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  توسط نرم افزار در مناطق گرم و خشك، ايران ياز نيروگاهها ييك يمگاوات 300 يسيكل تركيبدر اين مقاله با شبيه سازي  -دهيچك

 GT Pro و چيلرهاي جذبي براي افزايش قدرت خروجي نيروگاه با استفاده ، تانك ذخيره يخ مقايسه اي بين تاثير استفاده از سيستم فاگ

سرمايش  ياولويت روشها رفته،انجام گ يبراساس بررسيها .گرفته است صورتاز آناليز انرژي و اگزرژي به همراه برآورد فني اقتصادي 

  مربوط به محفظه احتراق  ياگزرژ بيشترين تلفات. بوده است يبه ترتيب سيستم فاگ، تانك ذخيره يخ و چيلر جذب يورود يهوا

  .مي باشد و سيستم فاگ تلفات اگزرژي واحد گازي را افزايش داده و موجب كاهش تلفات اگزرژي سيكل تركيبي مي شود

  

  يتانك ذخيره يخ، ترموفلو، سيكل تركيب، ي، چيلر جذبفاگ - كليد واژه

 

 مقدمه - 1

امروزه مدلسازي حرارتي نيروگاه هـاي مولـد بـرق، بمنظـور     

بررسي كارايي و راندمان نيروگاه ها و بررسي راههـاي بهينـه   

. سازي و افزايش توان نيروگاه مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   

اه هـاي مولـد   يكي از ابزارهاي توانا جهت مدل سازي نيروگ ـ

اسـت كـه قابليـت     Thermo flowبرق مجموعه نرم افـزاري  

شبيه سازي انواع نيروگاههاي بخار، گازي و سيكل تركيبي و 

در ايـن  . همچنين ساختار داخلي نيروگـاه را دارا مـي باشـد   

  توسـط   مـورد مطالعـه   مقاله با شبيه سازي سـيكل تركيبـي  

اده از سيسـتم  مقايسه اي بين تاثير اسـتف  GT Proنرم افزار 

و چيلرهاي جذبي براي افزايش قدرت ، تانك ذخيره يخ فاگ

خروجي نيروگاه با استفاده از آناليز انرژي و اگزرژي به همراه 

  .برآورد فني اقتصادي اين طرح مورد توجه قرار گرفته است

 اي گسترده طور به كشورمان در تركيبي سيكل هاي نيروگاه

 و سازي بهينه لذا شوند مي فتهگر كار به توليد نيرو شبكه در

 اسـتفاده  در بسـزايي  سهم تواند مي برق توليد هزينه كاهش

  .دفسيلي داشته باش هاي سوخت محدود منابع از درست

بـه   يورود يهـوا  دمـاي  اثـرات  بررسـي  مقالـه  ايـن  هـدف 

بـر   آن تـاثير  و گـزرژي و ا ينـرژ اتلافات ا ميزان بر كمپرسور

 تركيبـي  سـيكل  و يگـاز  يو راندمان واحدها يتوان توليد

 نظـر  در MW300 يتركيب ـ سـيكل  يك كار اين براي .است

ز آنـالي  براي انجـام  آن عملكردي اطلاعات و است شده گرفته

  .است شده گرفته بكار اگزرژي و يانرژ
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 و گازي هاي توربين قدرت افزايش هاي روش  -2

 بازده روي آن بر تاثير

 ل كـاربرد لي ـد به گازي توربين از استفاده روزافزون گسترش

 هـاي مختلـف   بخش در نيز و الكتريكي توان توليد جهت آن

مـورد   در وسـيعي  تحقيقـات  تـا  اسـت  گرديـده  سبب صنعت

 هـاي  روش  .گيـرد  صـورت  آن سـازي  بهينه و بازده افزايش

  : است زير شرح به گازي هاي توربين افزايش قدرت

از  اسـتفاده  بـا  سـور  كمپـر  به ورودي هواي كردن خنك -الف

 يخ ذخيره كتان

 اضـافه قـدرت   از مصـرف،  اوج غيـر  شـرايط  در روش اين در

 يخ توليد. شود مي استفاده يخ توليد براي گاز توربين توليدي

 شرايط مـورد  در و شده ذخيره مخصوص هاي تانك در شده

 كمپرسور استفاده به ورودي هواي كردن سرد براي آن از نياز

 .شود مي

  رواشريا ستميس - ب

بـا   يهـا از آب توسـط پمپ  يادي ـحجـم ز  واشرريا ستميدرس

 شـبكه  كي ـكـه در   يـي نـازل هـا    قي ـو از طر ادي ـز تيظرف

 دهيپاش ـ يورود درون اتاق يهوا انيجر ياند بررو قرارگرفته

بـه   يورودي عمل موجب خنك شدن هـوا  نيشود كه ا يم

  .گردد يم كمپرسور

  ايخنك كننده مد ستميس -ج

ــتميس ــد  س ــده م ــك كنن ــا) Media( ايخن ــداد عموم    از تع

 باشـند  يم ـ لگلاس كه به شكل شانه عس ـ بريفا يها سلول

 دهيبه كمپرسور بر اثر پاش ـ يورود يهوا. شده است ليتشك

 مرطوب كـردن آنهـا،   شده و ادي يسلول ها يآب بررو شدن

سـطوح   شيبـا افـزا  . گردد يخنك م يريبه روش تبخ يعني

 شـتر يآب ب يسـطح  ري ـوهوا، سرعت وشـدت تبخ  آب تماس

 ني ـشـده توسـط ا   جـاد يبـازده اشـباع ا   حـداكثر  .شدخواهد 

  .باشدي م % 90 ستميس

  يفاگ فشار قو ستميس -د

ي روش خنك كردن هوا نيو باصرفه تر نيتر متداولاز  ييك

آن  يقدرت خروج ـ شيجهت افزا يگاز يها نيتورب يورود

  .باشد يفاگ م ستمياز س استفاده ها

د، با اين مبتني بر روش سرمايش تبخيري مي باش روش نيا

تفاوت كه آب قبل از پاشش به هوا بـه بيليونهـا قطـره فـوق     

بودن  زيقطرات به علت ر نيا. العاده كوچك اتميزه مي گردد

   ري ـخود را از هوا اخذ كرده و تبخ ريتبخ نهان يگرما عاي، سر

كـه گرمـا از دسـت     يعبـور  يهوا گريد شوند و از طرف يم

  .گردد يداده است، خنك م

   لرهايچ -ه

 درجه 7 حدود(پايين  دماي با آبي چيلر توسط روش اين رد

 مسـير  در تـي  حـرار  هاي مبدل توسط و توليد )گراد سانتي

 ورودي دماي هواي و گيرد مي قرار كمپرسور به ورودي هواي

  .يابد مي كاهش

  

به  يورود يسرمايش هوا يروشها مقايسه -2-1

  كمپرسور

  سيستم فاگ يمشخصات عموم

  :مزايا

  %2تا حدود  سيكل يليدافزايش توان تو

  افزايش كارايي سيكل 

   NOxكاهش صدور 

   يزمان كوتاه راه انداز

  نييعملكرد پا ينه هايهز

  نيپائنسبتاً افت فشار 

  مورد نياز كم يفضا

  :معايب

  محدوديت كاهش دما به واسطه رطوبت محيط 

  آنها ينازلها و نحوه قرار گير يحساسيت در طراح

  كمپرسور يرفتن توان مصرفكاهش دانسيته هوا و بالا 

  بالا يهزينه سرمايه گذار

  آب دمين  يمصرف بالا
  

  يجذب چيلر يعموم مشخصات

  :مزايا

  سيكل يافزايش توان توليد

  بالا يامكان كاهش دما

  عدم نفوذ رطوبت به هواي ورودي به كمپرسور 

  :معايب

  بالا يگذار ههزينه سرماي

  نسبتا بالا يهزينه جار

  يمصرف يبالا بودن آب جبران
  

  تانك ذخيره يخ يعموم مشخصات

  :مزايا

  سيكل يافزايش توان توليد
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  افزايش كارايي سيكل 

  بالا يامكان كاهش دما

  عدم نفوذ رطوبت به هواي ورودي به كمپرسور

  :معايب

  بالا يهزينه سرمايه گذار

   بالا يهزينه جار

  مورد نياز بالا يفضا

  

  كارروش  - 3

راي سيستمهايي كه با آنها به خاطر اينكه انرژي بقاء دارد ب

سر و كار داريم اصل بقاي انرژي يا رابطه قانون اول را به كار 

مي بريم ولي در مورد اگزرژي نمي توان لفظ بقاء را به كار 

برد چون مقداري از اگزرژي در طي يك فرآيند به علت 

وجود بازگشت ناپذيري از بين مي رود و در نتيجه مجموع 

يي فرآيند با اگزرژي اوليه مساوي اگزرژيهاي حالت نها

نيست و اختلاف بين اگزرژي اوليه و نهايي همان بازگشت 

يك فرآيند يا  ياگزرژآناليز  ].1[ناپذيري فرآيند مي باشد

يك سيستم، نشان مي دهد كه چه مقدار از قابليت انجام 

ورودي، توسط آن فرآيند يا سيستم، مصرف  ياگزرژكار يا 

يا به عبارت ديگر بازگشت  يرژاگزاتلاف . شده است

ناپذيري، ميزان ناكارآمدي سيستم مورد مطالعه را به صورت 

علاوه بر آن اگر سيستم فوق از چند . كمي نشان مي دهد

، چگونگي ياگزرژجزء مختلف تشكيل شده باشد، آناليز 

توزيع بازگشت ناپذيري كلي سيستم را بين اجزاء آن نشان 

ه اجزايي نقش بيشتري در داده و مشخص مي كند كه چ

 دو داراي اگزرژي .]2[ميزان بازگشت ناپذيري كلي دارند

 آن بخش ديگر و شيميايي اگزرژي آن بخش يك است مولفه

 به مربوط اگزرژي مقاله اين در .باشد مي فيزيكي اگزرژي

 اگزرژي يولاست  شده فرض ناچيز شيميايي مولفه هاي

 نظر درداريم  ييشيميا تغييرات كه مواردي در شيميايي

  .است شده گرفته

 يشيميايي سوخت گازطبيع ياطلاعات مربوط به اگزرژ

در شرايط  مورد مطالعهنيروگاه  يمورد استفاده در واحد گاز

  . ]3[آمده است 1-1جدول در  يطراح

  
  گازطبيعي مورد استفاده  شيميايي سوخت ياگزرژ .1- 1جدول

)/( KgmoleKjµ  %mole Component  

836510 87.6 Methane 

1504360 4.8 Ethane 

2163190 1.77 Propane 

2818930 0.33 i-butane 

2818930 0.39 n- butane 

3477050 0.14 i-pentane 

3477050 0.10 n- pentane 

4134590 0.07 Hexane 

20140 0.1 Carbon dioxide 

720 4.7 Nitrogen 

874870 100 Total 
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 انرژي تبديل بازده سيكل، كلي )قانون اول(تيكيانرژ بازده

 خروجي الكتريكي توان( خروجي مفيد كار به ورودي

 تبديل بازده )قانون دوم(اگزرژتيك بازده و است،) ژنراتور

به  بازده دو اين. است مفيد كار به ورودي سوخت اگزرژي

  :]4[شوند مي محاسبه زير صورت
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اطلاعات ترموديناميكي سيكل توليد بخار در شرايط بار پايـه  

درنظـر  درجه سـانتيگراد و سـوخت گـازطبيعي     31و دماي 

وپـي  لازم به ذكر است مرجع انتالپي و انتر .گرفته شده است

براي آب و بخار نقطه سه گانه آب مي باشد و مرجع انتـالپي  

 ASMEو انتروپـي دود در واحـد بخـار براسـاس اسـتاندارد      

PTC4-2  دمــاي محــيط)C°31 (اتمســفر درنظــر  1و فشــار

  .گرفته شده است

  يمگاوات300 يسيكل تركيب يشبيه ساز -1- 3

 يمگـاوات 300 تركيبي سيكل نيروگاه براي نظر مورد مطالعه

 در آن عملكــردي شخصــاتكــه م اســت گرفتــه مانجــا

  .است آمده 2-1جدول  

  

 يطراحشرايط در  يسيكل تركيب يمشخصات عملكرد .2- 1جدول

  يطراح  مورد مطالعهنيروگاه  يمشخصات سيكل تركيب

  گازي  يواحدها

  KW(  75/99( يتوان توليد

  %12/32  %راندمان

Heat Raet )Kj/KW(  11207  

  C( 31°(محيط  يدما



   

 

   4

  مميزي و بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت توليد شيشه :مقالهنام 

  

  12 %رطوبت محيط

  C(  532°(  يخروج يگازها يدما

  %68/31  %راندمان اگزرژي

  سيكل تركيبي

  KW(  32/297( يتوان توليد

  77/47  %راندمان

Heat Raet )Kj/KW(  7535  

  %31/47  %راندمان اگزرژي

 

، گـاه بـا اسـتفاده از اطلاعـات طراحـي     پس از مدلسازي نيرو

سيستم زمان فعال بودن و غير فعال بودن  دو در نآعملكرد 

با استفاده از نرم افزار ترموفلو براساس اطلاعات شـرايط   فاگ

 يورود يهـوا  دمـاي  تاثير سپس كاركرد شبيه سازي شده و

مـورد تحليـل انرژيتيـك و     نيروگـاه  عملكـرد  بر به كمپرسور

چهـار   براي گرفته انجام تحليل. اگزرژيتيك قرار گرفته است

ساعات پيـك شـبكه   در  )خرداد ماه تا شهريور(ماه گرم سال 

 .اسـت  گرفتـه  انجـام % 20و رطوبت  C° 31 دمايبا متوسط 

لازم به ذكـر اسـت كـه انـدازه گيريهـاي صـورت گرفتـه بـا         

  سيستمهاي پرتابل شامل آناليز گازهاي خروجي از دودكش 

ي بازيافت حرارت، دبـي هـواي ورود   بينهاي گازي و بويلرتور

به اتاق فيلتر، دما و رطوبت محـيط، مصـرف داخلـي انـرژي     

ــرژي   ــا مصــرف ان الكتريكــي و تــوان الكتريكــي تجهيــزات ب

 .اســتســيكل  در نقـاط مختلــف دبــي آب  والكتريكـي بــالا  

 0 سوخت گـازطبيعي مـورد اسـتفاده در     يمشخصات حرارت

سـيكل  مـدل سـاخته شـده     يافيك ـمـايش گر ن .آمده اسـت 

در شـرايط سـايت    GT Proبا نرم افزار مورد مطالعه تركيبي 

در زمان بهره برداري سيكل تركيبي بـا سـوخت گـازطبيعي    

نمـايش داده شـده    2-1شـكل  واحدهاي گـازي مربوطـه در   

  .است

  

 

  مورد مطالعهتفاده در نيروگاه گازطبيعي مورد اس يحرارت مشخصات .3- 1جدول
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  در شرايط سايت GT Proبا استفاده از نرم افزار  مورد مطالعهنيروگاه  يمدل ساخته شده سيكل تركيب ينمايش گرافيك .2-1شكل

  

  
  سيستم فاگ يبعد از راه اندازنيروگاه مورد مطالعه  يمدل ساخته شده سيكل تركيب ينمايش گرافيك .3-1شكل
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  ركيبي هنگام نصب چيلرسيكل ت واحدسازي  شبيه .4-1شكل
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 بررسي تأثير دماي هوا بر عملكرد سيكل - 4

به منظور بررسي تأثير دماي هوا بر عملكـرد سـيكل، دمـاي    

درجه سانتيگراد تغييـر داده شـده و تـأثير     45تا  -12هوا از 

همـانطور كـه در   . آن بر عملكرد سيكل بررسـي شـده اسـت   

ملاحظه مي شـود بـا افـزايش دمـا از      6-1شكل  و 5-1شكل 

درجه سانتيگراد ميـزان تـوان ناخـالص توليـدي      45تا  -12

كـاهش  % 57/4و راندمان آن حـدود  % 35واحد گازي حدود 

به بررسي تأثير افزايش دمـا بـر تـوان     7-1شكل در  .مي يابد

چنانچه ملاحظه . تركيبي پرداخته شده استناخالص سيكل 

مي شود با افزايش دما توان ناخالص توليدي نيروگـاه حـدود   

ملاحظه مي شود كـه بـا    8-1شكل در . كاهش مي يابد% 29

، راندمان سيكل تركيبي كاهش مي يابـد و البتـه   دماافزايش 

  . يش مي يابدسرعت كاهش آن در دماهاي بالاتر افزا

  

  
  تأثير دماي محيط بر توان ناخالص توليدي واحد گازي .5-1شكل

  

  
  تأثير دماي محيط بر راندمان ناخلص واحد گازي .6-1شكل

  
  تأثير دماي محيط بر توان ناخالص توليدي سيكل تركيبي .7-1شكل

  

  
  تأثير دماي محيط بر راندمان ناخالص سيكل تركيبي .8-1شكل

  

ســيكل  Heat Rateر دمــاي محــيط بــر تــأثي 9-1شــكل در 

  چنانچـــه ملاحظـــه . تركيبـــي نمـــايش داده شـــده اســـت

  .نيز افزايش مي يابد Heat Rateمي شود با افزايش دما، 

  
  سيكل تركيبي Heat Rateتأثير دماي محيط بر  .9-1شكل
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 سيستم فاگ ياقتصاد-يفن بررسي -4-1

روشهاي بهبود متداولترين چنانچه پيش از اين آمد، يكي از 

سيكل تركيبي، كاهش دماي هواي ورودي به  عملكرد

كمپرسور با استفاده از سيستم فاگ است و با توجه به اينكه 

در  مورد مطالعهنيروگاه  يسيكل تركيب ياز واحدها ييكدر 

شود و جهت مقايسه  حال حاضر از سيستم فاگ استفاده مي

در اين  و تانك ذخيره يخ چيلر جذبي بين سيستم فاگ،

 عملكرداساس شرايط ملكرد سيستم فاگ برقسمت تأثير ع

  . سيكل بررسي شده است يواقع

  

  مقايسه سيكل تركيبي نيروگاه با و بدون سيستم فاگ .4- 1جدول

 Remark 
With Out 
Fogger 

With Fogger 

Ambient Temp.(°C) 31 31 

Relative Humidity% 12 12 

Comp. Inlet RH% 12 90.06 

Comp. Inlet Temp.(°C) 31 14.42 

Plant Gross Power (Kw) 289457 317105 

GT Gross Power(Kw) (Per GT) 99701 112639 

Plant Heat Rate (Kj/Kwh) 7520 7508 

Plant Efficiency% 47.87 47.95 

GT Heat Rate (Kj/Kwh) 11210 10832 

GT Efficiency% 32.11 33.23 

Fuel Flow (Kg/s) 6.778 7.399 

Water Flow (Kg/s) (per GT) 0 2.63 

  

به منظور بررسي سيكل از نظر اقتصادي بايد هزينه توليد 

آب براي استفاده در سيستم فاگ و همچنين هزينه سرمايه 

گذاري اين سيستم مورد بررسي قرار گيرد و در نهايت مدت 

  .زمان بازگشت سزمايه اين سيستم نيز محاسبه شود

م فـاگ از ديـدگاه   اسـتفاده از سـيت  دهد كه  ينتايج نشان م

در اين قسمت استفاده از . انرژي و فني توجيه پذير مي باشد

ميـزان آب  . سيستم فاگ از نظر اقتصادي بررسي شده اسـت 

، %90مصرفي براي هر واحد گـازي تـا رسـيدن بـه رطوبـت      

كيلوگرم بر ثانيه مي باشد كه براي هـر واحـد سـيكل     63/2

اگـر  . ي شـود كيلوگرم بر ثانيه آب مصـرف م ـ  26/5تركيبي 

مـاه از   4سـاعت و در   4فرض شـود از سيسـتم فـاگ روزي    

سال استفاده شـود ميـزان درآمـد ناشـي از اسـتفاده از ايـن       

سيستم نسبت به حالتيكه از سيستم فاگ استفاده نمي شود 

ــت  ــده اس ــبه ش ــه محاس ــاي  . در ادام ــت مبن ــذكر اس لازم ب

قيمتهـاي سـوخت و بـرق     يبراسـاس دو سـناريو  محاسبات 

ريـال  28/29گـازطبيعي  (مـورد مطالعـه  در نيروگاه  يا يارانه

ريـال بـراي هـر مگـاوات      49694مترمكعب و بـرق   براي هر

نرخ بـدون يارانـه    و) ساعت اعلام آمادگي در ساعت پيك بار

و گـاز طبيعـي   ) ريـال بـراي هـر كيلـووات سـاعت     77(بـرق  

  .مي باشد )ريال براي هر مترمكعب مصرفي69(مصرفي 

  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

با توجه به تحقيقات بعمل آمـده سـرمايه گـذاري لازم    

دلار بـه ازاي هركيلـو وات    60-70براي سيستم فاگ حدود 

در ادامه مدت زمان بازگشـت  . افزايش توان توليدي مي باشد

  . سرمايه استفاده از سيستم فاگ محاسبه شده است

  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 نيروگاه  تحليل اگزرژيتيك سيستم فاگ -4-2

نيروگاه سيكل تركيبي كه توسط  ليز اگزرژي براي يكدر آنا

سيهان و همكاران انجام گرفت به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه     

بازياب و محفظه احتراق بيشترين اتلافـات   بويلر, توربين گاز

  .]5[اگزرژي را دارند

فياسچي در مقاله اي آناليز اگزرژي براي يـك واحـد سـيكل    

كـه بيشـترين تلفـات در     تركيبي را ارائه داد و نتيجه گرفت

محفظه احتراق به وقوع مي پيوندد و آن بـه دليـل اخـتلاف    

دماي بالاي بين شعله و سيال عامل است و بـه ايـن نتيجـه    
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رسيد كه آنـاليز اگـزرژي يـك مفهـوم مفيـد بـراي مقايسـه        

  ].6[عملكرد هاي سيكل توربين گاز است

نتايج مقايسه تلفات اگـزرژي در حالـت فعـال بـودن فـاگ و      

فعال نبودن فاگ بـراي سـيكل تركيبـي و واحـدهاي گـازي      

 ارائه شده است 6-1جدول و  5-1جدول نيروگاه به ترتيب در 

گونه كه از نتايج مشخص است بيشترين تلفات مربوط و همان

اق مي باشد و فعال بودن سيستم فاگ تلفات به محفظه احتر

اگزرژي واحد گازي را افزايش داده و موجب كـاهش تلفـات   

  .اگزرژي سيكل تركيبي مي شود

  
مقايسه تلفات اگزرژي در حالت فعال بودن فاگ و فعال  .5- 1جدول

  نبودن فاگ براي سيكل تركيبي نيروگاه 

  
  

مقايسه تلفات اگزرژي در حالت فعال بودن فاگ و فعال  .6- 1جدول

  ودن فاگ براي واحدهاي گازي نيروگاه نب
  

  
 

 

 ياقتصاد- يفن يمقايسه نتايج تحليلها -5

 كمپرسور يورود يسرمايش هوا يسيستمها

سـه   يو افتصـاد  يفن ـ يحاصل از نتايج تحليلهـا  يجمعبند

به كمپرسور و تاثير آن بر توان  يورود يروش سرمايش هوا

در  يو ســيكل تركيبــ يگــاز يو رانــدمان واحــدها يتوليــد

  .خلاصه شده است 7-1جدول 

  

  نيروگاه مورد مطالعهدر سيكل تركيبي  كمپرسور يورود يسرمايش هوا يسيستمها ياقتصاد-يفن يمقايسه نتايج تحليلها .7- 1جدول

  راهكار

  توان توليدي

  سيكل تركيبي 

  )كيلو وات( 

  توان توليدي

  سيكل گازي 

  )كيلو وات( 

  راندمان 

  %بي سيكل تركي

  راندمان

  %واحد گازي  

  ميزان درآمد مالي

  )ميليون ريال بر سال (

  مدت زمان

  ميزان آب مصرفي  )سال(بازگشت سرمايه  

  )تن بر ساعت(
  بدون يارانه  با يارانه  بدون يارانه  با يارانه

  سيستم فاگ
 32.11 47.87  99701  289457  قبل

594.53 8920 28.4 2 
- 

 18.94 33.23 47.95 112639 317105  بعد

  نصب چيلر
 32.08 47.85 99660 296233  قبل

707.2 10050 21.57 1.52 
- 

 100.2 33.62 47.51 116525 329305  بعد

تانك ذخيره 

  يخ

 32.08 47.85 99660 296233  قبل
4040 26300 81 3.23 - 

 33.68 48.06 117094 334160  بعد

بـه دليـل بـالا     يول شود يمگاوات اضافه م 3و مصرف برق آن حدود  شود يمصرف آب حذف م ،نسور خشكدر صورت استفاده از كندا. *

 .را نيز اشـغال خواهـد   يزياد ي، ساخت كندانسور خشك با اين ظرفيت فضا)تن بر ساعت5000حدود(آب خنك كن در گردش يبودن دب
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