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 چکیذُ
 گززز.ٍ تحلیل چیسهبى تدْیشات اس زیسگبُ اگشرصٍاوًََهیه ثزاي تأهیي ًیبس حزارت ٍ تَاى عبیت خبهغ تؼییي هیغبسي زر ایي همبلِ، هسل

گذاري خسیس تَلیس ّوشهبى وِ هسل تىزارؽًَسُ پبییي ثِ ثبلا اعت، پتبًغیل تَلیس  ػٌَاى یه رٍػ ّسف ثب اعتفبزُ اس یه هسل اصلاحی ثِ

ؽسُ ٍ هتٌبعت ثب آى، زهبي هبفَق گزم عطَح ثربر، تَاى  یَتیلیتی عبیت خبهغ ترویي سزُ عیغتنّوشهبى حزارت ٍ تَاى ثزاي طزاحی 

زیگ ثربر ٍ زثی عَذت هَرزًیبس  زیگ ثربرّب، هیشاى ثبر حزارتی ّبي ثربر ثیي عطَح، زثی ثربر ػجَري اس تَرثیيتَلیسي تَرثیي

رصٍاوًََهیه، هَرز ثزرعی لزار گززز وِ اس زیسگبُ اگشّبي ثربر ارائِ هیرثیيزر اثتسا عٌبریَّبي هرتلفی اس چیسهبى تَ ؽَز.هحبعجِ هی
زاراي  وٌساًغیّبي پیؾٌْبزي ثزاي تَلیس تَاى اضبفی زر هَرز هطبلؼبتی ًیش،  عبهبًِ تَرثیي گبس ًغجت ثِ طزح تَرثیي گیزز. زر طزح هی

رٍ، عٌبریَي  گذاري ٍ ّشیٌِ ًزخ ترزیت اگشرصي پبییٌی ثَز. اسایيعزهبیِ ثبسزّی اگشرصي ثبلا ٍ ترزیت اگشرصي پبییي ٍ هدوَع ّشیٌِ  ًزخ

ػٌَاى چیسهبى ثْیٌِ عبهبًِ تَلیس ّوشهبى حزارت ٍ تَاى  ّبي ثربر فؾبر ثزگؾتی زر وٌبر عبهبًِ تَرثیي گبسي ثِ هٌترت چیسهبى تَرثیي

اٍوًََهیه  ثزاي ایي هَرز هطبلؼبتی ه   ؼزفی ؽسًس.زر عبیت خبهغ  اس زیسگبُ اگشرص

 .تَلیس ّوشهبى حزارت ٍ تَاى ؛یَتیلیتی عبیت خبهغ ؛عبیت خبهغ ؛اگشرصٍاوًََهیه :کلوات کلیذي
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Abstract 
In this paper, modeling and analysis of equipment arrangement from an exergoeconomic approach to 
produce required heat and power of a total site is determined. By using a modified Iterative Bottom-to-Top 
Model (IBTM) as a new cogeneration targeting method, cogeneration of heat and power potential to design 
utility system of a total site is estimated and fit to it, superheated temperature of steam levels, power 
generation of steam turbines between levels, flow rate of passing steam through turbines, amount of boiler 

heat load and boiler required fuel flow rate are calculated. First, different scenarios of steam turbines 
arrangements are introduced that are investigated from exergoeconomic approach. Also in suggested plans to 
produce extra power in case study, gas turbine system has maximum exergy efficiency, minimum exergy 
destruction, minimum total capital cost rate and exergy destruction cost rate rather than condensing turbine 
plan. Hence, the selected scenario of back pressure steam turbines arrangement beside the gas turbine system 
were introduced as the optimum system of heat and power cogeneration system in total site for this case 
study from an exergoeconomic approach.    
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 هقذهِ  -0
 تَلیس ّوشهبى عیغتن یه ػٌَاى ثِ 1یَتیلیتی عبیت خبهغ

 تؼساز ثِ زّی عزٍیظ ٍظیفِ صٌؼتی، حزارت ٍ تَاى

 زر لسرت ٍ حزارت تأهیي ثزاي را فزآیٌسّب اس یهؾرص

 .اعت زار ػْسُ صٌؼتی يّبفزآیٌس زر اًزصي هرتلف تزاسّبي

 زاذلی ّبي ثرؼ ًیبس ثزاعبط فزآیٌسي یَتیلیتی عیغتن

 ؽًَس؛ هی چیسُ ػولیبتی هتغیزّبي عزي یه ٍ هدوَػِ

 ایدبز خْت هٌبعت رٍػ یه ًیبسهٌس تمبضب زر تغییز ایي
 وِ را حبلت ثْتزیي ثتَاًس وِ ثبؽس هی هسیزیتی عبهبًِ یه

 ٍ هرتلف ؽزایط ثب تطجیك لبثلیت ثبلا، ثبسزّی زاراي

 التصبزي گذاري ّسف ثِ تَخِ ثب وویٌِ ّشیٌِ ّوچٌیي

گزفتي  ثب زر ًظز. ثبؽس زاؽتِ را عبسي ثْیٌِ اس حبصل

گِ تمبضبي هتغیز عیغتن ذسهبت خبًجی ثب سهبى، ثبلا ً

ّب زر یه ثبسُ هؾرص، اهزي زاؽتي ثبسزُ ثب تغییز پبراهتز

زر ثغیبري اس صٌبیغ اس خولِ  .[1ٍ2]ثبؽس هی هطلَة ًظز

ٍ ؽیویبیی، اس ثربر آة زر صٌبیغ ًفت، گبس، پتزٍؽیوی 

تَاى  ؽَز. اس طزفی هی هیّبي گًَبگَى اعتفبزُ  فزآیٌس

ّبي گًَبگَى صٌؼتی اي اس ایي فزآیٌس توبهی یب ثرؼ ػوسُ

را ثِ صَرت یه عیغتن یىپبرچِ وِ ثِ یه عیغتن 

عیغتن تَلیس ثربر، ، ذسهبت خبًجی هؾتزن، ثِ ػٌَاى هثبل

اصطلاحب هتصل ثبؽٌس، تجسیل ًوَز، ثِ ایي عیغتن یىپبرچِ 

 گززز. عبیت خبهغ اطلاق هی
 را خبهغ عبیت زر یَتیلیتی عیغتن اس اي ًوًَِ 1 ؽىل

 اعت، ؽسُ  زازُ ًؾبى وِ طَر ّوبى. زّس هی ًوبیؼ

 عیغتن یه ثِ وِ زرحبلی خبهغ عبیت زر هرتلف فزآیٌسّبي

زر . وٌٌس هی وبر ّغتٌس، هتصل هؾتزن هزوشي یَتیلیتی

ي ثربر هَلسّب( زر VHPثربر ثب فؾبر ثغیبر ثبلا ) 1ؽىل 

ّب ٍ هٌجغط  عپظ ایي ثربر ثب ػجَر اس تَرثیي ؽَز یهتَلیس 

 ٍ پبییي (MP) ، هتَعط(HP) ثربر زر فؾبرّبي ثبلا ثِ ،ؽسى

(LP) عززوٌٌسُثربر تَعط آة  تیزرًْب ؽَز، تجسیل هی ،

، وٌٌس یهي ثربر تَاى تَلیس ّب يیتَرث. ؽَز یهچگبلیسُ 

اس  ،ّوچٌیي هوىي اعت هیشاًی تَاى ثزاي خجزاى ووجَز

 .  [3] ؽَزؽجىِ ٍارز ٍ یب تَاى اضبفِ ثِ ؽجىِ صبزر 

                                                        
1
 Total site utility  

 
  [0] جاهع سایت یَتیلیتي سیستن اس يا ًوًَِ -0شکل 

 

زر عِ زِّ اذیز پظ اس افشایؼ ػوسُ ثْبي عَذت، 

ایی اًزصي ٍ وبّؼ وبراّویت ثحث عَذت خبیگشیي، افشایؼ 

ي ّب يآٍر فيی، توبیل ثِ اعتفبزُ اس طیهح غتیسآلَزگی 

 اعت بفتِی ؼیافشاتَلیس ّوشهبى ثزق ٍ حزارت  اسخولِخسیس 

 زرّبي ًَیٌی رٍػ [8-6]. ذَؽگفتبرهٌؼ ٍ ّوىبراى [5]

گذاري تَلیس ّوشهبى، ثزرعی ي رٍػ ّسفٌِیسه

اگشرصٍاوًََهیىی ٍ اگشرصٍسیغت هحیطی یه عیغتن تَلیس 

هسلغبسي ٍ اصلاح عیغتن [9]ّوشهبى را ارائِ زازًس. لبضی 

ّبي تَلیس ّوشهبى زر ول عبیت را ثب اعتفبزُ اس تئَري 

عبذتبري ٍ ثب رٍیىزز صٌؼتی تحلیل ٍ ّوچٌیي ثْتزیي 
هبٍرٍهبتیظ ٍ  ي هؼزفی وزز.التصبز اسًظزچیسهبى را 

یه هسل عرت افشاري ثزاي تَرثیي ارائِ  [10] وَوَعیظ

ًوَزًس وِ زر آى تغییزات راًسهبى ثب اًساسُ تَرثیي، ثبر تَرثیي 

ؽسُ  ٍ ؽزایط وبروزز ثِ صَرت عبزُ ٍ زلیك زر ًظز گزفتِ

تَاى اس ایي هسل ثزاي  ثَز، آًْب ًؾبى زازًس وِ هی

گذاري تَاى تَلیسي زر هزاحل طزاحی یه عبیت خبهغ  ّسف

ثب ًؾبى زازًس وِ  [11] ٍ ّوىبراى ولوظًوَز.اعتفبزُ 

تَاى یه عبیت خبهغ را اس  هیتزویجی ّبي  اعتفبزُ اس هٌحٌی

ًمطِ ًظز تزهَزیٌبهیىی ثزاي هؾرص وززى هیشاى ًیبس ثِ 

عَذت، ثبسیبفت حزارت ٍ تَلیس ّوشهبى حزارت ٍ تَاى 

رٍػ خسیس  [12] ّوىبراىلٌبزسازُ ٍ  گذاري ًوَز. ّسف

ّبي یَتیلیتی عبیت گذاري تَلیس ّوشهبى ثزاي عیغتنّسف

زر ایي همبلِ هسل تىزار ؽًَسُ پبییي ثِ ارائِ زازًس.  را خبهغ

غ تَلیس ّوشهبى گذاري عبیت خبه ثبلا را ثِ هٌظَر ّسف
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حزارت ٍ تَاى ارائِ ًوَزًس. زر ایي هسل ثب اعتفبزُ اس هٌحٌی 

خبهغ تزویجی هزثَط ثِ عیغتن تَلیس ثربر، زهبّبي ٍرٍزي 

زر ؽجىِ ثربر ثِ تزتیت اس  ثِ ّز تَرثیي زر ّز عطح فؾبر

ثِ ثبلاتزیي عطح ٍ ثِ رٍػ عؼی ٍ فؾبر تزیي عطح  پبییي
1زیٌغز، احوسي ذطب هحبعجِ هی ؽَز.

تحلیل  ،[13] 2رسى ٍ 

ٍ ثْیٌِ عبسي  سیغت هحیطیاوًََهیىی ٍ ٍاگشرصي ٍ اگشرص

ّبي عیىل تزویجی را ثب الگَریتن تىبهلی  چٌس هٌظَرُ ًیزٍگبُ

هتؾىل اس هیٌیون  ،ثزرعی وززًس. زر ایي همبلِ عِ تبثغ ّسف

اوغیس وزثي ٍ ثبسزُ هیٌیون زي ًزخ لیوت ول، صسٍر 

هبوشیون اگشرصي ثزاي ثْیٌِ عبسي عیغتن ثزرعی ؽس. ًتبیح 

ثْیٌِ عبسي ًؾبى زاز ثب اًتربة ثْتزیي تدْیشات ٍ ثب 

تَاى  عَذت ثِ هحفظِ احتزاق هیزیي ًزخ اعتفبزُ اس ووت

را ثِ زعت  سیغت هحیطی  ووتزیي صسٍر آلایٌسُ ّبي 

، هسلغبسي ٍ تحلیل [14] یبعز ٍ ّوىبراى آٍرز.

 ٍ حزارت ّوشهبى اگشرصٍاوًََهیىی یه عبیت خبهغ تَلیس

ی لزار هَرزثزرعزر یه هَرز هطبلؼبتی چْبر هگبٍاتی را  تَاى،

اًس، ٍ ثْتزیي چیسهبى تدْیشات تَلیس حزارت ٍ تَاى را   زازُ
 هؼزفی ًوَزًس.

یتن اصلاحی یه رٍػ هفَْهی خسیس اعت رٍػ الگَر

وِ زر خْت اصلاح یه عبیت خبهغ تَلیس ّوشهبى حزارت ٍ 

 رٍػ، ایي اس ّسف ٍالغ . زراعتتَاى گغتزػ زازُ ؽسُ 

 ثربر، عطح زٍ ّز ثیي تَلیسي تَاى همسار وززى پیسا

 حزارتی ثبر ّب، تَرثیي اس گذرًسُ زثی ّوشهبى، تَلیس پتبًغیل

اعتفبزُ اس رٍػ . ثبؽس هی عَذت هصزف هیشاى ٍ ثَیلز

الگَریتن اصلاحی هی تَاًس پیچیسگی ّبي یه هغبلِ را 

وبّؼ زّس ثِ ًحَي وِ هی تَاى اس آى ثِ هٌظَر ثْیٌِ 

 عبسي هغبئل پیچیسُ ٍ زاراي پبراهتزّبي سیبز اعتفبزُ ًوَز. 

 زر ایي پضٍّؼ، هسلغبسي ٍ تحلیل عبیت خبهغ تَلیس

زیسگبُ اگشرصٍاوًََهیه زر یه  سا تَاى ٍ حزارت ّوشهبى
ی لزار گزفتِ اعت. ثِ هَرزثزرعهَرز هطبلؼبتی صس هگبٍاتی 

 ٍ تمبضبي عَذت ّب تَرثیي اًساسي راُ ثبلاي ّبي ػلت ّشیٌِ

 تَلیس را ّب تَرثیي ًیبس هَرز ثربر ّب وِ ًیزٍگبُ هصزفی

تَلیس، زر  فزآیٌس ي چیسهبى تدْیشات زر وٌس، ًحَُ هی

تَاى،  ّوشهبى حزارت ٍ عبیت خبهغ تَلیس تحلیل طزاحی ٍ

                                                        
1
 Dincer 

2
  Rosen 

تَاًس  هی ّب چیسهبى طزاحی هٌبعت ایي اي زارًس. اّویت ٍیضُ

 ّبي ّشیٌِ ایدبز ثبػث آى زر همبثل یب خَیی صزفِ ثبػث

زر اثتسا یه هسل اصلاحی  . گززز تَخیِ لبثل غیز اضبفی
گذاري خسیس تَلیس ّوشهبى ارائِ یه رٍػ ّسف ػٌَاى ثِ

هسل خسیس، تَاى  تىزارؽًَسُِ ػلت ایٌىِ رٍػ گززز، ثهی

ثِ آى هسل  ،وٌس یههحَري را اس پبییي ثِ ثبلا هحبعجِ 

ّبي ثب تَخِ ثِ زازُ ؽَز. گفتِ هی 3تىزارؽًَسُ پبییي ثِ ثبلا

طزاحی یه عیغتن تَلیس ّوشهبى زر عبیت خبهغ، اثتسا 

ٍ ثب تَخِ  پتبًغیل تَاى زر عبیت خبهغ هحبعجِ ذَاّس ؽس

ٍ ّوچٌیي هیشاى ثربر تَلیسي  ؽسُ هحبعجِ تَاى تَلیسيثِ 

زر ّز عطح ثربر وِ ًؾبًگز پتبًغیل تَلیس ّوشهبى 

 ثربر فؾبرّبي  تزیي چیسهبى تَرثیيثبؽٌس، هٌبعت هی

ّبي گبسي وِ ّبي وٌساًغی ٍ تَرثیيثزگؾتی، تَرثیي

گذاري ٍ ّشیٌِ ًزخ  ووتزیي همسار هدوَع ّشیٌِ ًزخ عزهبیِ

 رصي را زاؽتِ ثبؽٌس پیؾٌْبز ذَاٌّس ؽس. ترزیت اگش

 

 تحلیل اگشرصٍاکًََهیک-7
زر یه ٍاحس صٌؼتی، اًزصي عَذت ثِ تَاى ٍ حزارت 

زر طی ایي اًتمبل ثِ ّسر  ٍ ثرؾی اس اًزصي ؽسُ لیتجس

( وِ       ) راًسهبى تَلیس ّوشهبى لسرت ٍ حزارترٍز،  هی
ًغجت  صَرت ثِّوبى راًسهبى اعتفبزُ هفیس اس عَذت اعت 

اًزصي ثِ هصزف عَذت تؼزیف  اعتفبزُ لبثلثرؼ هفیس ٍ 

 ًغجت تَاى ثِ حزارت ًیش زر راثطٍِ ((، 1) )راثطِ گززز هی

اعت وِ هؼزف ؽزایط ػولىززي یه عبیت  ؽسُ  فیتؼز( 2)

 .[3]اعت

(1)        
       

     

   

(2)   
 

     

 

وٌس ٍ اس  ثزذلاف اًزصي، اگشرصي اس لبًَى ثمبء تجؼیت ًوی

اگشرصي گززز.  هیت ّبي عیغتن ترزی ثبسگؾت ًبپذیزيك طزی

ي هرتلفی اعت. زر غیبة ّب هؤلفًِیش هبًٌس اًزصي، زاراي 

هغٌبطیغی، الىتزیىی ٍ وؾؼ اي،  ّبي ّغتِ اثزات هیساى

( را ثزاي اگشرصي خزیبًی اس هَاز 3تَاى راثطِ ) عطحی، هی

 .[15] ًَؽت

                                                        
3
 Iterative Bottom-to-Top Model (IBTM) 
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(3)                      
اس ی پَؽ یه خزیبى خزم ثب چؾن فیشیىی ًزخ اگشرصي

ًَؽتِ  هَلفِ ّبي پتبًغیل ٍ خٌجؾی اگشرصي ثِ ؽىل سیز

 .[16] ؽَزهی
(4)      (    )    (    ) 

ّبي اگشرصي  ؽیویبیی یىی اس هْن تزیي  ثرؼاگشرصي 

( K) هَل گبس ثزحغتوِ همسار آى ، اعتیٌس احتزاق آزر فز

 ؽَز:  ( هحبعجِ هی5) اس راثطِثزاي هرلَط گبسّب 

(5)      
  

 ∑  

 

   

  
       ∑  

 

   

     

   ام زر هرلَط،k خشء هَلی     (5) زر راثطِ
همسار     

   ثبثت گبسّب ٍ  ̅  اگشرصي ؽیویبیی اعتبًسارز آى هبزُ،

ّبي ثربر  خْت هحبعجِ تَاى تَرثیي  زهبي هحیط اعت. ٍ
  .]19-17 [تَاى اس راثطِ سیز اعتفبزُ وزز هی

(6)  ̇   ̇ (       ) 
خْت اًدبم تحلیل اگشرصي ًیبسهٌس ثبلاًظ خزهی ٍ 

ّب ٍ ًزخ  ًزخ زثیثبلاًظ اًزصي عیغتن ثزاي ثسعت آٍرزى 

اًتمبل حزارت زر عطح وٌتزل ّغتین. ثب اػوبل یىی اس ایي 

ه، فزهَلی ثزاي یّب ثِ لَاًیي اٍل ٍ زٍم تزهَزیٌبه ثبلاًظ

( هؼبزلِ اًزصي ٍ 7راثطِ) . ثبلاًظ اگشرصي ثسعت ذَاّس آهس

 زّس. ( هؼبزلِ ثبلاًظ اگشرصي را ًؾبى هی8راثطِ )

(7)  ̇   ̇  ∑ ̇    ∑ ̇    

 ̇  ∑ ̇ 

 

   ∑ ̇ 

 

    ̇   ̇   ̇  

(8)  

ّبي ٍرٍزي ٍ  ، هؼزف خزیبىتثِ تزتی i ٍe وِ پبًَیظ ّبي 

 ثبؽٌس.  حدن وٌتزل هیی ذزٍخ

 (9)گشرصي عَذت ثِ طَر تمزیجی ثب اعتفبزُ اس فزهَل ا

ثزاي یه عَذت گبسي ثب  ، ٍ ّوچٌیيثبؽس لبثل هحبعجِ هی

اعتفبزُ  ξخْت ترویي  (10)راثطِ تدزثی ،      تتزوی

 [.13] ؽَز هی

(9)   
   

  

    

 

(10)               
 

 
 

      

 
 

 ؽَز ( هحبعجِ هی11ٍ ّوچٌیي ثبسزُ اگشرصتیىی، اس راثطِ ) 

[19]: 

(11)  
  

 
∑     

∑    

 

 طزر تحلیل اگشرصي ًیزٍگبُ ، اگشرصي خزیبى زر توبم ًمب

خشء عیغتن گشرصي ثزاي ّز ؽسُ ٍ تغییزات زر ا هحبعجِ
ٍ تَرثیي  زیگ ثربرترزیجی زر هٌجغ اگشرصي  آیس.  ثسعت هی

ي اتلافی زر ثِ طَر ػوسُ زر فزآیٌس احتزاق  ٍ اگشرص ثربر

تزهَزیٌبهیه  لبًَى زٍم ت تزوی .افتس هغیز خزیبى اتفبق هی

ٍ ثْیٌِ  لسرتوٌس را ثزاي هطبلؼِّبي التصبزي اثشاري  ثب ًگزػ

زر تحلیل اگشرصي  .زّس ّبي اًزصي ارائِ هی عبسي عیغتن

گززز. اػوبل  یالتصبزي ثبلاًظ ّشیٌِ ثزاي ّز خشء هحبعجِ ه

ام ًؾبى زٌّسُ ایي Kیه ثبلاًظ ّشیٌِ ثزاي اخشاء عیغتن 

ثب ول خزیبى  طّبي هزتج اهز اعت وِ خوغ ًزخ ّشیٌِ

ّبي  هَخَز هغبٍي اعت ثب هدوَع ًزخ ّشیٌِ اگشرصي

گذاري ٍ  ٍرٍزي ثِ ػلاٍُ ّشیٌِ عزهبیِ ّبي اگشرصي خزیبى

ایي ثبلاًظ ثصَرت ، ًگْساري تدْیشات ّبي ػولیبتی ٍ ّشیٌِ

 [.17] گززز یسیز فزهَل ثٌسي ه

(12)  ̇    ∑ ̇   

 

  ̇  ∑ ̇   

 

  ̇    

(13)  ̇     ̇   

زر ایٌدب ثزاي تَضیحبت ثیؾتز هفَْم اگشرصي ًیبس ثِ 
اگشرصي زر . تَلیس سثبؽ عَذت ٍ هحصَل هی تَضیح ػجبرات

 (ذَران)ٍ عَذت  گززز هؼزفی هی راثطِ ثب اخشاء عیغتن

گززز.  تَلیس هحصَل هصزف هی هؼزف هٌجؼی اعت وِ خْت

راثطِ ثب اگشرصي ثیبى  ٍ عَذت زر ّز زٍ ػبهل هحصَل

زر (  ̇ ) هحصَل ٍ ( ̇ ) ثِ عَذتط ؽًَس. ّشیٌِ هزثَ هی

آیٌس.  هی ثِ زعت( ̇  ) اگشرصي ّبي یه خشء ثب خبثدبیی ًزخ

تَاى  هی التصبزي-ثبلاًظ اگشرصي ٍ ثبلاًظ اگشرصي تثب تزوی

 [.17] ثِ راثطِ سیز رعیس

(14)  ̇      ̇      ̇      ̇     

ام، Kخشء ( ذَران) هؼزف ًزخ اگشرصي عَذت    ̇  وِ

اعت. ّوچٌیي ام Kهؼزف ًزخ اگشرصي هحصَل خشء     ̇ 

ًزخ اگشرصي اتلافی ٍ ترزیجی خشء ت تزتی ثِ    ̇  ٍ    ̇ 

Kثبؽٌس.  ام عیغتن هی 

عبػت  ي ًزخ ترزیت اگشرصي وِ ثز ٍاحس زلار ثز ّشیٌِ

زر ایي      ؽَز وِ همسار ( هحبعجِ هی15ثبؽس اس راثطِ )هی

 .[20 ٍ 13] اعت ؽسُ  گزفتِزر ًظز MJ005/0/$  پضٍّؼ
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(15)  ̇          ̇     

 ثبؽس. ( لبثل هحبعجِ هی16ي ) طجك راثطِ    ̇ وِ 

 ̇     ∑(  
  

  

)

 

 ̇   ̇   

(16)              ∑ ̇  

 

 ∑ ̇  

 

 

( اعتفبزُ 17ي اس راثطِ )گذارِ یعزهبثزاي هحبعجِ ًزخ ّشیٌِ 

ضزیت ًگْساري تدْیشات وِ ػوَهب  φ، ؽَز، زر ایي راثطِهی

تؼساز  Nعزهبیِ،  ثبسگؾت ، فبوتَر   ؽَز ٍ  فزض هی 06/1

تبثغ لیوت ّز یه اس تدْیشات    ٍ  عبػبت وبروزز تدْیشات

 .  [21] ثبؽس یه

(17)  ̇  
        

      
 

 ،زیگ ثربرهمبلِ هبًٌس ایي زر  اعتفبزُ هَرزتدْیشات 

صی ّغتٌس ّزوسام زاراي ّشیٌِ ذب گبستَرثیي ٍ تَرثیي ثربر

ؽًَس  تؼییي هیپبراهتزّبي ذبصی  اعبط ثز ّب  ٌِیّشوِ ایي 

اس  ّزوسامس، زر ازاهِ ًگزز یه تبثغ ارائِ هی صَرت ثٍِ هؼوَلاً 

 ؽًَس. ایي تَاثغ ثزرعی هی

( ثیبى 18راثطِ )  ثصَرت زیگ ثربرّشیٌِ ذزیس تبثغ 

ّشیٌِ ذزیس زیگ ثربر ثزحغت زلار ٍ          ؽَز، هی

   .[22] ثبؽس گزم ثز ثبًیِ هیویلَ ثزحغتزثی ثربر    
                     

              

(18)  

 ثیبى (19)تبثغ لیوت ذزیس تَرثیي ثربر ثصَرت راثطِ 

 لٍَاتیوتَاى ثزحغت    ̇ زلار ٍ  ثزحغت ZSTوِ ، ؽَز هی

 .[22] ثبؽس هی

(19)             ̇          

 آیس ( ثسعت هی20راثطِ )اس لیوت ذزیس تَرثیي گبس  تبثغ

[23] . 

(20)                        

 WD,GTلیوت ذزیس تَرثیي گبس ٍ  PCGT (20زر راثطِ )

  ثبؽس. ویلٍَات هی ثزحغتتَاى ذزٍخی طزاحی تَرثیي گبس 

 ثسعت( 21اس راثطِ ) 1عزهبیِ ثبسگؾت ٍ ّوچٌیي فبوتَر

 :آیس هی

 (21)     
 (   ) 

(   )   
 

                                                        
1
 Capital Recovery Factor (CRF) 

 ؽسُ يییتؼػوز  nًزخ ثْزُ ٍ  i( پبراهتز 21زر راثطِ )

 .[19] ثبؽس تدْیشات هی

هؼیبري ثزاي ثْیٌِ وززى تدْیشات زر     ̇  ٍ  ̇  عهدوَ

ثبؽس ٍ وویٌِ وززى ایي همسار  هی ٍاوًََهیىیهحبعجبت اگشرص
هطزح اگشرصٍاوًََهیىی ّسف ثْیٌِ عبسي  ثِ ػٌَاى تبثغ

ثِ ػٌَاى فزهَل  (22زر ًْبیت تبثغ ّسف، راثطِ )گززز.  هی

تؼییي چیسهبى ثْیٌِ اس زیسگبُ اگشرصٍاوًََهیه ولی خْت 

 گیزز. هَرز اعتفبزُ لزار هی

(22) Objective Function: Min( ̇   ̇   ) 

 اعت. ؽسُ  زازًُؾبى  2 ؽىل رٍػ وبر زر الگَریتن

 

  لیتحل ٍ  ِیتجش -3

اگشرصٍاوًََهیه خْت ثزرعی لبثلیت وبرثززي رٍػ تحلیل 

زر عبیت خبهغ عبهبًِ تَلیس ّوشهبى حزارت ٍ تَاى، یه 

 گیزز.  ی لزار هیثزرع هَرزهَرز هطبلؼبتی صس هگبٍاتی، 

 

 
 الگَریتن رٍش کار -7شکل 
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 هَرد هطالعاتي  -3-0
زر  IBTMزر اثتسا ثزاي ًؾبى زازى لبثلیت رٍػ اصلاحی 

-هطبلؼِ هَرزي، ٍاحس عزٍیظ ػٌَاى ثِتحلیل عبیت خبهغ 

ؽَز. ایي پبلایؾگبُ، ّبي خبًجی یه پبلایؾگبُ اًتربة هی

 ػٌَاى ثِزر آفزیمبي خٌَثی اعت وِ  1پبلایؾگبُ ولتىظ

 ایي، اعت ؽسُ اًتربةًیش  IBTM زررٍػهطبلؼِ هَرزي 

 یه ذبم، ًفت اتوغفزیه تمطیز ثزج یه ؽبهل پبلایؾگبُ

 ؽىبفت ٍاحس ّیسرٍصى، ؽىبفت ٍاحس ذلاء، تمطیز ثزج

 ّیسرٍصًی تصفیِ ٍاحس گزاًزٍي، وبّؼ ٍاحس وبتبلیغتی،

  3ؽىل .[12] ثبؽس  هی پلاتفَرهز ٍاحس وزٍسى، ٍ زیشل ًفتب،

 زر ّوشهبى تَلیس گذاري ّسف ثزاي لاسم ٍرٍزي ّبي زازُ

 را پبلایؾگبُ ٍاحس ثبّفت زرتؼبهل عبیت یَتیلیتی عبهبًِ

  .زّس هی ًؾبى
زر ایي هَرز هطبلؼبتی، عبهبًِ یَتیلیتی زاراي چْبر 

ثبر،  120عطح ؽبهل عطح ثربر ثب فؾبر ثغیبر ثبلا زر فؾبر 

 ثبر ٍ فؾبر پبییي زر 14زر فؾبر هتَعط ثبر، 50فؾبر ثبلا زر 

. زر ایي هَرز فزض ثز ایي اعت وِ آة [12]ثبؽسثبر هی3

 105 ٍ وٌساًظ ثزگؾتی  زر زهبي  زیگ ثربرٍرٍزي ثِ 

 ّغتٌس.  گزاززرخِ عبًتی

 

 گذاري حزارت ٍ تَاىّذف -3-7

هسل  ،3ؽىل ،عبیت خبهغ بسیهَرزًپظ اس تْیِ اطلاػبت 
طَر وِ زر  ّوبى تزویجی یَتیلیتی عبیت خبهغًوَزار اٍلیِ

ز. زر ًوَزار اٍلیِ گزز هیاعت، تزعین  ؽسُ زازًُؾبى  4ؽىل 

 بسیهَرزًٍ  سؽسُیتَلیَتیلیتی عبیت خبهغ، هیشاى ثبر حزارتی 

زر ّز عطح، فؾبر ٍ زهبي ثربر اؽجبع زر ّز عطح ًؾبى زازُ 

عبًتی زرخِ 173ؽَز. زهبي ٍالؼی ثربر فؾبر پبییي)هی

 40گزاز(، ثب اضبفِ وززى یه همسار فزضی زرخِ عَپزّیت 

گزاز( زرخِ عبًتی 133) ثِ زهبي اؽجبع آى گزازعبًتیزرخِ 

. عپظ ثب ؽزٍع اس عطح فؾبر پبییي، [12] ؽَزهؾرص هی

     زعت ثِ ؽسُ اصلاح IBTMَح اس رٍػ زهبي ّوِ عط

عبیت خبهغ را ًوَزار تزویجی یَتیلیتی  4. ؽىل [9] آیسهی

ثزاي  IBTMي ثِ ووه الگَریتن اصلاحی گذار ّسفپظ اس 

 زّس. هی ًؾبىًوًَِ هطبلؼبتی را 

                                                        
1
 Caltex 

 
 [07]ٍاحذ یَتیلیتي سایت جاهع هَرد هطالعاتي  -3شکل 

 

 
ًوَدار تزکیثي یَتیلیتي سایت جاهع پس اس  -0شکل 

 IBTMي تِ کوک الگَریتن اصلاحي گذار ّذف

 

پتبًغیل تَلیس تَاى زر حبلت ّوشهبى وبهل زر ایي هَرز 

 حزارتیآیس. اگز ارسػ ثِ زعت هی 591/43 (MW) هطبلؼبتی

حزارتی زر ًظز گزفتِ ؽَز، ثبر  819/12 (MWh/t) عَذت

 ٍ 591/218 (MW) ثِ تزتیت ثزاثزٍزثی عَذت  زیگ ثربر

(t/h) 052/17 [12] ؽَز هحبعجِ هی.  

 

اًتخاب تْتزیي چیذهاى تجْیشات ساهاًِ تَلیذ  -3-3

پالایشگاُ  اسیهَردًحزارت ٍ تَاى  يیتأهّوشهاى جْت 

 اس دیذگاُ اگشرصٍاکًََهیکي
چیسهبى هطبثك الگَریتن رٍػ وبر زر اثتسا ثِ پیىزثٌسي 

هیىیّبي ثربر پززاذتِ ٍ ثب تَرثیي  تحلیل ػولىزز اگشرصٍاوًََ

. زر ازاهِ ثِ خشء زٍم ؽًَس ْب چیسهبى هٌبعت هؼزفی هیآً

ایي پضٍّؼ یؼٌی اضبفِ ؽسى زٍ طزح اس یه عبهبًِ تَرثیي 

% ٍ یب یه عبهبًِ تَرثیي 80)وٌساًغی( ثب ثبسزّی  یهیؼبً

هدوَع ثْتزیي  تیزرًْبپززاسین. % هی85گبسي ثب ثبسزّی 
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ّبي ثربر فؾبر ثزگؾتی طزح ؽبهل چیسهبى وبرآهس تَرثیي

ي ثْتزیي طزح خبًجی اس ثیي عبهبًِ تَرثیي گبسي یب  اضبفِ ثِ

 طزح هٌترت ارائِ ذَاّس ؽس. ػٌَاى ثِهیؼبًی 

 

ًحَُ چیذهاى تَرتیي تخار تیي سطَح تخار در  -3-0

   حالت تَلیذ ّوشهاى کاهل
طَر وِ زر ًوَزار تزویجی یَتیلیتی عبیت خبهغ پظ اس  ّوبى

 4، ؽىل IBTMگذاري ثِ ووه الگَریتن اصلاحی ّسف

هؾرص گززیس، عِ ًبحیِ ثیي ّز زٍ عطح ثربر ٍخَز زارز 
ؽَز. ثزاي ثِ زعت آٍرزى ًؾبى زازُ هی =3j وِ ثب اًسیظ

  گیزز، تَاى، ثیي ایي زٍ عطح ثربر، تَرثیي ثربر لزار هی

چیسهبًی وِ ثیي ّز زٍ عطح هتَالی یه تَرثیي  4ؽىل 

زّس. اگز لزار ثز ثربر فؾبر ثزگؾتی هَخَز اعت را ًؾبى هی

ّبي هتٌَػی  تَاى چیسهبى تَلیس ّویي هیشاى تَاى ثبؽس، هی
ّویي هیشاى تَاى تَلیسي را پیؾٌْبز  ّبي ثربر ثب اس تَرثیي

ًوَز ٍ چیسهبى ثْیٌِ را ووتزیي همسار هدوَع ّشیٌِ ًزخ 

زر  گذاري ٍ ّشیٌِ ًزخ ترزیت اگشرصي اًتربة ًوَز.عزهبیِ

ّبي هرتلف  هرتلفی اس چیسهبى عٌبریَّبي 8تب  5ّبي  ؽىل

ّب  ؽَز. زر توبهی ایي چیسهبى ّبي ثربر هطزح هی تَرثیي

 .[9] ثبؽس یه =2/0R ِ ثبر حزارتی ثزاثزًغجت تَاى ث

 

 
 ًحَُ چیذهاى تَرتیي ّا در سٌاریَي اٍل -5شکل 

 

 
 ًحَُ چیذهاى تَرتیي ّا در سٌاریَي دٍم -6شکل 
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 ًحَُ چیذهاى تَرتیي ّا در سٌاریَي سَم -7 شکل

 

 
 ًحَُ چیذهاى تَرتیي ّا در سٌاریَي چْارم -8 شکل

 

 يیتأهاًتخاب تْتزیي چیذهاى تجْیشات جْت  -3-5

 تَاى اضافي تز تَاى تَلیذ ّوشهاى کاهل پالایشگاُ

ثبؽس،  MW100پبلایؾگبُ ثِ فزض همسار  تَاىاگز تمبضبي 

ّبي ثربر ثیي عطَح  ایي همسار تَاى ثب تَاى تَلیسي تَرثیي

، رٍ يیاساگززز.  ًوی يیتأهیؼٌی تَاى تَلیس ّوشهبى وبهل 
ثززاري اس  طزح اعتفبزُ اس تَرثیي وٌساًغی یب طزح ثْزُ

 يیتأهعبهبًِ تَرثیي گبسي ٍ یب حتی تزویجی اس ایي زٍ ثزاي 

ّوبًطَر وِ هؾبّسُ . گزززتَاى اضبفی ٍاحس ثزرعی هی

 گزفتي تَرثیي هیؼبًی زر ًظزتَاى یه عٌبریَ ثب ؽَز، هی هی

ٍ عٌبریَي زیگزي ثب زر ًظز گزفتي  9)وٌساًغی( ؽىل 

هطزح وزز ٍ تحلیل اگشرصٍاوًََهیه  10 ؽىل ،تَرثیي گبسي

یی وِ َیعٌبر تیزرًْب را زر ایي زٍ حبلت ثزرعی وزز.

گذاري ٍ ّشیٌِ ًزخ عزهبیِووتزیي همسار هدوَع ّشیٌِ ًزخ 

ثْتزیي عٌبریَ اًتربة  ػٌَاى ثِترزیت اگشرصي را زاؽتِ ثبؽس 

زر ؽزایط هغبٍي ثزاي ّز زٍ عٌبریَ، یؼٌی زر تَاى ؽَز. هی

ثزاي ّز زٍ  Rتَلیسي ٍ حزارت تَلیسي یىغبى وِ ًغجت 

ًتبیح حبصل اس ثزرعی ایي زٍ طزح  ثبؽس. هی 534/0عٌبریَ  

ي ٍ ّشیٌِ ًزخ گذارِ یعزهبَع ّشیٌِ ًزخ ووتزیي همسار هدو

، یؼٌی 10، ؽىل ترزیت اگشرصي را ثزاي عٌبریَي زٍم

 زّس. اس عبهبًِ تَرثیي گبسي را ًؾبى هی اعتفبزُ
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 پالایشگاُ تزاي هَرد هطالعاتي اسیهَردًسٌاریَي اٍل تزاي تَلیذ تَاى اضافي  -9شکل 

 

 
 پالایشگاُ تزاي هَرد هطالعاتي اسیهَردًسٌاریَي دٍم تزاي تَلیذ تَاى اضافي  -01 شکل

 

ثزاي ایي زٍ طزح، زر تحمیمی وِ تَعط لبضی ٍ 
اس زیسگبُ تئَري عبذتبري صَرت گزفت،  [9]ّوىبراى 

تزي  عٌبریَي زٍم را چیسهبى هٌبعت ًتبیدی هؾبثِ، یؼٌی

    ثزاي عبهبًِ تَلیس ّوشهبى پبلایؾگبُ ًؾبى زاز.
 

 ًتایج ٍ تحث -0

 اعتفبزُ اس اگشرصٍاوًََهیىی اس آًدبیی وِ ّسف اس تحلیل

ّبي اگشرصي ثِ هٌظَر  هلاحظبت التصبزي زر وٌبر تحلیل

ّبي اًزصي اس ًمطِ ًظز التصبزي  ثْیٌِ عیغتن  طزاحی
اّویت زاؽتي ًگبُ التصبزي زر ایي تحلیل اس  ایٌزٍ اعت، اس

 ؽَز وِ لیوت عزهبیِ گذاري تدْیشات ٍ هی هؾرصآًدب 

تَلیس ثربر هَرز ًیبس زر  ًیش ّشیٌِ عَذت هصزفی خْت

 ّب زلار ّبي سهبًی طَلاًی ثِ هیلیَى عیغتن زر ثبسُ

 ّب ػلاٍُ ثز صزفِ خَیی رعس. وبعتي اس ایي ّشیٌِ هی

ّبي خَي را  ی ّوچَى وبّؼ صسٍر آلایٌسُالتصبزي ًتبید

  زر ثزذَاّس زاؽت.
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ًتبیح حبصل اس تحلیل تَرثیي ّبي ثربر فؾبر ثزگؾتی ثزاي 

هَرز هطبلؼبتی ًؾبى زاز وِ ّز چْبر عٌبریَ زاراي ثبسزّی 

 2/5125زرصس ٍ ترزیت اگشرصي ثِ هیشاى  93 اگشرصي ثِ هیشاى

زویلٍَات هی ثبؽٌس. زلیل ایي اتفبق، ثبثت  ى ٍرٍزي ثبر ثَ
لَیحزارتی ثِ ذطَط فؾبر تَاى ثبثت زر ّز چْبر عٌبریَ ٍ  س، ت

زى زهب ٍ فؾبر ذطَط فؾبر هی ثبؽس. اس ایٌزٍ  ّوچٌیي ثبثت ثَ

تَاى اس ّز یه اس عٌبریَّب ثزاي اعتفبزُ تزویجی زر وٌبر  هی

لَیس تَاى اضبفی اعتفبزُ وزز. خسٍل طزح  1 ّبي خبًجی خْت ت

ّبي لیل اگشرصي عٌبریَّبي چیسهبى تَرثیيًتبیح حبصل اس تح

 زّس.  ثربر فؾبر ثزگؾتی را ًؾبى هی

 

اگشرصي سٌاریَّاي چیذهاى  لیتحلًتایج  -0 جذٍل

 ّاي تخار تَرتیي

 هؾرصِ ٍاحس همسار

028/6 kW  ̇   

153/10 kW  ̇   

291/32 kW  ̇   

- kW  ̇   

43591 kW   ̇  

8354/78 kg/s  ̇        

7366/4 kg/s  ̇      

254160 kW  ̇        

171300 kW  ̇     

52460 kW  ̇        

- kW  ̇         

40724 kW  ̇        

85530 kW  ̇        

178710 kW   ̇     

243380 kW  ̇        

2/5125 kW   ̇        

93              

هگبٍات تَاى اضبفی ، زٍ طزح اعتفبزُ  50خْت تَلیس 

 Rاس یه تَرثیي هیؼبًی ٍ عبهبًِ تَرثیي گبسي ثب ًغجت 

یىغبى پیؾٌْبز ؽس. ثِ ایي تزتیت وِ ثبسزّی اگشرصي ٍ 

زرصس ٍ  53ترزیت تَرثیي وٌساًغی ثِ تزتیت ثزاثز ثب 
 85ثزاثز ثب ویلٍَات ٍ زر عبهبًِ تَرثیي گبسي  43185

 2 ویلٍَات ثزآٍرز ؽس. زر خسٍل 35695زرصس ٍ 

هؾرصبت  ،3 هؾرصبت تَرثیي وٌساًغی ٍ زر خسٍل

عبهبًِ تَرثیي گبسي ثزاي هَرز هطبلؼبتی ثِ ّوزاُ تحلیل 

 اعت. ؽسُ زازُاگشرصي ًؾبى 

ّبي پیؾٌْبزي ّب ٍ اگشرصي ترزیجی طزحهمبیغِ ثبسزّی

 یحطجك ًتبآهسُ اعت.  4 ولی ثزاي هَرز هطبلؼبتی زر خسٍل

ثب  يگبس یيتَرث یغتنع یتتزو 4 زر خسٍل آهسُ زعت ثِ

 یثبسزّ یيثْتز یثربر فؾبر ثزگؾت يّب يیتَرثیسهبى چ

زر ي اگشرص یتترز یشاىه یي،را زر ثززارز. ّوچٌ ياگشرص

 يتز يییمسار پبی هًغجت ثِ ًَع وٌساًغ تَرثیي گبسي طزح

 .ثبؽس یه

بت هزثَط ثِ، تبثغ لیوت، ّشیٌِ هحبعجًیش  5زر خسٍل 
ًزخ ترزیت اگشرصي، ّشیٌِ ًزخ عزهبیِ گذاري ٍ ّوچٌیي 

ي ًزخ ترزیت  ٌِیّشي ٍ گذارِ یعزهبّشیٌِ ًزخ هدوَع 

زر طزح ًؾبى زازُ ؽسُ  رفتِ وبر  ثِاگشرصي ثزاي تدْیشات 

 گذاري ٍ ّشیٌِهدوَع ّشیٌِ ًزخ عزهبیِ اعت. ًتبیح هحبعجِ

 
 کٌذاًسياگشرصي تَرتیي  لیتحلًتایج  -7 جذٍل

 همسار ٍاحس هؾرصِ

 kW 62500 تَاى تَلیسي ٍالؼی

 kg/sec 8/195692 ثبر حزارتی ثَیلز

 kg/sec 554/57 زثی ثربر

 kg/sec 5238/9 زثی عَذت ثَیلز

 kW 2/93296 اگشرصي ٍرٍزي

 kW 50/110 اگشرصي ذزٍخی

 kW 9/504797 اگشرصي عَذت

 kW 43185 ترزیت اگشرصي

 53 % ثبسزّی اگشرصي
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، ثزاي هَرز  تَاى اضبفی يیتأهًزخ ترزیت اگشرصي ثزاي 

  ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.  6زر خسٍل  ،هطبلؼبتی

خْت تؼییي ، 6 زر خسٍلآهسُ   زعت  ثِ یحطجك ًتب

 یغتنع یتتزو اگشرصٍاوًََهیه، زیسگبُ اس ثْیٌِ چیسهبى
 

 تَرتیي گاسي  هشخصات ًقاط هختلف -3 جذٍل

̇   ًَع خزیبى ًمبط  
  

 ⁄   T[k] P[bar]   ̇     

 94/6241 013/1 300 654/72 َّا 1

 3/56508 104/8 540 654/72 َّا 2

 120990 52/8 1300 207/74 هحصَلات 3

 45745 11/4 770 207/74 هحصَلات 4

 4/47131 066/1 15/1098 267/76 هحصَلات 5

 7/9271 013/1 15/448 267/76 هحصَلات 6

 1009 00/20 15/403 037/25 آة 7

 35826 00/20 15/920 037/25 ثربر 8

 107948 000/9 300 0600/2 هتبى 9

 4/81251 000/9 300 5506/1 هتبى 10

 

ي ّا طزحٍ اگشرصي تخزیثي  ّا يتاسدّهقایسِ   -0 جذٍل

 پیشٌْادي کلي

 ̇                  
  

 ي پیؾٌْبزيّب طزح    

 ي ثربرّب يیتَرثتَرثیي گبسي +  72 2/40820

غی+  41 2/48310  ي ثربرّب يیتَرثتَرثیي وٌساً

 
 ًتایج هحاسثات اگشرصٍاکًََهیکي -5 جذٍل

 ًبم تدْیشات
گبس+  تَرثیي

 هجسل حزارتی

 تَرثیي

یَلز ظ+ث  وٌساً

ّبي  تَرثیي
 ثربر+ثَیلز

ZK(1000$) 2/1602  6/2256  4/3032  

 ̇   (
 

  
) 5/163  9/456  3/131  

 ̇ (
 

  
) 4/377  5/531  2/714  

( ̇   ̇   )(
 

  
) 9/540  4/988  5/845  

گذاري ٍ ّشیٌِ هجوَع ّشیٌِ ًزخ سزهایِ هحاسثِ -6 جذٍل

 تَاى اضافي  يیتأهًزخ تخزیة اگشرصي تزاي 

( ̇   ̇   )(
 

  
 ًبم تدْیشات (

ظ 1/1834  ثربر ّبي + تَرثیيتَرثیي وٌساً

 ثربرّبي  تَرثیي تَرثیي گبسي + 5/1386

 

زاراي ووتزیي ، ثربر يّبیيتَرثیسهبى ثب چ يگبس یيتَرث

همسار هدوَع ّشیٌِ ًزخ عزهبیِ گذاري ٍ ّشیٌِ ًزخ ترزیت 

اهز لشٍم  یيّوثبؽٌس، وِ  اگشرصي ًغجت ثِ ًَع وٌساًغی هی
ًؾبى   رااگشرصٍاوًََهیىی  لحبظ اس یغتنع یياعتفبزُ اس ا

 زّس.  هی

 

 گیزيًتیجِ -5
زر همبلِ حبضز ثِ ثزرعی یه هَرز هطبلؼبتی پززاذتِ ؽس، 

وِ ّز وسام ؽبهل عِ عٌبریَ وِ هَرز هطبلؼبتی ؽبهل چْبر 

 43591تَرثیي ثب چیسهبى هتفبٍت ثب هدوَع تَاى تَلیسي 

ثب تَاى  مویلَ ٍات ٍ تَرثیي هیؼبًی ٍ تَرثیي گبسي، ّز وسا

رز ًیبس هگبٍات ثَز. ّوچٌیي، ثبر حزارتی هَ 50تَلیسي 

ویلَ  178710ّبي یَتیلیتی خبًجی عبیت ثِ هیشاى  عبهبًِ

 ّبي ثربر فؾبر ثزگؾتی تَلیس ؽس. ٍات زر ذزٍخی تَرثیي

ثزاي حزارت ٍ تَاى عیغتن تَلیس ّوشهبى  هحبعجبت ثزاي

ٍ ثب تَخِ  ؽس اًدبم  هرتلفعٌبریَّبي زر  تدْیشات چیسهبى 

هدوَع ّشیٌِ ًزخ ّب زر هیشاى تفبٍت ،ًتبیح ثسعت آهسُثِ 

ٍ ًیش ثبسزّی  عزهبیِ گذاري ٍ ّشیٌِ ًزخ ترزیت اگشرصي

، تیثبؽس. زرًْبعیغتن وبهلاً هحغَط هی یاگشرصتیى

ّبي ثربر فؾبر  اعتفبزُ تزویجی اس چیسهبى هٌترت تَرثیي
عبهبًِ تَرثیي گبسي، اس زیسگبُ زر وٌبر ثزگؾتی 

 ز ؽسًس.اگشرصٍاوًََهیىی ثِ ػٌَاى ثْتزیي چیسهبى پیؾٌْب

 

 نیعلافْزست  -6

 (  ًزخ ترزیت اگشرصي، )  ٌِیّش    ̇ 

 (MJ/$) ّشیٌِ عَذت زر ٍاحس اگشرصي،     

 (  ) ًزخ ترزیت اگشرصي،       ̇ 

 (  ) ًزخ اگشرصي،  ̇ 
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 (kg/s) زثی خزهی عَذت،     ̇ 

 (  ) ثبر حزارتی زیگ ثربر،       ̇ 

 (  ) تَاى تَلیسي تَرثیي، ̇ 

ZK  ،تبثغ لیوت($) 

 ي، )گذارِ یعزهبّشیٌِ ًزخ  ̇  

  
) 

 ) ،ّسف تبثغ    ̇   ̇ 

  
)     

  یًَاًي نیعلا

 (%) ثبسزُ اگشرصي،    

ζ ًغجت اگشرصي ٍ اًزصي ؽیویبیی 

φ ضزیت ًگْساري تدْیشات 
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