 ی هختلفدرتارّاٍ عیکل تزکیثی 

 

 یعاس ٌِیتًْتایج حاصل اس  -8-3

عاااسی تااز هثٌااای  ًتااایج حاصاال اس تْیٌااِ-8-3-1

 تَیلزتاسیاب
تَاى دسیبفت کِ ثب افاضایؾ دهابی   هی ،13 ٍ ؿکل12 اص ؿکل

ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل ًؼجت ثِ  ،اؿجبع دسام فـبس ضؼیف

صیاشا دس   ؛کٌاذ ساًذهبى اگضسطی ثَیلشثبصیبة ثؼیبس کن تیییش هی

% اص تخشیات  354/0تٌْاب   ،آًبلیض اگضسطی کل ػیکل تشکیجای 

 ،13کل اگضسطی کل سا ثِ خاَد اختلابف دادُ اػات. دس ؿا    

کِ رؼبػیت ساًذهبى اگضسطی ثَیلش ثِ دهبی  ؿَد یههـبّذُ 

ٍ ایي دس ربلی اػت کِ ثاب   اػت اؿجبع ثَیلش فـبس ضؼیف ثبلا

 ساًاذهبى اگاضسطی کال ػایکل ٍ ثاَیلش      ،افضایؾ دهبی هنیظ

هَجات افاضایؾ    ،یبثذ. افضایؾ دهبی اؿجبعثبصیبة افضایؾ هی

ؿاَد  یف های هیضاى تَلیذ تَسثیي ثخابس دس ثخاؾ فـابس ضاؼ    

 12عَس کِ دس ؿاکل ّوبى ،و. الجتِ ایي افضایؾ تَاى14)ؿکل

تأثیش ثؼضایی دس ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل  ،ؿَدهـبّذُ هی

تاَاى ًتیجاِ گشفات دهابی     های  ،گزاسد. اص ایي هـبّذاتًوی

 ثشای ثبلا ثشدى ساًذهبى اگضسطی ثَیلش ،اؿجبع ثَیلش فـبس ضؼیف

 ،ساًذهبى اگاضسطی کال ػایکل   ی سٍی شگزاسیتأثثبصیبة ثذٍى 

 اػاتفبدُ  هاَسد  شگزاسیتأثیک پبساهتش تلوین  ػٌَاى ثِتَاى هی

 قشاس گیشد.
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ًحَُ تغییز راًذهاى اگشرصی کل عیکل تا دهای  - 12شکل

 اشثاع تَیلز فشار ضؼیف

 

 
ًحَُ تغییز راًذهاى اگشرصی تَیلزتاسیاب تا دهای  - 13شکل

 اشثاع تَیلز فشار ضؼیف

 

 
ًحَُ تغییزات تَلیذ تَرتیي تخار تا دهای اشثاع  - 14شکل

 تَیلز فشار ضؼیف

 

 
ًحَُ تغییزات تخزیة اگشرصی در تَیلزتاسیاب تا  - 15شکل

 دهای اشثاع تَیلز فشار ضؼیف

 

دهبی اؿجبع ثَیلش فـبس ضؼیف سٍی تخشیت  ،15 دس ؿکل

 دٌّاذُ  ًـابى تأثیش صیابدی ًاذاسد ٍ ایاي     ،اگضسطی ثَیلشثبصیبة

صیاشا ثاب تَجاِ ثاِ آًابلیض       اػات؛ تلفبت اگضسطی دس ػوت گبص 

  ِ % اص تخشیات  9/5دسام فـابس ضاؼیف    ،اگضسطی كاَست گشفتا

 دّذ. ثبصیبة سا ثِ خَد اختلبف هی اگضسطی ثَیلش

ِ ًـبى هی ،16ؿکل ػابصی كاَست   دّذ کِ ثب تَجِ ثْیٌا

ِ ی کابّؾ هیضاى تخشیت اگضسطی دس ثاَیلش   ،ؿذُ گشفتِ ثاب   ،بفتا

 .اػتثبثت  جبًیتقشب ایي هیضاى افضایؾ ده

 

 
ًحَُ تغییزات تخزیة اگشرصی در درام در حالت  - 16شکل

 تْیٌِ ٍ حالت ػادی ًیزٍگاُ

 

ػبصی تک ّذفِ ػیکل تشکیجای ثاش   ًتبیص ربكل اص ثْیٌِ

 اػت.  ؿذُ  دادًُـبى  17دس ؿکل ،ثبصیبة هجٌبی ثَیلش
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ی کل عیکل تزکیثی تزهثٌای عاس ٌِیتْ  -17شکل

 6/16 تَیلزتاسیاب در دهای هحیط 

 

هقبدیش ثْیٌاِ ًیشٍگابُ ثاب کابسکشد ػابدی آى دس صیاش ثاب        

 یکذیگش هقبیؼِ ؿذُ اػت.

ؿَد کِ ثشای افاضایؾ ساًاذهبى   هـبّذُ هی ،18 دس ؿکل

ِ   ،اگضسطی دس ثَیلشثبصیبة ٍ کل ػیکل ّاب افاضایؾ   ثبیاذ ّضیٌا

. اػت د قیذ اقتلبدی ثشای تبثغ ّضیًٌِجَ ،دلیل ایي اهش ؛یبثٌذ

کوتاشیي   47 دهابی هنایظ    ،ؿاَد ّوچٌیي هـبّذُ های 

ایي هیضاى ثِ هقاذاس   ،ٍ دس ربلت ثْیٌِ ًیض ّضیٌِ سا داسا اػت

 اػت. بفتِی کبّؾ% 8/44

 

 
 تاحالتهقایغِ ًزخ ّشیٌِ کل عیکل تزکیثی  - 18شکل

 تْیٌِ

 

 
 تْیٌِ تاحالتهقایغِ راًذهاى اگشرصی تَیلزتاسیاب  - 19شکل

 

 
 تْیٌِ تاحالتهقایغِ راًذهاى اگشرصی کل عیکل  - 20شکل

 

ثاِ راذاک ش    ،ساًذهبى اگضسطی ثَیلشثبصیبة ًیض دس ایي دهاب 

 ،ػبصی دس ایاي دهاب  و، ثْی19ٌِهقذاس خَد سػیذُ اػت )ؿکل

 ؛% افاضایؾ دادُ اػات  88/0ساًذهبى اگضسطی آى سا ثِ هیاضاى  

ثاِ   ،20ایي دس ربلی اػت کِ ساًذهبى کل ػایکل دس ؿاکل   

 اػت.  بفتِی ؾیافضا% 5/20هیضاى 

ؿاَد کاِ پبساهتشّابی دهابی     هـابّذُ های   ،7دس جذٍل

خشٍجی اص اتب  ارتشا ، ًؼجت فـبس کوپشػَس، دهبی پیاٌچ ٍ  

ِ فـبس کٌذاًؼَس اص پبساهتشّب ػابصی ثاب   یی ّؼتٌذ کِ دس ثْیٌا

 هقذاس کبسکشد ػبدی خَد هتفبٍت ّؼتٌذ.

تَاى هی ،ّب% ّضی48/14ٌِدّذ ثب افضایؾ ًتبیص ًـبى هی

% ٍ ساًذهبى 96/17ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل سا ثِ هیضاى 

 % افضایؾ داد.14/2ی  اًذاصُ ثِثبصیبة سا  اگضسطی ثَیلش
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عاسی عیکل تصوین اس تْیٌِهیاًگیي پاراهتزّای  - 7جذٍل

  6/24 دهای هحیط تزکیثی در 

ِ ػبصی  ٍارذ پبساهتشّبی ثْیٌ
هقبدیش 

 هقبدیش ثْیٌِ ٍاقؼی

 bar 6/3 8/1 فـبس دی اسیتَس

 2/68 5 % افت فـبس ػشد اتب  ارتشا 

 kPa 3 2/67 افت فـبس ثَیلشثبصیبة

 89/7 85 % ساًذهبى کوپشػَس

 17 11 - ًؼجت فـبس کوپشػَس

 K 3/1333 1547 دهبی ٍسٍدی ثِ تَسثیي گبص

افت فـبس ػشد داخل هـؼل 

 اضبفِ
% 5 2/6 

 89/8 86 % ساًذهبى تَسثیي گبص

 96/02 95 % ساًذهبى هـؼل اضبفِ

 K 796 795/7 دهبی خشٍجی اص ثَیلشثبصیبة

 bar 67/8 8/65 فـبس خشٍجی ثَیلشثبصیبة

 89/13 78 % ساًذهبى تَسثیي ثخبس

 kPa 14 25 فـبس کٌذاًؼَس

 87 82 % ساًذهبى پوپ فـبسقَی

 3/022 1/19 ℃ دهبی اپشٍچ فـبس ضؼیف

 3/36 6 ℃ دهبی اپشٍچ فـبسقَی

 10/41 10 ℃ اخت   دهبی آة ػشد ٍ گشم

 279/01 180 ℃ دهبی اؿجبع ثَیلش فـبس ضؼیف

 390 306 ℃ دهبی اؿجبع فـبسقَی

 3/42 8/7 ℃ دهبی پیٌچ فـبسقَی

 3/25 21 ℃ دهبی پیٌچ فـبس ضؼیف

 89 79 % ساًذهبى پوپ فـبس ضؼیف

 67/90 56/57 % ساًذهبى اگضسطی ػیکل تشکیجی

 h-1 67069 76785$ ّضیٌِ

 

ؿَد کِ تٌْب تبثغ ّذ  دس دهبی هـخق هی ،21دس ؿکل

هیضاى تخشیت اگضسطی دس کل ػیکل اص هیاضاى   ،47هنیظ 

یبفتِ اػت. ثب افضایؾ دهبی  آى دس ربلت ثْیٌِ ًیشٍگبُ کبّؾ

دس دٍ دهبی هنیظ  ،ؿَدعَس کِ هـبّذُ هی هنیظ ّوبى

هیضاى تخشیت اگضسطی چِ دس ربلات ثْیٌاِ ٍ    ،47ٍ  6/16

. دهابی  اػات اص دهبّابی هختلاف کوتش   ،چِ دس ربلت ػابدی 

 .اػتیک ثِ دهبی عشاری ًیشٍگبُ ًضد ،6/16هنیظ

 

 
 تْیٌِ تاحالتهیشاى ّشیٌِ تخزیة اگشرصی  - 21شکل

 

یک هتییش تلوین  ػٌَاى ثِثب دس ًظش گشفتي دهبی هنیظ 

دهبی ثْیٌِ ثشای ثَیلشثبصیبة ثب تَجِ ثِ تابثغ ّاذ  دس ًظاش    

 آیذ.ثِ دػت هی ؿذُ گشفتِ

دٌّذ کِ دس دهبی هنیظ ثشاثش ًـبى هی ،ًتبیص ربكل

 اػت 584 ثبصیبة  ٍ ثْتشیي دهبی ٍسٍدی ثِ ثَیلش 88/47

ثب  ،ؿذُ يییتؼکِ ثب تَجِ ثِ پبساهتشّبی تلوین ػیکل گبصی 

ّب هـؼل تَاى ثب اػتفبدُ اص ایي دادُهی ،8 تَجِ ثِ جذٍل

ػبصی ثب تَجِ ثِ اضبفِ سا اص هذاس خبسج کشد. دس ایي ثْیٌِ

یؼٌی افضایؾ ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل  ،ؿذُ يییتؼّذ  

 ؛اػت قشاسگشفتِدس رذاقل هوکي خَد  ،افت فـبس ثَیلشثبصیبة

ٍ  5 تَاى دلیل کبّؾ تخشیت اگضسطی دس ؿکلهی جِیدسًت

سا کبسکشد ثَیلشثبصیبة  21تخشیت اگضسطی دس ؿکل ّضیٌِ

خَد داًؼت کِ ساًذهبى اگضسطی  رشاستی دس دهبی ثْیٌِ

 ًؼجت ثِ دیگش دهبّبی دیگش هنیظ داسد. ،ثبلاتشی

 

ی تز هثٌای عاس ٌِیتًْتایج حاصل اس -8-3-2 

 ی درامتَیلزتاسیاب تا دهای اشثاع تْیٌِ

ِ  ثشای هنبػجِ ػایکل تشکیجای، اگاش دهابی      دهبی ثْیٌا

هتییش تلوین دس ًظش گشفتاِ ؿاَد، دهابی     ػٌَاى ثِهنیظ سا 

 اػت. 89/32 ی ػیکل تشکیجی  ثْیٌِ

ثب تَجِ ثِ ایٌکِ ًیشٍگبُ دهبًٍذ دس هیبًگیي دهبیی ػابل،  

قشاس داسد ثش هجٌبی ّویي دس ایي دهب، ربلت کبسکشد  4/24

ؿاَد. ًیشٍگابُ   آى هقبیؼِ های  ثْیٌِ ثبربلتٍاقؼی ًیشٍگبُ سا 

ِ  56/57دهبًٍذ دس ایي دهب، داسای ساًذهبى اگضسطی   % ثاب ّضیٌا

اگش ًقبعی اص هٌنٌی دلاس ثش ػبػت دس ربل کبس اػت  67069

ای کوتش ٍ ساًذهبًی ثیـتش اص ایي هیاضاى  پشتَ کِ داسای ّضیٌِ
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اػت، دس ًظش گشفتِ ؿَد؛ آًگبُ هیبًگیي ساًذهبى ٍ ّضیٌاِ دس  

 خَاّذ ثَد. 7جذٍل كَست ثِایي ًقبط، 

% 43/42دّاذ کاِ ثاب کابّؾ     ، ًـبى های 9ًتبیص جذٍل 

% افضایؾ 04/3ی ُ اًذاص ثِتَاى، ساًذهبى اگضسطی سا ّب هیّضیٌِ

 داد. 

ی تَیلزتاسیاب تا تَجِ تِ دهای هحیط عاس ٌِیتْ - 8جذٍل

 هتغیز تصوین ػٌَاى تِ

ِ ػبصی ِ ػٌَاى هتییش ٍارذ پبساهتشّبی ثْیٌ  دهبی هنیظ ث

 bar 8/5 فـبس دی اسیتَس

 2/89 % افت فـبس ػشد هـؼل اضبفِ

 kPa 2/6   افت فـبس ثَیلشثبصیبة

 88/77 % ساًذهبى کوپشػَس

 16/27 - ًؼجت فـبس کوپشػَس

 K 1546/32 دهبی ٍسٍدی ثِ تَسثیي گبص

 2/89 % افت فـبس ػشداتب  ارتشا 

 89/95 % ساًذهبى تَسثیي گبص

 95/92 % ساًذهبى هـؼل اضبفِ

 K 798/28 دهبی ثخبس خشٍجی اص ثَیلشثبصیبة

 MPa 8/73 فـبس ٍسٍدی ثِ تَسثیي ثخبس

 89/23 % ساًذهبى تَسثیي ثخبس

 kPa 26 فـبس کٌذاًؼَس

 89/99 % ساًذهبى پوپ فـبسقَی

 3/4 ℃ دهبی اپشٍچ فـبس ضؼیف

 3/09 ℃ دهبی اپشٍچ فـبسقَی

 9/09 ℃ اخت   دهبی ثیي آة ػشد ٍ گشم

 181/9 ℃ دهبی اؿجبع ثَیلش فـبس ضؼیف

 290 ℃ دهبی اؿجبع فـبسقَی

 3/79 ℃ دهبی پیٌچ فـبسقَی

 3/1 ℃ دهبی پیٌچ فـبس ضؼیف

 86/16 ℃ ساًذهبى پوپ فـبس ضؼیف

 47/882 ℃ دهبی هنیظ

 584/02 ℃ دهبی ٍسٍدی ثِ ثَیلشثبصیبة

-kgs دثی جشهی هـؼل اضبفِ

1 

0/0164 

 79/91 % ساًذهبى اگضسطی ثَیلشثبصیبة

 68/20 % ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل

ِ ی کل ًیشٍگبُ  h-1 41824$ ّضیٌ

ی عیکل عاس ٌِیتْهیاًگیي پاراهتزّای تصوین اس  - 9جذٍل

  6/24 تزکیثی در دهای هحیط 

ِ ػبصی هقبدیش  ٍارذ پبساهتشّبی ثْیٌ

 ٍاقؼی
هقبدیش 

 ثْیٌِ

 bar 6/3 6/3 فـبس دی اسیتَس

 4/2 5 % افت فـبس ػشد اتب  ارتشا 

 kPa 3 4/9 افت فـبس ثَیلشثبصیبة

 86/2 85 % ساًذهبى کوپشػَس

 18 11 - ًؼجت فـبس  کوپشػَس

 K 3/1333 1485 دهبی ٍسٍدی ثِ تَسثیي گبص

افت فـبس ػشد داخل هـؼل 

 اضبفِ

% 5 3/7 

 86/3 86 % ساًذهبى تَسثیي گبص

 96/7 95 % ساًذهبى هـؼل اضبفِ

 K 869 871/7 دهبی خشٍجی اص داکت 

 bar 67/8 9/93 فـبس خشٍجی اص ثَیلشثبصیبة

 88/93 78 % ساًذهبى تَسثیي ثخبس

 kPa 14 49 فـبس کٌذاًؼَس

 89 82 % ساًذهبى پوپ فـبسقَی

 7/27 1/19 ℃ دهبی اپشٍچ فـبس ضؼیف

 10/03 6 ℃ دهبی اپشٍچ فـبسقَی

 10/10 10 ℃ اخت   دهبی آة ػشد ٍ گشم

 17/79 8/7 ℃ دهبی پیٌچ فـبسقَی

 6 21 ℃ دهبی پیٌچ فـبس ضؼیف

 84 79 % ساًذهبى پوپ فـبس ضؼیف

 60/6 56/57 % ساًذهبى اگضسطی ػیکل تشکیجی

 h-1 67069 38605$ ّضیٌِ

 

هیاضاى تخشیات اگاضسطی دس دٍ دسام     ،ػبصیدس ایي ثْیٌِ

ؿااذ ٍ  قشاسگشفتااِی ثشسػاا هااَسد ،ی ٍ فـاابس ضااؼیففـاابسقَ

هـاخق گشدیااذ کااِ ثااب تؼیاایي دهاابی اؿااجبع ثااب تَجااِ ثااِ  

هیضاى ایي تیییش پبساهتش سٍی تخشیت اگضسطی دسام  ،121ساثغِ

 ،ٍلی تخشیت اگضسطی ؛و22تأثیش ثؼضایی داسد )ؿکل ،یفـبسقَ

و. ایااي 23دّااذ )ؿااکلدسام فـاابس ضااؼیف سا کاابّؾ ًواای 

اػت کِ دسكذ تخشیت اگضسطی دس ّاش دٍ جاض  اص    کِ یدسربل

 و.24اػت )ؿکل بفتِی کبّؾثَیلشثبصیبة ٍ ساًذهبى اگضسطی 



 

 

 

 319عامری و مختاری       2/ شماره 5/ دوره 4931سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 

دّذ کاِ تابثغ ّاذ  تَاًؼاتِ اػات      ًـبى هی ،25 ؿکل

دس  20ّب سا کبّؾ دّذ ٍ ثب هقبیؼاِ ثاب ؿاکل   ی ّضیٌِخَث ثِ

ساًذهبى اگضسطی کل ػیکل افضایؾ داؿتِ اػات.   ،ّوِ ربلت

ٍاثؼاتِ ثاِ    ،ّاب الجتِ هیضاى کبّؾ ٍ افضایؾ ساًذهبى ٍ ّضیٌِ

ثشای ّش دهبیی پبساهتشّبی تلوین ٍاثؼتِ  ،دهبی هنیظ ثَدُ

 اػت. آهذُ دػت ثِب ثِ ده

 

 
ی در فشارقَهیشاى تخزیة اگشرصی در درام  - 22شکل

 تْیٌِ تاحالتهقایغِ 

 

 
هیشاى تخزیة اگشرصی در درام فشار ضؼیف در  - 23شکل

 تْیٌِ تاحالتهقایغِ 

 
 

 ضؼیف ٍ یفشارقَ درام در اگشرصی تخزیة درصذ - 24شکل

 تْیٌِ تاحالت هقایغِ در

 

 
 تاحالتٍاقؼی  در حالتهقایغِ ّشیٌِ کل ًیزٍگاُ  - 25شکل

 تْیٌِ

 

 
 تاحالتهقایغِ راًذهاى اگشرصی ٍاقؼی کل عیکل  -26شکل

 تْیٌِ

دس ربلت ٍاقؼی  ،هـخق اػت 26کِ دس ؿکل  عَس ّوبى

ثب تَجِ ثِ ًضدیک ثَدى ثِ دهبی ثْیٌِ  6/24 دهبی هنیظ 

ثاب تَجاِ ثاِ تَاثاغ ّاذ ، ساًاذهبى        آهذُ دػت ثِکل ػیکل 

ًؼجت ثِ دیگش ًقبط دس ربلات ٍاقؼای سا داسا    ،اگضسطی ثبلاتشی

 . اػت

ثاِ هیاضاى    ،6/16 ّاب دس دهابی هنایظ    کبّؾ ّضیٌِ

ثاِ هیاضاى    ،% ثَدُ اػت ٍ ساًذهبى اگضسطی کال ػایکل  8/60

 ،ّاب دس ایاي دهاب   دّذ. ثبلا ثَدى ّضیٌِ% افضایؾ ًـبى هی8/8

 .اػت xNO  ٍCOّب یذ آلایٌذُتَل  ٍاػغِ ثِ

  

ی کل عیکل عاس ٌِیتًْتایج حاصل اس -8-3-3 

 تزکیثی
ػبصی ثشای ػیکل تشکیجی ثِ ّوشاُ ثَیلشثبصیبة ثب تَجِ ثْیٌِ

گیاشد.  ّبی قجال كاَست های   دس قؼوت ؿذُ  فیتؼشثِ تَاثغ 

 ٍ 6/16،6/32 ،5/8ی دس دهابی ثبثات )  ػبص ٌِیثْ

ِ ٍ ثبس دیگش ثب دس ًظش گشفتي دهبی هنیظ  و47 یاک   ػٌاَاى  ثا

  اػت. ؿذُ  اًجبمهتییش تلوین 
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ػبصی ػیکل تشکیجای ثشاػابع ساًاذهبى    ، ثْی27ٌِؿکل      

 دّذ، دهبی هنیظ ی تَلیذ ثش  ًـبى هیاگضسطی ٍ ّضیٌِ

، داسای ثْتشیي هٌنٌای پشتاَ دس هیابى دهبّابی دیگاش      6/16

عااَس کااِ گفتااِ ؿااذ، هنایظ اػاات؛ دلیاال ایااي اهااش، ّواابى 

-ی کبسکشد هٌبػت ػیکل دس ایي دهب اػت کاِ های   ٍاػغِ ثِ

تَاى ایي دهب سا دهبی عشاری ػیکل ًبم ثشد کِ توبهی اجضا ، 

 داسای ثْتشیي ػولکشد ّؼتٌذ.

 
ی در دهاّای عاس ٌِیتْس هٌحٌی پزتَ حاصل ا - 27شکل

 هختلف

 

تابثغ ّضیٌااِ   لنابػ  اصًیشٍگابُ   ،47دس دهابی هنایظ   

ّبی ًگْاذاسی، تَلیاذ آلاَدگی ٍ تخشیات     )ّضیٌِ ؿذُ فیتؼش

اگضسطیو ٍ ًیض ساًذهبى اگاضسطی کال ػایکل دس ربلات قبثال      

هتؼبدلی تب ساًذهبى اگضسطی   عَس ثِ ،قجَلی قشاس داسد ٍ ایي سًٍذ

ِ یدسًت ؛یبثذ% ّن اداهِ هی5/66 ًیشٍگابُ   ،تاَاى گفات  های  جا

دس ربلات ػولکاشدی    47 ػیکل تشکیجی دس دهبی هنیظ 

ثَیلشثبصیابة دس   ،عاَس کاِ ثیابى ؿاذ    داسد. ّوبى هٌبػجی قشاس

 اػت. داسای ثْتشیي ػولکشد خَد ،دهبی ًضدیک ثِ ایي هیضاى

یکای اص اجاضا  ػایکل     ػٌَاى ثِثَیلشثبصیبة  ،ؿَدهـبّذُ هی

تأثیش خاَد سا سٍی کال ػایکل تشکیجای      ،یجیهْن ػیکل تشک

ثؼذ اص دهبی  47 گزاؿتِ اػت ٍ هٌنٌی پشتَ دهبی هنیظ 

داسای ثْتااشیي اسصؽ پبساهتشّاابی ػاایکل    ،16 هناایظ 

 .اػتتشکیجی 

ػبصی دٍ ؿَد، ثْیٌِ هـخق هی 28عَس کِ اص ؿکل ّوبى

-ّذفِ ثش اػبع ساًذهبى اگضسطی ٍ قیوت ثش  تَلیذی، ّضیٌِ

ثْتشیي ًنَ کبّؾ دادُ اػت ٍ اص عشفی ثب تَجِ ثِ ّب سا ثِ 

ػبصی ثش تَاى دسیبفت کِ ثْیٌِ، هیؿذُ يییتؼًَع تبثغ ّذ  

تَاًؼتِ اػت،  47 هجٌبی ثَیلشثبصیبة دس دهبی هنیظ 

هغلَة کبّؾ دادُ، ساًذهبى ػیکل  عَس ثِّب سا هیضاى ّضیٌِ

 ٍ ثَیلشثبصیبة سا افضایؾ دّذ.

 
ی صَرت ّا یعاس ٌِیتّْا تز اعاط ّشیٌِهقایغِ  - 28شکل

 شذُ گزفتِ

 

 
هقایغِ افشایش راًذهاى اگشرصی کل عیکل تز  - 29شکل

 شذُ گزفتِی صَرت ّا یعاس ٌِیتْاعاط 

 

ِ  ،اػت ؿذُ دادًُـبى  29عَس کِ دس ؿکل وبىّ -ثْیٌا

ساًذهبى کل ػایکل سا ثاب    ،ػبصی ثش هجٌبی کل ػیکل تشکیجی

 . دس رذ هغلَثی افضایؾ دادُ اػتّب تَجِ ثِ رذاقل ّضیٌِ

 
هقایغِ افشایش راًذهاى اگشرصی تَیلزتاسیاب تز  - 30شکل 

 شذُ گزفتِی صَرت ّا یعاس ٌِیتْاعاط 

 

    ِ ِ  ثب تَجاِ ثاِ ایٌکاِ دس کلیا ّابی كاَست   ػابصی ثْیٌا

ِ یدسًت اػت؛هنذٍدُ پبساهتشّبی تلوین ثبثت  ،ؿذُ گشفتِ  جا
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تَاى ػبهال ثْجاَد ٍضاؼیت افاضایؾ ساًاذهبى اگاضسطی سا       هی

 افضایؾ دهبی هنیظ داًؼت. ٍاػغِ ثِ

تااأثیش ّااش یاک اص تَاثااغ ّااذ  سٍی ساًااذهبى   ،30ؿاکل 

دّذ. الگاَسیتن طًتیاک ثاش اػابع تَاثاغ      اگضسطی سا ًـبى هی

دّاذ تاب   ی تیییش های ا گًَِ ثِپبساهتشّب سا  ،ؿذُ هـخقّذ  

 ؛ٍ هیٌیون خَد قاشاس گیشًاذ   دس هبکؼیون هَسدًظشّبی ّذ 

افضایؾ ساًذهبى اگاضسطی کال    ،ؿَددس ایي ربلت هـخق هی

هؼاتلضم افاضایؾ    ،ػابصی کال ػایکل   ػیکل ثش هجٌبی ثْیٌِ

 .ؼتیًساًذهبى ثَیلشثبصیبة 

ػبصی ثب تبثغ ّذ  ساًذهبى اگضسطی ٍ هیاضاى تَلیاذ   ثْیٌِ

2CO   ؿاَد کاِ ساًاذهبى    ، تٌْب یک ًقغِ ثْیٌاِ هـاخق های

% هیاضاى تَلیاذ   6/62ثشاثاش   47 اگضسطی ػیکل دس دهابی  
  

   
دلاس ثش ػبػت ٍ ساًاذهبى اگاضسطی    49470، ّضیٌِ 202 

 % ربكل ؿذ.83/77 بةیلشثبصیثَ

 ،ػبصی اص دیذگبُ گشهبیؾ صهیي ثاب دٍ تابثغ ّاذ    ثْیٌِ

ًشهبل ؿذُ ٍ قیوت ثش  تَلیذ دس دهبّابی   2COهیضاى اًتـبس 

 .اػت ؿذُ دادًُـبى  31هختلف كَست پزیشفت کِ دس ؿکل 

اص  ،اػات  ؿاذُ   دادًُـابى   31کاِ دس ؿاکل    عَس ّوبى

داسای  ،دهبی عشاری ػایکل تشکیجای   2COدیذگبُ اًتـبس گبص 

. ػایکل  اػات ثْتشیي هٌنٌی پشتَ دس هیابى دهبّابی دیگاش    

 ،ثْتشیي ساًذهبى اگضسطی سا داسا ثبؿٌذتشکیجی دس دهبّبیی کِ 

ٍ  اػات  داسای ثْتشیي ػولکشد ،ًیض 2COاص دیذگبُ اًتـبس گبص 

 .دّذهیضاى اًتـبس ایي گبص آلایٌذُ سا کبّؾ هی

 
ی اس دیذگاُ عاس ٌِیتْهٌحٌی پزتَ حاصل اس  - 31شکل

 در دهاّای هختلف هحیط 2COاًتشار گاس 

 

 یزیگ جِیًت -9
تشهَدیٌبهیاک اص ػایکل تشکیجای ًتابیص آًابلیض       ،دس ایي هذل

اخات   دهابی     ٍاػغِ ثِاگضسطی ًـبى دادًذ کِ اتب  ارتشا  

 ،صیبد ثیي جشیبى ػشد ٍ گشم ٍ ًیض ثاِ دلیال فشآیٌاذ ارتاشا     

 ثیـتشیي تخشیت اگضسطی سا دس ثیي اجضا  ًیشٍگبُ داسد. 

ی ًابهی هیاضاى تَلیاذ    دسثبسّاب ػیکل تشکیجی ثب کابسکشد      

ًؼاجت ثاِ ثبسّابی     ،ّبی ًبکغ ٍ هٌَاکؼایذ کوتاشی  یٌذُآلا

ًقاؾ   ،اػتفبدُ اص ًیشٍگبُ ػیکل تشکیجیکٌذ. ًؼجی تَلیذ هی

 ،ًشهابل ؿاذُ داسد   CO2ثؼضایی دس کبّؾ هیضاى اًتـبس گابص  

هیاضاى اًتـابس آى سا    ،دس هقبیؼِ ثب ػایکل گابصی   کِ یعَس ثِ
  

   
ثااشداسی اص دّاذ. دس كااَست ثْاشُ  کابّؾ هاای  67/158 

ی جضئی دس ربلتی کاِ فقاظ ػایکل تاَسثیي     دسثبسّبًیشٍگبُ 

ی ثیـااتش ثااِ غاایهن ؼااتیصخؼاابست  ،گاابصی دس هااذاس ثبؿااذ

ًقؾ  ،اًتظبس ثشخ  ؿَد. هـؼل اضبفِ ٍاسد هی ؼتیص ظیهن

 ًشهبل ؿذُ داسد. CO2ی دس کبّؾ هیضاى هؤثشهفیذ ٍ 

ثش ػبصی ثْیٌِ ؿذُ  گشفتِّبی كَست ػبصیدس ثْیٌِ     

تَجیِ اقتلبدی داسد ٍ اص  ،اػبع کل ػیکل دس کلیِ دهبّب

ساًذهبى اگضسطی کل  ،ؿذُ  گشفتِی كَست ّب یػبص ٌِیثْدیگش 

 . ثشداسدتشی سا دس ی هٌبػتػیکل ٍ ّضیٌِ

تاَاى  ّوچٌیي ثبیذ تَجِ داؿت کِ ثشای یک ػیکل ًوای     

ثلکاِ   ،دس دهبّبی هختلف یک پبساهتش تلوین دس ًظاش گشفات  

 هتشّبی تلوین هتٌبػت ثب دهب ثبیذ تؼییي ؿًَذ.پبسا

اکؼیذ کشثي ًشهبل ػبصی ثش اػبع اًتـبس گبص دیدس ثْیٌِ     

قیوت ثش  تَلیذ هـاخق ؿاذ کاِ دس دهابی      ثشرؼت ،ؿذُ

هیضاى اًتـبس ایي گبص دس رذاقل هوکي قشاس داسد ٍ اص  ،عشاری

 2COهیضاى اًتـابس گابص    ،عشفی ثب داؿتي ساًذهبى اگضسطی ثبلا

 گیشد.دس رذ هغلَثی قشاس هی

 

 فْزعت ػلائن 

AP ِی اپشٍچ ًقغ 

C  قیوت ثش ٍارذ اگضسطی$/MJ  

Cp  ُگشهبی ٍیظJ/(kg.K)  

DC  قیوت تخشیت اگضسطی $/h  

fc  قیوت ػَخت$/MJ  

ex  ُاگضسطی ٍیظ kJ/kg  

Ex   ًشخ جشیبى اگضسطیMW  

DEx   ًشخ تخشیت اگضسطیMW  

GTIT   دهبی ٍسٍدی ثِ تَسثیي گبصK  

h   ُآًتبلپی ٍیظkJ/kg  
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LHV   اسصؽ رشاستی پبییي ػَختkJ/kg  

m   دثی جشهیkg/s  

P   فـبسMPa  

P.P ِی پیٌچ  ًقغ  

Pdear اسیتَس  فـبس دیkPa  

Pmain   فـبس ثخبس اكلیbar  

Q   گشهبkJ  

R  ثبثت گبصّبkJ/kgK  

S  ُآًتشٍپی ٍیظ kJ/kg  

T  دهبK  یب 

Tpz   دهب ًبریِ اٍلیِ اتب  ارتشاK 

Tsat  دهبی ثخبس اؿجبع K 

W   ًشخ کبسMW 

x  ثخبسکیفیت  %  

Z ٌِگزاسی   ی ػشهبیًِشخ ّضی$/h  

kZ

 

  $قیوت خشیذ ّش جض   

 ّا ًشاًِ
 ُگشهبی ٍیظ 

ε  اًتـبسCO2 ثش ٍارذ کبس خشٍجی kgCO2/(MWh)  

  ساًذهبى 

 ضشیت تؼویش ٍ ًگْذاسی 

ξ

 

 اگضسطی ؿیویبیی
ψ ساًذهبى اگضسطی 

 ّا ظیزًَیس

A َّا 

ambi هنیظ 

AC کوپشػَس َّا 

CC  اتب  ارتشا 

CCPP

 
 ًیشٍگبُ ػیکل تشکیجی

CEP پوپ کٌذاًؼَس 

Cond کٌذاًؼَس 

CPH  آة کي گشمپیؾ 

CRF

 
 گزاسی ّضیٌِ ػشهبیِ

D

 
 تخشیت 

DB ِهـؼل اضبف 

e ؿشایظ خشٍجی 

ex اگضسطی 

env صیؼت هنیظ 

F

 
 ػَخت

FW  ُتبًک رخیش 

BFP ِپوپ آة تیزی 

g  گبصّبی ربكل اص ارتشا 

GT تَسثیي گبص 

HP فـبسقَی 

HPC1  فـبس ضؼیفاکًََهبیضس 

HPC2 اکًََهبیضس فـبسقَی 

HPD دسام فـبسقَی 

HPS1 ضؼیف ػَپشّیتش فـبس 

HPS2 ُ2ػَپش ّیتش فـبسقَی ؿوبس  

HPS3 ػَپش ّیتش فـبس قَی 

HRSG ثَیلشثبصیبة رشاستی 

i ًُشخ ثْش 

in ؿشایظ ٍسٍدی 

is ایضًتشٍپیک 

k  جض 

L افت 

LP

 
 فـبس ضؼیف

LPD دسام فـبس ضؼیف 

PP ِی پیٌچ ًقغ 

r  ًؼجت فـبس 

ref هشجغ 

ST تَسثیي ثخبس 

Total کل 

w کبس 

 ؿشایظ هشجغ هنیغی 0
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