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 ّای کلیذی ٍاصُ  چکیذُ

اًی ًیشٍگ بی ثبصتَ یظگیدس ایي همبلِ ضوي هقشفی ولی سٍؽّ  بی ثخبس ٍٍ  اًی بُّ  تشیي سٍؽ ثبصتَ ش سٍؽ، ثْ ّبیّ 

بی  اٍحذّ  تؾشی هقشفی هی 200ثشای  ُ ؿْیذ هٌ اٍتی ًیشٍگب بی هگب یٍظگیْ  ِ ِ ث ر ِ، ثب تَ ؿَد. سٍؽ گشهبیؾ آة تغزی

ِ، هشاحل اًَی ػیىل یًشٍگبُ اػتفبدُ ؿذُ اػتٍ  دس اداه اى سٍؽ هذ ًؾش ثشای ثبصت  هٌحلش ثِ فشدی وِ داسد، ثِ فٌَ

شیح هی بی حشاستی تـ سثیي گبص ٍ هجذلّ  یٌِْ تَ تخبة ث ِ  cycle tempoشًم افضاس  گشدًذ.وبس رْت اً رْت ؿجی

ِ اػت. دس ُ لشاس گشفت ِ ػبصی هَسد اػتفبد یٌ ٍ ثْ اَى ثِ اگضسطی ثبصدُ اص تحمیك ایي ػبصی   ثبٍ  ؿذُ اػتفبدُ ّذف تبثـ فٌ

یٌِ اػت، یًشٍگبُ ولی یظؿشا ثشگیشًذُ دس اگضسطی ثبصدُ وِ هَضَؿ ایي ؿٌبخت ُ  اًزبم آى اػبع ثش ّب ػبصی ثْ ؿذ

سَثیي ثخبس حبثت  .اػت اى ت دُ ٍتَ سثیي گبص هذل ثَ ُ، تَ ذاف ثیبى ؿذ رِ ثِ اّ رْت   Westinghause-401ثب تَ

بد هی ٌْـ اًَی پی ِ اًذ. ثب اًزبم ثبصتّبی حشاستی فـبس ضقیف ٍ فـبس لَی ًیض اسائِ ؿذُّبی هجذلؿَد. ٍیظگیثبصت اًَی ث

سَثیي گبص هزوَس، لَیذی ثِ همذاس  سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ ثب اػتفبدُ اص ت اَى ت ٍ دسكذ ٍ ثبصدُ 95/42ت ّبی اًشطی 

ِ  2/5ٍ  6اگضسطی ثِ تشتیت  ذ رقج اًَی هبًٌ بی ثبصت وچٌیي اهىبى اػتفبدُ اص دیگش سٍؽّ  ذ.ّ  دسكذ افضایؾ هی یبثٌ

ُ ٍرَد داسد. ذ یًض دس آیٌ  َّای داك 

 

ُ ؿْیذ هٌتؾشی، ثابصتَاًی،  ًیشٍگب

تحلیااال  گشهااابیؾ آة تغزیاااِ،

   Cycle Tempo ،اگضسطی

                                                           
 ثْشُ ثشداسی ًیشٍگبُ ؿْیذ هحوذ هٌتؾشی اكفْبى -1

 آصاد اػلاهی ٍاحذ خویٌی ؿْشداًـىذُ هىبًیه، داًـگبُ  ،اػتبد یبس -2

گبُ -3  آصاد اػلاهی ٍاحذ خویٌی ؿْشاػتبد، داًـىذُ هىبًیه، داًـ
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 هقذهِ -1

ًیشٍگبُ ّبی حشاستی ًَؿ ػیىل ثخبس دس حبل حبضش 

تَلیذی دس وـَس سا تحَیل ؿجىِ دسكذ اص ثشق  2/34

ّب وِ فوذتبً داسای [. ایي ًَؿ ًیشٍگب1ُ] دٌّذػشاػشی هی

اكلی تشیي تىیِ گبُ ّبی  ػبل ّؼتٌذ، یىی اص 18فوش ثبلای 

ػبیش ثخؾ ّبی كٌقت رْت تأهیي ًیبص ثشق هلشفی آًْب 

ّؼتٌذ. ثبصدُ پبییي ایي ًیشٍگبُ ّب ایذُ احذاث ًیشٍگبُ ّبی 

ػیىل تشویجی سا ثقذ اص هقشفی تَسثیي گبص ثِ كٌقت ثِ 

[. افضایؾ لیوت حبهل ّبی اًشطی دس ػبل 2] ٍرَد آٍسد

حبهیبى هحیظ صیؼت دس ّبی اخیش، لَاًیي ثبص داسًذُ 

خلَف رلَگیشی اص تَلیذ ٍ اًتـبس گبصّبی آلایٌذُ هحیظ 

ّبی فؼیلی دس [، هحذٍدیت دس هٌبثـ ػَخت3] صیؼت

[ اص 4] تشوشدى چشخِ تَلیذدػتشع، ٍ تَرِ ثِ التلبدی

رولِ فَاهلی اًذ وِ ثشًبهِ سیضی رْت افضایؾ ثبصدُ 

ی ػیىل ثخبس ًیشٍگبُ ّبی تَلیذ ثشق ٍ هخلَكبً ًیشٍگبُ ّب

دسكذی ػشاًِ 7/0سا ضشٍسی وشدُ اًذ. اص ػَی دیگش سؿذ 

هلشف ثشق دس ّش ػبل، افضایؾ روقیت، افضایؾ ًیبص ثخؾ 

ّبی هختلف كٌقت ثِ اًشطی ٍ ّوچٌیي ًفَر ثیؾ اص پیؾ 

دػتگبُ ّبی ثشلی دس ّوِ ثخؾ ّبی صًذگی سٍصهشُ، 

ایي  احذاث ًیشٍگبُ ّبی رذیذ سا ارتٌبة ًبپزیش هی وٌذ. دس

هیبى ثشًبهِ سیضی ثشای تَلیذ ثشق اص اًشطی ّبی پبن دس 

دػتَس وبس دٍلت ٍ ػبیش ثخؾ ّبی خلَكی لشاس گشفتِ 

ّبی كَست گشفتِ دس ایي اػت. اهب هغبلقبت ٍ ثشًبهِ سیضی

صهیٌِ ٍ ػشفت احذاث ایي ًیشٍگبُ ّب رَاثگَی ًیبص وـَس 

ًیؼت، اص ایي سٍ احذاث ًیشٍگبُ ّبی ػَخت فؼیلی 

[. دس 5] چٌبى رضء ثشًبهِ سیضی ّبی ٍصاست ًیشٍ اػتّو

ؿَد وِ سٍیىشد دٍلت ثِ ػوت ػبل ّبی اخیش هـبّذُ هی

ًیشٍگبُ ّبی ػیىلتشویجی ثَدُ ٍ لزا رذیذتشیي ًیشٍگبُ ّبی 

ساُ اًذاصی ؿذُ ًیض اص ًَؿ ػیىل تشویجی ّؼتٌذ، اهب ثب تَرِ 

ؿذ ٍ  ثِ تَضیحبتی وِ ثشای ًیشٍگبُ ّبی ػیىل ثخبس اسائِ

ًیض ثشًبهِ سیضی ّبی اخیش ٍصاست ًیشٍ، ثحج ثبصتَاًی 

ًیشٍگبُ ّبی ثخبس ًیض دس دػتَس وبس لشاس گشفتِ اػت. ثب 

اًزبم ثبصتَاًی دس ًیشٍگبُ ّبی ثخبس، چٌذیي ّذف ثِ 

كَست ّوضهبى دًجبل هی ؿًَذ. افضایؾ ؽشفیت تَلیذ 

ًیشٍگبُ، افضایؾ ثبصدُ ػیىل رذیذ، وبّؾ تَلیذ گبصّبی 

لایٌذُ ٍ افضایؾ فوش هفیذ ًیشٍگبُ اص اكلی تشیي هضایبی آ

 . [4] ثبصتَاًی ًیشٍگبُ ّبی ثخبس ّؼتٌذ

دس وـَسّبی آهشیىبی  1970هَضَؿ ثبصتَاًی اص دِّ 

ؿوبلی ٍ اسٍپب هغشح ؿذ ٍ دس آى صهبى چٌذیي پشٍطُ 

.دس ػبل ]8ٍ 7، 6[ ارشایی دس ایي صهیٌِ ًیض ثِ اتوبم سػیذ

هتقذدی دس خلَف ثبصتَاًی ًیشٍگبُ ّبی اخیش هغبلقبت 

 11، 10، 9، 4[ ّبی ثخبس دس وـَسهبى اًزبم ؿذُ اػت

دسیه تحمیك ثِ هغبلقِ  ]13[ .ؿبُ ًؾشی ٍ ّوىبساى]12ٍ

پیشاهَى ثبصتَاًی ًیشٍگبُ ّبی ثخبس پشداختٌذ. آًْب اًَاؿ 

سٍؽ ّبی ثبصتَاًی رضئی سا تـشیح وشدُ ٍ ثِ اًزبم 

ػیىل ًیشٍگبُ لَؿبى دسّش یه هحبػجبت ثشای ثبصدُ رذیذ 

اص سٍؽ ّبی ثبصتَاًی پشداختٌذ. آًْب ّوچٌیي هحذٍدیت 

ّبی فٌی اًَاؿ ثبصتَاًی ولی ٍ رضئی سا ثیبى وشدُ ٍ یه 

تحلیل التلبدی ثشای افوبل ّش یه اص سٍؽ ّبی هزوَس 

دس  ]14[ دس ًیشٍگبُ لَؿبى اًزبم دادًذ.هملَدی ٍ ّوىبساى

اگضسطی ٍ افوبل سٍؽ  یه تحمیك ثِ ثشسػی ٍ تحلیل

ثبصتَاًی گشهبیؾ آة تغزیِ هَاصی ثشای ًیشٍگبُ ؿْیذ 

سربیی پشداختٌذ. آًْب ثباػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیه ٍ ثب 

اػتفبدُ اص سٍؽ تحلیل اگضسطی، ثْیٌِ ػبصی ّبی لاصم سا 

هگبٍات  25اًزبم دادًذ ٍ اص یه تَسثیي گبص ثب ؽشفیت 

یي وبس هی تَاًذ فلاٍُ ثش اػتفبدُ وشدًذ ٍ ًـبى دادًذ وِ ا

دسكذ حبلت فبدی، ثبصدُ  7افضایؾ تَاى ًیشٍگبُ ثِ همذاس 

ٍ  4دسكذ افضایؾ دّذ.صوی 5اگضسطی ًیشٍگبُ سا ًیض همذاس 

                                                           
4  Zeki 



 4991دانشگاه آزاد اسلامي واحد خمیني شهرآذرماه همايش ملي انرژي
 

9 

دس یه تحمیك ثِ ثشسػی تأحیش ثبصتَاًی یه  ]15[ 5دٍسهبص

ًیشٍگبُ ثخبس ثِ سٍؽ رقجِ َّای داك دس ثبصدُ ٍ هیضاى تَلیذ 

CO2 ًْب ایي وبس سا ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ؿجیِ پشداختٌذ. آ

اًزبم دادًذ ٍ اص تَسثیي گبصّبی ثب  6ػبصی تشهَفلىغ

دسكذ تَاى ػیىل ثخبس هَرَد ثشای ایي  22تب  10ؽشفیت

 11وبس اػتفبدُ وشدًذ. ًتبیذ ایي ؿجیِ ػبصی افضایؾ تمشیجی 

دسكذی  7دسكذی تَاى تَلیذی ٍ وبّؾ ّوضهبى  27تب 

 ]16 [ٍ ّوىبساى 7ِ ّوشاُ داؿت. ٍلٍَیىضسا ث CO2تَلیذ 

دس یه تحمیك ثِ ؿجیِ ػبصی ثبصتَاًی ثِ سٍؽ گشهبیؾ آة 

 800تغزیِ ثشای یه ًیشٍگبُ ثخبس ثب ؽشفیت ّشٍاحذ

هگبٍات دس وـَس ٌّذ پشداختٌذ. ایـبى ثشای ؿجیِ ػبصی اص 

( اػتفبدُ وشدًذ. ثب ایي APG7161-ECتَسثیي گبص هذل )

ىل ثِ ٍاػغِ ٍسٍد تَسثیي گبص ثِ تغییشات تَاى ول ػی

چشخِ تَلیذ افضٍدُ ؿذُ ٍ تَاى تَسثیي ثخبس ًیض ثِ ٍاػغِ 

افضایؾ دثی ثخبس فجَسی اص تَسثیي ثخبس صیبد هی ؿَد. ًتیزِ 

ایي تحمیك ًـبى داد وِ ثب اًزبم ایي ثبصتَاًی، تَاى تَلیذی ثِ 

دسكذ افضایؾ هی یبثذ. ّوچٌیي ثبصدُ ول ػیؼتن  20هیضاى 

 5/43دسكذ اضبفِ ؿذُ ٍ اص  1دس حبلت ثبسًبهی ثِ همذاس  ًیض

دس یه  ]17[ 8فشاًىل دسكذ خَاّذ سػیذ. 5/44دسكذ ثِ 

تحمیك ثِ ثشسػی ثْتشیي گضیٌِ ثشای ثبصتَاًی یه ًیشٍگبُ 

هگبٍاتی دس وـَس سٍػیِ پشداخت. اٍ ثقذ اص  300ثخبس

ثشسػی ولیِ سٍؽ ّبی ثبصتَاًی، سٍؽ ثبصتَاًی وبهل سا 

ی ایي ًیشٍگبُ پیـٌْبد وشد. اٍ وِ فشػَدگی ثَیلش ثشا

ًیشٍگبُ سا دلیل ایي اًتخبة داًؼت، تَسثیي گبص هذل 

SGT5-4000F  سا ثشای ایي ثبصتَاًی پیـٌْبد وشد. عجك

دسكذ  8/56دسكذ ثِ  38هحبػجبت ایـبى ثبصدُ ًیشٍگبُ اص 

 افضایؾ خَاّذ یبفت.

                                                           
5  Durmaz 

6 Thermoflex 
7  Wolowics 
8
 Fränkle 

 تاستَاًی ًیزٍگاُ ّای تخار -2

بفِ وشدى یه یب چٌذ ٍاحذ تَسثیي گبص ثِ ثبصتَاًی ثِ اض

ػیىل ًیشٍگبُ ثخبس ثِ هٌؾَس اػتفبدُ اص اًشطی گبصّبی داك 

 ؿَدخشٍری اص تَسثیي گبص دس فشایٌذ تَلیذ ثخبس گفتِ هی

[. دس ٌّگبم ثبصتَاًی یه ًیشٍگبُ ثخبس هَرَد، یه یب 16]

ؿًَذ. اص رولِ ایي چٌذ ّذف ثِ عَس ّوضهبى دًجبل هی

 [:16] هَاسد صیش هی تَاى اؿبسُ وشد اّذاف ثِ

 افضایؾ ؽشفیت تَاى تَلیذی ًیشٍگبُ .1

افضایؾ ثبصدُ ولی ػیىل رذیذ ثِ ٍاػغِ وبّؾ  .2

 ػَخت هلشفی ثَیلش هَرَد

ثْجَد فولىشد صیؼت هحیغی ثِ ٍاػغِ وبّؾ  .3

 ٍ ػبیش گبص ّبی آلایٌذُ NOxتَلیذ 

 افضایؾ فوش هفیذ ًیشٍگبُ .4

 افضایؾ لبثلیت فولیبت .5

  

 ای تاستَاًیرٍش ّ  -3

دس ایي ثخؾ اًَاؿ سٍؽ ّبی ثبصتَاًی اسائِ هی ؿًَذ. 

سٍؽ ّبی ثبصتَاًی دس دٍ دػتِ ولی دس ًیشٍگبُ ّبی 

[. ثبصتَاًی ًیشٍگبُ ّبی 4] ػَخت فؼیلی لبثل ارشا ّؼتٌذ

ٍ ثبصتَاًی ًیشٍگبُ ّبی ثب ػَخت  9ثب ػَخت غیشربهذ

بی ثخبس . ثب تَرِ ثِ ایٌىِ دس ایشاى اوخش ًیشٍگبُ 10ّربهذ

هَرَد اص ًَؿ ًیشٍگبُ ّبی ثب ػَخت غیش ربهذ ّؼتٌذ، ثِ 

ثشسػی سٍؽ ّبی هشتجظ ثب آًْب هی پشداصین. ایي سٍؽ ّب 

 [:18دس دٍ ؿبخِ ولی دػتِ ثٌذی هی ؿًَذ]

 11( HRBR) ثبصتَاًی وبهلی  .1

 12( PR) ثبصتَاًی رضئی  .2

 ثبصتَاًی رضئی خَد ؿبهل سٍؽ ّبی صیش اػت:

A.  ( سٍؽ رقجِ َّای داكHWBR)13 

B.  اَصی  14( FWHR) سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ ه

C.  سٍؽ ثَیلش ووىی (SBR)15 

                                                           
9  Combustion Turbine Based Repowering 
10 Solid Fuel Based Repowering 
11 Heat Recovery Boiler Repowering 
12 Partial Repowering 
13 Hot Wind Box Repowering 
14 Feed Water Heating Repowering 
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 تاستَاًی کاهل  3-1

دس ایي سٍؽ ثَیلش ػیىل ثخبس هَرَد ثِ عَس وبهل 

ربیگضیي 16حزف ؿذُ ٍ یه دػتگبُ ثَیلش ثبصیبة حشاستی

ؿَد. هحلَلات احتشاق تَسثیي گبص ٍاسد آى ؿذُ ٍ آى هی

سا تأهیي هی وٌذ. ایي سٍؽ ثِ ثخبس هَسد ًیبص تَسثیي ثخبس 

فٌَاى هتذاٍل تشیي  سٍؽ ثبصتَاًی ثِ حؼبة آهذُ ٍ اغلت 

ػبل هَسد اػتفبدُ لشاس  25ثشای ًیشٍگبُ ّبیی ثب فوش ثبلای 

. ایي سٍؽ وِ ثِ تجذیل وبهل ػیىل ثخبس ثِ ]19[ هی گیشد

ػیىل تشویجی هی اًزبهذ، دس كَستی هی تَاًذ التلبدی 

بُ ثَیلش ثِ عَس وبهل اص ثیي سفتِ ثبؿذ وِ دس یه ًیشٍگ

ثبؿذ، ٍلی ػبیش لؼوت ّب هبًٌذ تَسثیي، طًشاتَس ٍ هجذل ّبی 

حشاستی پیؾ گشهىي آة تغزیِ ٌَّص وبسایی لاصم سا داؿتِ 

ثبؿٌذ. یىی اص هَاسد اػتفبدُ ایي سٍؽ دس هَالقی اػت وِ 

ثَیلش ثب حبدحِ ای هَارِ ؿذُ ٍ ّضیٌِ ثبصػبصی آى تفبٍت 

ػبخت ثَیلش ثبصیبة حشاستی ًذاؿتِ ثبؿذ. دس صیبدی ثب 

 ؿوبتیه ایي سٍؽ اص ثبصتَاًی هـبّذُ هی ؿَد. 1ؿىل

 تاستَاًی تِ رٍش جعثِ َّای داغ  3-2  

 ٍاحذ ثِ گبص تَسثیي)ّبی( وشدى اضبفِ ثب سٍؽ ایي

 گبص تَسثیي ػیىل اگضٍص خشٍری ّبی فشػتبدى ٍ هَرَد

 ّبیؿَد. ًیشٍگبُهی اًزبم هَرَد ثَیلش داك رقجِ َّای ثِ

 ٍ هذسى رذیذ، ّبیًیشٍگبُ سٍؽ ایي اًزبم ثشای ًؾش هذ

ؿوبتیه ارشای ایي  2[. دس ؿىل20،21ٍ22] ّؼتٌذ ثضسگتش

یىی اص  ه ًیشٍگبُ ثخبس لبثل هـبّذُ اػت.سٍؽ دس ی

اكلی تشیي ٍیظگی ّبی ایي سٍؽ حفؼ ثذًِ ثَیلش هَرَد 

صّبی داك اػت. الجتِ دس ایي سٍؽ ثب تَرِ ثِ ایٌىِ گب

خشٍری اص تَسثیي گبص ربیگضیي تقذادی اص هـقل ّب ٍ 

ثخـی اص َّای هَسد ًیبص احتشاق هی ؿَد، لزا تغییشات 

اػبػی هی ثبیؼت دس ثَیلش كَست گیشد. ثِ دلیل ایزبد 

                                                                                    
15 Supplied Boiler Repowering 
16 Heat Recowery Steam Generator 

تغییشات دس دهبی گبصّبی داك ٍسٍدی ثِ ػَپش ّیتشّب، 

چیذهبى ولیِ ػَپشّیتشّب هی ثبیؼت فَم ؿَد. وبًبل ّبی 

اًتمبل َّا ٍ دٍد ًیض هی ثبیؼت ثب وبًبل ّبی رذیذ فَم 

ؿًَذ. في ّبی دهٌذُ ٍ هىٌذُ ًیض عجك هحبػجبت رذیذ 

اص اكلی تشیي  Noxاًتخبة خَاٌّذ ؿذ. وبّؾ تَلیذ 

ّبی ایي سٍؽ اػت، لزا ایي سٍؽ، سٍؿی هٌبػت ٍیظگی

 ثشای ثَیلشّبی ثب ػَخت هلشفی هبصٍت ثِ حؼبة هی آیذ.

 

ک اجزای رٍش تاستَاًی یک ًیزٍگاُ شواتی (1شکل)

 [23تخار تِ رٍش تاستَاًی کاهل ]

 

شواتیک اجزای رٍش تاستَاًی یک ًیزٍگاُ  (2شکل )

 [23] تخار تِ رٍش جعثِ َّای داغ

 تاستَاًی تِ رٍش گزهایش آب تغذیِ  3-3   

دس ایي سٍؽ ّوبًغَس وِ اص اػن آى ًیض هـخق اػت، ثب 

ی اص تَسثیي گبص، آة تغزیِ اػتفبدُ اص گبصّبی داك خشٍر

ؿَد، ثذیي كَست وِ هجذل ٍسٍدی ثِ ثَیلش پیؾ گشم هی

ّبی حشاستی رذیذ ربیگضیي گشم وي ّبی آة تغزیِ 
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هَرَد هی ؿًَذ ٍ ثِ ربی اػتفبدُ اص ثخبس صیش وؾ ؿذُ اص 

تَسثیي ثخبس رْت هٌجـ حشاستی، اص گبصّبی داك خشٍری 

گبُ ّبی هٌبػت ثشای . ًیشٍ[23] تَسثیي گبص اػتفبدُ هیـَد

اًزبم ایي سٍؽ ثبصتَاًی، ّوبى ًیشٍگبُ ّبی هٌبػت ثشای 

 [.24ٍ 22، 21[ سٍؽ رقجِ َّای داك ّؼتٌذ

ؿوبتیىی اص ایي سٍؽ ثبصتَاًی سا ًـبى هی دّذ.  3ؿىل

دس ػبل ّبی اخیش ٍ ثِ دلیل هحذٍدیت ّبیی وِ ارشای ایي 

ِ ًبم آٍسد، عشح رذیذی ثثَرَد هی عشح دس خلأ وٌذاًؼَس

پیـٌْبد ؿذُ  17ثبصتَاًی ثِ سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ هَاصی

اػت. دس ایي عشح دسكذی اص آة تغزیِ اص هؼیش لجلی خَد 

فجَس وشدُ ٍ هبثمی اص هؼیش رذیذ تقجیِ ؿذُ اص هجذل ّبی 

ًوًَِ ای اص  4[. دس ؿىل 25] حشاستی رذیذ فجَس هی وٌذ

 ایي سٍؽ ثبصتَاًی هـبّذُ هی ؿَد.

 
تیک اجزای رٍش تاستَاًی یک ًیزٍگاُ ( شوا3شکل )

 [25تخار تِ رٍش گزهایش آب تغذیِ ]

 
( شواتیک اجزای رٍش تاستَاًی یک ًیزٍگاُ 4شکل )

 [25تخار تِ رٍش گزهایش آب تغذیِ هَاسی ]

                                                           
17  Parallel Feed Water Heating Repowering 

 تاستَاًی تِ رٍش تَیلز کوکی  3-4   

 تَسثیي)ّبی( گبص هزوَفِ وشدى اضبفِ ؿبهل سٍؽ ایي

هَرَد  ثَیلش ثشداؿتي ثذٍى هَرَد ٍاحذ ثِ ووىی ثَیلش ٍ

 ّبیؿىل ثِ تَاًذهی حشاست ثبصیبة [. ثَیلش4] ثبؿذهی

 اؿبسُ ای فمظ ایٌزب ؿَد. دس اضبفِ هَرَد ػیىل ثِ هختلفی

 تَرِ ثب ّبخَاّذؿذ. حبلت هوىي ّبیحبلت ثِ اًَاؿ وَتبُ

 ثبصیبة، ٍ ثَیلش اص گبص تَسثیي خشٍری گبصّبی هؼیش ثِ

تمؼین ثٌذی  لبثل ثبصیبة ثَیلش اص یخشٍر ثخبس هؼیش

 [:27ٍ 26، 24، 21ّؼتٌذ]

 :ثبصیبة ثَیلش اص خشٍری گبصّبی هؼیش

 هَرَد. ثَیلش ػوت ثِ -1

 (Stack) ثیشٍى ػوت ثِ -2

 :ثبصیبة ثَیلش اص خشٍری ثخبس هؼیش

 HP  ٍLP ثخبس ّبی تَسثیي ػوت ثِ -1

 HP   ٍIPثخبس ّبیتَسثیي ػوت ثِ -2

صگشهبیؾ ثخبس ٍ ثب HP ثخبس ّبیتَسثیي ػوت ثِ -3

 IPتحَیلی ثِ تَسثیي 

 ثَیلش دٍ اػتفبدُ ثب اػت هوىي سٍؽ ایي ثِ ثبصتَاًی

. ثب تَرِ ثِ تَضیحبت اسائِ ؿذُ [21] ؿَد اًزبم ًیض ثبصیبة

ٍ تمؼین ثٌذی ّبی كَست گشفتِ، روش ایي ًىتِ لاصم اػت 

وِ دس ایي سٍؽ اص ثبصتَاًی ثب اػتفبدُ اص گبصّبی داك 

گبص دس یه دػتگبُ ثَیلش ثبصیبة خشٍری اص تَسثیي 

حشاستی، ثِ تَلیذ ثخبس هی پشداصین ٍ ثخبس تَلیذی سا ثب تَرِ 

ثِ ؿشایظ تشهَدیٌبهیىی لبثل دػتشع، دس ًمغِ یب ًمبعی اص 

سا ػیىل ثخبس وِ ؿشایظ ًضدیه ثِ دػتگبُ ثَیلش ثبصیبة 

ؿوبتیه سٍؽ ثَیلش ووىی  5داسد، اػتفبدُ هی وٌین. ؿىل

 ذ.سا ًـبى هی دّ
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شواتیک اجزای رٍش تاستَاًی یک ًیزٍگاُ  (5)شکل 

 [22] تخار تِ رٍش تَیلز کوکی

پاراهتزّای هْن در اًتخاب گشیٌِ هٌاسة تزای  -4

 تاستَاًی یک ًیزٍگاُ

ثشای اًتخبة سٍؽ هٌبػت ثبصتَاًی، پبساهتشّبی هتقذدی 

ثبیذ دس ًؾشگشفتِ ؿًَذ ٍ دس ًْبیت ثب تَرِ ثِ هیضاى اّویت 

ساهتشّب دس ًیشٍگبُ هذ ًؾش، سٍؽ هٌبػت ّش یه اص پب

گشدد. دس ثخؾ ّبی لجل تَضیحبت هختلشی اًتخبة هی

دس هَسد ّش یه اص سٍؽ ّبی ثبصتَاًی اسائِ ؿذ. دس ایي 

لؼوت پبساهتشّبی هحذٍد وٌٌذُ ٍ هَحش دس اًتخبة سٍؽ 

ثیبى هی ؿًَذ. پبساهتشّبی هْن ٍ تأحیشگضاس دس اًتخبة سٍؽ 

 [:4] ش هی ثبؿٌذثبصتَاًی ثِ ؿشح صی

 هیضاى افضایؾ تَاى تَلیذی دس ػیىل رذیذ .1

هیضاى افضایؾ ثبصدُ ػیىل ثبصتَاًی ؿذُ ًؼجت ثِ  .2

 ػیىل ثخبس هَرَد

هذت صهبى خبسد ثَدى ػیىل ثخبس اص هذاس تَلیذ  .3

 ثشای اًزبم فولیبت ثبصتَاًی

 ّضیٌِ ػشهبیِ گضاسی اٍلیِ .4

 تَاى تَسثیي گبص .5

 هؼبئل صیؼت هحیغی .6

 ذٍد وٌٌذُػبیش فَاهل هح .7

 

 تَضیح سیکل ًیزٍگاُ -5

ویلَهتشی ؿوبل  15ًیشٍگبُ ؿْیذ هٌتؾشی اكفْبى دس 

تْشاى، رٌت -غشة اكفْبى ٍ دس وٌبس ثضسگشاُ اكفْبى

هیلیَى هتش هشثـ  2/2پبلایـگبُ اكفْبى دس صهیٌی ثِ هؼبحت 

ٍاحذ ثخبس هـبثِ ثب  8احذاث گشدیذُ اػت. ًیشٍگبُ ؿبهل 

اػت وِ هـخلبت فٌی ّش هگبٍات  200ؽشفیت ّش ٍاحذ 

ثیبى ؿذُ اػت. ػیىل حشاستی ًیشٍگبُ  1ٍاحذ دس رذٍل

 6یه ػیىل سًىیي اػت، وِ فشآیٌذ حشاستی آى دس ؿىل

 .ؿَد یهثِ كَست هختلش هـبّذُ 

اص ٍاحذّبی ایي ًیشٍگبُ داسای هذاس آة ٍ  هیّش 

 ثخبس ثِ ؿشح صیش اػت:

َس اص وٌذاًؼ گشاد یػبًتدسرِ  6/45آة همغش ثب دهبی

اتوؼفش تحت فـبس  9ی هشحلِ اٍل ؿذُ ٍ تب ّب پوپٍاسد 

. ػپغ ٍاسد پبلیـیٌگ پلٌت ؿذُ ٍ ثب فجَس اص شدیگ یهلشاس 

. دس هشحلِ ثقذ پغ بثذی یهفیلتشّب دسرِ خلَف آى افضایؾ 

ی ّب پوپاص فجَس آة اص ارىتَس ٍ گلٌذ وٌذاًؼَس تَػظ 

ٍ پغ اص اتوؼفش افضایؾ یبفتِ  5/19هشحلِ دٍم فـبس آى تب 

ٍ گلٌذ وَلش، ٍاسد  1فـبس ضقیف ؿوبسُ   گشم ويفجَس اص 

 . ؿَد یهّبی فـبس ضقیف  گشم وي

ّبی فـبس ضقیف، آة تغزیِ تَػظ ثخبس گشفتِ  گشم ويدس 

. ؿَد یهدسرِ ػبًتی گشادگشم  157ؿذُ اص تَسثیي تب دهبی 

ّبی فـبس ضقیف ٍاسد دیبساتَس  گشم ويآة خشٍری اص 

گیشد. ِ تحت فشآیٌذ گبص صدایی لشاس هیؿذُ ٍ دس ایي هشحل

اتوؼفش  180ی تغزیِ ثَیلش تحت فـبس ّب پوپػپغ تَػظ 

. گشدد یهّبی فـبس لَی ّذایت  گشم ويلشاس گشفتِ ٍ ثِ 

دسرِ  245تغزیِ تب  آةّبی فـبس لَی،  گشم ويدس 

گشم ؿذُ ٍ ثب گزؿتي اص اوًََهبیضس ٍ رزة  گشاد یػبًت

دسرِ ػبًتی  320ثِ دهبی حشاست دٍد خشٍری اص ثَیلش

. دس ثَیلش پغ اص ٍسٍد ؿَد یهگشاد سػیذُ ٍ ثِ دسام ٍاسد 

آة اص دسام ثِ لَلِ ّبی دیَاسُ ای ٍ اًتمبل حشاست اص عشیك 

ٍاسد دسام ؿذُ ٍ ثخبس آى رذا  هزذداً، آة ٍ ثخبس ّب هـقل

دسرِ  540ٍ تب ؿَد یهّب ّذایت  ػَپش گشهىي ٍ ثِ ؿَد یه

  130خـه خشٍری اص ثَیلش ثب فـبس. ثخبس ؿَد یهگشم 
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دسرِ ػبًتی گشادٍاسد تَسثیي  540اتوؼفش ٍ دسرِ حشاست 

 هزذداً. ثخبس خشٍری اص تَسثیي فـبس لَی ؿَد یهفـبس لَی 

 5/24دسرِ ػبًتی گشادگشم ؿذُ ٍ ثب فـبس 540دس ثَیلش تب

ٍ پغ اص خبسد  گشدد یهاتوؼفش ٍاسد تَسثیي فـبس هتَػظ 

هتَػظ ٍاسد تَسثیي فـبس ضقیف  ؿذى اص تَسثیي فـبس

. ثخبس خشٍری تَسثیي فـبس ضقیف ًیض دس وٌذاًؼَس ؿَد یه

 ؿَد یهثب آة خٌه ؿذُ هخلَط گشدیذُ ٍ  ثِ آة تجذیل 

 .  ذیًوب یهّویي هؼیش سا عی  هزذداًٍ 

 

 ]28[ ٍاحذّا( هشخصات کلی 1جذٍل)

 پبساهتش همذاس ٍاحذ

MW 022 تَاى تَلیذ ًبخبلق 

MW 41 هلشف داخلی ّش ٍاحذ 
Nm3/h 423×41 دثی ػَخت هلشفی 

Kj/kw.h 6/44139 ّیت سیت 

ton/h 672 دثی ثخبس خظ اكلی 

atm 432 فـبس ثخبس خظ اكلی 

°C 412 دهبی ثخبس خظ اكلی 

°C 017 دهبی آة ٍسٍدی ثِ ثَیلش 

°C 462 دهبی گبص ّبی خشٍری اص دٍدوؾ 

Nm3/h 424×6/9 ی ثِ ثَیلشدثی َّای احتشاق ٍسٍد 

 دهٌذُ ثَیلش یّب تقذاد في 0 عدد

 هىٌذُ ثَیلش یّب تقذاد في 0 عدد

 ّب تقذاد هـقل 40 عدد

 ّب ثبصدُ تشویجی الىتشٍهَتَسّب ٍ پوپ 94 %
 

 

 

 

اًتخاب رٍش هٌاسة تزای تاستَاًی ًیزٍگاُ   -6

 شْیذ هٌتظزی

دس ایي همبلِ سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ ثشای ًیشٍگبُ 

اكفْبى هَسد تزضیِ ٍ تحلیل لشاس هی ؿْیذ هحوذ هٌتؾشی 

گیشد. دس ایي ثخؾ دلایل پیـٌْبد سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ 

ثشای ًیشٍگبُ ثیبى هی ؿًَذ. اص رولِ اكلی تشیي ٍیظگی 

ّبی ایي سٍؽ ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی ووتش ًؼجت ثِ ػبیش 

سٍؽ ّب اػت. عجك تَضیحبت اسائِ ؿذُ ثشای ثبصتَاًی ثِ 

اگش ایي سٍؽ دس ٍاحذّبی ثخبس  سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ،

ًیشٍگبُ ارشا ؿَد، هحذٍدیتی ثشای ارشای سٍؽ ّبی دیگش 

)ثِ فٌَاى هخبل سٍؽ رقجِ َّای داك( ثِ ٍرَد ًخَاّذ 

آٍسد، ثذیي هقٌی وِ هی تَاى ثبصتَاًی ثِ سٍؽ رقجِ َّای 

داك سا ًیض ّوضهبى دس ٍاحذّب ارشا ًوَد. الجتِ ایي اهش ثب 

ثشای تَسثیي ّبی گبص هَارِ خَاّذ هحذٍدیت فضبی لاصم 

تشیي ثَد.دس سٍؽ ّبی رقجِ َّای داك ٍ ثَیلش ووىی اكلی

فبوتَس هحذٍد وٌٌذُ ثَیلش هَرَد ّؼتٌذ. ثذیي هقٌی وِ 

رْت اًزبم ثبصتَاًی هی ثبیؼت هغبلقبت ثؼیبس دلیك ثش سٍی 

ثَیلش كَست گشفتِ ٍ اًتخبة تزْیضات رذیذ هتٌبػت ثب 

س كَستی وِ دس سٍؽ گشهبیؾ آة ثَیلش اًزبم ؿَد. د

تغزیِ تٌْب فبوتَس هحذٍد وٌٌذُ تَسثیي ثخبس اػت، وِ دثی 

 [28] هگاٍاتی ًیزٍگاُ شْیذ هٌتظزی 222ٍاحذ  سیکل سادُ  فزایٌذ وَدارً( 6شکل)
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فجَسی اص عجمبت پبییٌی ٍ دثی ثخبس ٍسٍدی ثِ وٌذاًؼَس 

[. دس سٍؽ 14] هَاسدی ّؼتٌذ وِ ایزبد هحذٍدیت هی وٌٌذ

ػیىل تشویجی ًیض ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ثَیلش هَرَد هی ثبیؼت 

ُ ٍ ثَیلش ثبصیبة حشاستی ربیگضیي ثِ عَس وبهل حزف ؿذ

 آى ؿَد، ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی ًؼجتأ صیبدی سا ثِ دًجبل داسد

[. اص عشفی ّن ثَیلشّبی ٍاحذّبی ًیشٍگبُ ؿْیذ هٌتؾشی 4]

ثشخلاف تقویشات هتقذد هَسد ًیبص اخیش دس احش فشػَدگی 

لَلِ ّبی ػَپشّیتش ٍ دیَاسُ ای، پیؾ ثیٌی هی ؿَد وِ ٌَّص 

 .]28[اص فوش هفیذ آًْب ثبلی هبًذُ اػت  ثخؾ صیبدی

سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ تٌْب سٍؽ ثبصتَاًی اػت وِ 

دٍ ػیىل ثخبس ٍ تَسثیي گبص هی تَاًٌذ ثِ كَست وبهلاً 

هؼتمل ٍ دس هحذٍدُ ثبس حذاوخش خَد دس چشخِ تَلیذ لشاس 

گیشًذ، ثذیي هقٌی وِ اگش ػیىل تَسثیي گبص ثب هـىل 

ِ ّش دلیل دیگش هبًٌذ هحذٍدیت دس خبكی هَارِ ؿَد ٍ یب ث

ػَخت گبص اص ػشٍیغ خبسد ؿَد، ػیىل ثخبس هی تَاًذ 

ثذٍى ّیچ هـىلی دس ػشٍیغ ثبلی ثوبًذ، تٌْب ثب ایي تفبٍت 

وِ ثب ثبصدُ لجلی خَد وبس وٌذ. اص رولِ فَاهل هْن ٍ 

تأحیشگزاس دیگش دس اًتخبة سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ 

ص عجیقی ثشای ًیشٍگبُ هحذٍدیت ّبی هَرَد دس ػَخت گب

اػت. دس ػبلْبی اخیش ؿبّذ ایي هَضَؿ ّؼتین وِ ػبصهبى 

حفبؽت هحیظ صیؼت ثِ اػتٌبد لَاًیي هحذٍد وٌٌذُ دس 

دس ًیشٍگبُ ّب، هیضاى  Noxتَلیذ گبصّبی صیبى آٍس هبًٌذ 

هلشف هبصٍت دس ًیشٍگبُ ؿْیذ هٌتؾشی سا ثِ سٍؽ ّبی 

گشهبیؾ آة  [. سٍؽ29] هختلف ثِ حذالل سػبًذُ اػت

تغزیِ اص ایي رْت ثْتشیي گضیٌِ خَاّذ ثَد، چشا وِ اٍلاً 

هلشف گبص عجیقی آى ثِ ٍاػغِ ؽشفیت پبئیي تَسثیي گبص 

ون اػت ٍ حبًیبً تَسثیي گبص وبهلاً هؼتمل ثَدُ ٍ دس كَست 

تَاًذ اص وبّؾ ػْویِ گبص هلشفی ًیشٍگبُ، تَسثیي گبص هی

 هذاس خبسد ؿَد.

بصی دس ثبصتَاًی ثِ سٍؽ گشهبیؾ ثشای اًزبم ثْیٌِ ػ

آة تغزیِ، چٌذیي سٍؽ ٍرَد داسد. اص رولِ پبساهتشّبیی 

وِ هی تَاى دس ثْیٌِ ػبصی هذًؾش لشاس گشفت ٍ ثِ فٌَاى 

تبثـ ّذف اص آًْب اػتفبدُ وشد، ثبصدُ ػیىل ًْبیی، هیضاى 

افت هلشف ػَخت، هیضاى افضایؾ تَاى تَلیذی، وبّؾ 

آلایٌذُ ّبی صیؼت هحیغی  ّضیٌِ ثشق تَلیذی ٍ وبّؾ

تَاى یه یب چٌذ هَسد سا [. اصفَاهل ًبم ثشدُ هی14] ّؼتٌذ

ثِ فٌَاى تبثـ ّذف اًتخبة ٍ ولیِ هحبػجبت سا ثشاػبع آًْب 

اًزبم داد. دس ایي تحمیك اصثبصدُ اگضسطی ثِ فٌَاى تبثـ ّذف 

اػتفبدُ ؿذُ ٍ ثب ؿٌبخت ایي هَضَؿ وِ ثبصدُ اگضسطی دس 

ظ ولی ًیشٍگبُ ثبصتَاًی ؿذُ اػت، ثْیٌِ ثشگیشًذُ ؿشای

ػبصی ّب سا ثشاػبع آى اًزبم خَاّین داد. ثشای اًزبم 

ؿَد. یىی اص هجذل ثبصتَاًی اص دٍ هجذل حشاستی اػتفبدُ هی

اػت، دس  18ّبی حشاستی وِ هجذل حشاستی فـبس ضقیف

هؼیش آة تغزیِ ٍ لجل اص ٍسٍد آة ثِ گبصصدا لشاس خَاّذ 

ة تغزیِ ثقذ اص گلٌذ وَلش سا دسیبفت گشفت. ایي هجذل آ

وشدُ ٍ ضوي گشم وشدى آى تب دهبی هَسد ًیبص، ثِ گبصصدا 

دّذ. هجذل حشاستی دیگش وِ هجذل حشاستی فـبس تحَیل هی

اػت، دس هؼیش آة تغزیِ ٍ ثقذ اص پوپ ّبی آة  19لَی

گیشد. افضایؾ دهبی آة تغزیِ دس ایي تغزیِ ثَیلش لشاس هی

ؿَد وِ ثشای ٍسٍد ثِ ثَیلش ًیبص ی اًزبم هیهجذل ًیض ثِ همذاس

لبثل هـبّذُ  7اػت. ػیىل ثبصتَاًی ؿذُ هذ ًؾش دس ؿىل

 اػت.

 فزضیات لاسم در اًجام هحاسثات تاستَاًی  6-1    

دسكذ تلفبت حشاستی ثشای هجذل ّبی  4هیضاى  -1

 ؿَد.رذیذ دس ًؾش گشفتِ هی

فـبس ثخبس ٍسٍدی ثِ صیشوؾ ّب تَػظ لبًَى  -2

 [.14] هحبػجِ هی ؿًَذ 20اػتَدلا

                                                           
18 Low Pressure Heat Exchanger 
19 High Pressure Heat Exchanger 
20 Stodda law 
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ولیِ گشهىي ّبی آة تغزیِ ٍ هجذل ّبی  -3

حشاستی ثِ كَست هجذل حشاستی ثب رشیبى 

 اًذ.دس ًؾش گشفتِ ؿذُ 21هتمبثل

تَسثیي گبص ثب ؽشفیت هـخق اػتفبدُ خَاّذ  اص -4

ؿذ. ثشای ایي هٌؾَس اثتذا ثِ هحبػجبت لاصم ثشای 

اًتخبة تَسثیي گبص ثب ؽشفیت هٌبػت پشداختِ ؿذُ 

ّبی دس هحذٍدُ ؽشفیت ٍ ثقذ اص آى تَسثیي

 هحبػجِ ؿذُ هَسد اػتفبدُ لشاس هیگیشًذ.

رْت هحبػجِ اگضسطی تزْیضات اص ؿشایظ هحیظ  -5

اػتفبدُ ( T 25  C       101/3    اػتبًذاسد

 ؿذُ اػت.

هیضاى افت دهبی گبصّبی خشٍری اص تَسثیي گبص  -6

دسًؾش گشفتِ  C20  تب ٍسٍدی ثِ هجذل فـبس لَی 

 ُ اػت.ؿذ

هیضاى افت دهبی گبصّبی خشٍری اص هجذل فـبس  -7

دس ًؾش  C20  لَی تب ٍسٍدی ثِ هجذل فـبس ضقیف

 گشفتِ ؿذُ اػت.

همذاس ثبصدُ ایضًتشٍپیه رذیذ تَسثیي ثخبس، هتأحش  -8

اص تغییش دس دثی ثخبس فجَسی اص آى، ثب اػتفبدُ اص 

 :]30[ ؿَدساثغِ صیش ثیبى    هی

(1) 

         

           

  4 2467 
 ̇      

 ̇        

 1

 0 1113 
 ̇      

 ̇        

 3

 0 4840 
 ̇      

 ̇        

 0

 4 2434 
 ̇      

 ̇        

  2 724 

 هذل ساسی هثذل ّای حزارتی  6-2    

ثِ هٌؾَس اًتخبة ٍ یب عشاحی هجذل ّبی حشاستی هَسد 

ًیبص، هحبػجبت لاصم دس ایي خلَف هی ثبیؼت اًزبم ؿَد. 

دس ایي لؼوت ثِ اًزبم هحبػجبت لاصم رْت هـخق وشدى 

ؽشفیت حشاستی هَسد ًیبص هجذل ّب خَاّین پشداخت. هیضاى 

                                                           
21 counter flow Heat exchanger 

ي هجذل ّب ثِ همذاس هَسد ًیبص ثشای حشاست تجبدل یبفتِ دس ای

 [:14گشهبیؾ آة تغزیِ اػت وِ دس صیش ثیبى هی ؿًَذ]

(2)  ̇       ̇               4           1  

(3)  ̇       ̇               7           5  

ي همبدیش حشاستی اص ػوت تَسثیي گبص ثشای هجذل اص عشفی ای

فـبس ضقیف ٍ فـبس لَی ثِ تشتیت دس سٍاثظ صیش ثیبى هی 

 ؿًَذ: 

(4)  ̇       ̇                                 

(5)  ̇       ̇                               

دس كَستی وِ ثخَاّین ثیـتشیي اػتفبدُ اص گبصّبی داك 

خشٍری اص تَسثیي گبص سا داؿتِ ثبؿین، عشاحی ّب ثبیذ ثِ 

گًَِ ای ثبؿذ وِ گبص ّبی خشٍری اص هجذل حشاستی فـبس 

ضقیف ووتشیي دهبی هوىي سا داؿتِ ثبؿٌذ. اص عشفی یىی 

تزْیضات دس حیي ثْشُ ثشداسی ثِ اص هقضلاتی وِ دس ایي 

سٍی تزْیضات ٍ خَسدگی  ٍرَد هی آیذ، تـىیل ؿجٌن ثش

لغقبت فلضی اػت، لزا هزجَسین وِ دهبی ایي ًمغِ سا ووی 

ثیـتش اص ًمغِ ؿجٌن اًتخبة وٌین وِ ایي همذاس ثشاثش ثب 
oC110 ؽشفیت حشاستی      [. دس سٍاثظ فَق 14] اػت

ثشای هحبػجِ آى هی تَاى اص ساثغِ صیش  هخلَف گبص اػت.

 [.31اػتفبدُ وشد]

(6) 

        1 8083  2 3127
 10 3        4 045
 10 6       

2
 1 7363  10 9

        
3 

ساثغِ فَق ثشای هحبػجِ ؽشفیت حشاستی هخلَف گبصّبی 

ٍسٍدی ثِ هجذل حشاستی فـبس لَی اػتفبدُ هی ؿَد. ثشای 

هحبػجِ ؽشفیت حشاستی هخلَف گبصّبی ٍسٍدی ثِ هجذل 

حشاستی فـبس ضقیف ًیض هی تَاى اص ساثغِ هـبثْی اػتفبدُ 

 وشد.
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 هذل ساسی تَرتیي گاس  6-3    

ثشای هذل ػبصی تَسثیي گبص، اص چٌذیي تَسثیي گبص 

تب  70اػتفبدُ خَاّذ ؿذ. تَاى تَسثیي گبص دس هحذٍدُ ثیي 

هگبٍات اًتخبة ؿذُ اػت. دس ایي لؼوت سٍاثغی  159

رْت هذل ػبصی تَسثیي گبص ثیبى هی ؿَد. دس ثخؾ لجلی ٍ 

بی هَسد ًیبص گبصّبی داك ده 6تب  2ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ 

خشٍری اص تَسثیي گبص ثِ دػت آهذ. دس ایٌزب ثِ هحبػجِ 

تَاى تَسثیي گبص ثب داؿتي دهبی گبصّبی خشٍری هی 

پشداصین. تَاى خبلق تَسثیي گبص ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیش ثیبى 

 [:14] هی ؿَد

(7)  ̇       ̇      1                         

         –                                 ] 

ثشای هحبػجِ ؽشفیت حشاستی ثیبى ؿذُ دس ساثغِ فَق، اص 

 [:14سٍاثظ صیش اػتفبدُ هی ؿَد]

(8) 

          0 991615   6 99703
       

105  

  2 7129
       

2

107  

  1 22442
       

3

1010   

(9) 
           1 04841   3 837

       

104    9 4537
       

2

107  

  5 49031
       

3

1010  

  7 9298
       

4

1014   

ًؼجت ػَخت ثِ َّا اػت وِ ثب  FAپبساهتش  7دس ساثغِ

 [:14اػتفبدُ اص ساثغِ صیش ثذػت هی آیذ]

(10) 
  

 
                                                            

                                            
 

همذاس دهبی َّای خشٍری اص ووپشػَس ًیض ثب اػتفبدُ اص 

 [:14] ساثغِ صیش هحبػجِ هی ؿَد

(11) 
                 1  

     

 
     1
    

 
 1

     

  

ثب فشم ایٌىِ تَسثیي گبص ثِ عَس وبهل فبیك گشهب اػت، 

دهبی گبصّبی خشٍری اص تَسثیي گبص تَػظ ساثغِ صیش ثیبى 

 هی ؿَد:

(12)                 1      1      

 
1     
    

 
   

 تحلیل اگشرصی  6-4    

ثِ هٌؾَس هحبػجِ ثبصدُ اگضسطی ػیىل رذیذ اص ساثغِ 

 [:30صیش اػتفبدُ هی ؿَد]

(13) 
                   

∑  ̇ 
 
  1

∑   ̇ 
 
  1

 

احذ ّای تاستَاًی شذُ ًیزٍگاُ تِ رٍش گزهایش آب تغذیِ تزای کلیِ گزهکي ّای آب تغذیِ وَدارً( 7)شکل فزایٌذٍ   
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ثب تَرِ ثِ ایٌىِ دس ػیىل ثبصتَاًی ؿذُ رذیذ دٍ ػیىل 

ثخبس ٍ تَسثیي گبص ثِ عَس ّوضهبى دس حبل هلشف ػَخت 

 [:30ٍ تَلیذ تَاى ّؼتٌذ، لزا ثشای ساثغِ فَق داسین]

(14) 
∑  ̇    ̇       ̇    

 

  1
 

(15) 
∑ ̇   ̇    ̇  

 

  1
 

رْت هحبػجِ اگضسطی ػَخت ٍسٍدی ثِ ػیىل اص 

 [:32] ساثغِ صیش اػتفبدُ هی ؿَد

(16)   ̇      ̇  

هلشفی ٍ ثِ هٌؾَس هحبػجِ اگضسطی هخلَف ػَخت 

ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ػَخت هلشفی گبص عجیقی هی ثبؿذ، اص 

 [:32] ساثغِ صیش اػتفبدُ هی ؿَد

(17)           

وِ همذاس آى ثِ تشویت ؿیویبیی ػَخت هلشفی   ضشیت 

ثؼتگی داسد ٍ دس هشارـ هختلف همبدیش تزشثی هتقذدی 

َل ولی ثشای آى ثیبى ؿذُ اػت، ثشای ػَخت ّبی ثب فشه

 [:33] اص ساثغِ صیش هحبػجِ هی ؿَد     

(18)   1 033  0 0169 
 

 
   

0 0698
 

  

حبل ثِ هٌؾَس هحبػجِ دثی ػَخت ٍسٍدی ثِ ػیىل، 

ػَخت هلشفی دس ثَیلش ػیىل ثخبس ٍ تَسثیي گبص ثبیذ ثِ 

كَست رذاگبًِ هحبػجِ ؿًَذ. ثشای هحبػجِ ػَخت 

 ساثغِ صیش اػتفبدُ هی وٌین:هلشفی ػیىل ثخبس اص 

(19) 
 ̇    

 ̇      

    

 

اص هَاصًِ اًشطی دس ثَیلش اػتفبدُ هی        ̇ رْت هحبػجِ 

 وٌین:

(20)  ̇      

 
 ̇     (                      )   ̇   (                )

     

 

ًیض ثشای ثَیلش ًیشٍگبُ ؿْیذ هٌتؾشیجشاثش       وِ همذاس 

 [.34] دسكذ افلام ؿذُ اػت55/90ثب

ًیض اص هَاصًِ اًشطی دس             ̇ ثِ هٌؾَس هحبػجِ 

 هحفؾِ احتشاق تَسثیي گبص اػتفبدُ هی وٌین:

(21)  ̇           

 
 ̇      (                                              )

                      

 

 ًتیجِ گیزی هشاّذُ ًتایج ٍ  -7
ًیشٍگبُ ّبی حشاستی ًَؿ ػیىل ثخبس دس حبل حبضش 

كذ اص ثشق تَلیذی وـَس سا ثِ خَد اختلبف دادُ دس 2/34

ػبل ّؼتٌذ. ثبصدُ پبئیي 18اًذ ٍ اوخش آًْب داسای فوش ثبلای 

ّبی ػیىل تشویجی ٍ ایي ًیشٍگبُ ّب دس همبیؼِ ثب ًیشٍگبُ

افضایؾ لیوت حبهل ّبی اًشطی ثبفج ؿذ وِ دٍلت دس 

ثشًبهِ سیضی رذیذ خَد ٍصاست ًیشٍ سا هىلف وٌذ وِ 

دسكذ  41صدُ ًیشٍگبُ ّبی هَرَد سا ثِ ثبلای هتَػظ ثب

افضایؾ دّذ. دس ایي هیبى یىی اص ثْتشیي گضیٌِ ّبی پیؾ سٍ 

ثشای ًیشٍگبُ ّبی ثخبس، ثبصتَاًی آًْب اػت. دس ثبصتَاًی 

ًیشٍگبُ ثخبس ثِ كَست ّوضهبى چٌذیي ّذف دًجبل هی 

ؿًَذ. افضایؾ ؽشفیت تَاى تَلیذی ًیشٍگبُ، افضایؾ ثبصدُ 

ىل رذیذ، ثْجَد فولىشد صیؼت هحیغی ثِ ٍاػغِ ولی ػی

ٍ ػبیش گبص ّبی آلایٌذُ، افضایؾ فوش  NOxوبّؾ تَلیذ 

هفیذ ًیشٍگبُ ٍ افضایؾ لبثلیت فولیبت اص اكلی تشیي اّذاف 

ٍ هضایبی ثبصتَاًی ثِ ؿوبس هی آیٌذ. ًیشٍگبُ ؿْیذ هٌتؾشی 

هگبٍات یىی اص ًیشٍگبُ ّبی  1600اكفْبى ثب تَاى تَلیذ 

حش ٍ ثب ػبثمِ دسخـبى دس كٌقت ثشق ایشاى اػت، وِ ثب هؤ

تَرِ ثِ تَضیحبت اسائِ ؿذُ دس ایي لؼوت ٍ ایٌىِ ثبصدُ 

دسكذ  32حشاستی خبلق ًیشٍگبُ دس حبل حبضش حذٍد 

ٍاحذ هـبثِ  8ػبل اص ًلت اٍلیي ٍاحذ اص  30[ ٍ 34] اػت

[، هی تَاًذ ثِ فٌَاى یىی اص 28] گزسدهگبٍاتی آى هی 200

یت ّبی ارشای فولیبت ثبصتَاًی هَسد هغبلقِ لشاس گیشد. الَ

دس هیبى ػبیش سٍؽ ّبی ثبصتَاًی، سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ 

داسای هضایبی هتقذدی اػت وِ هی تَاًذ دس ٍاحذ ّبی ایي 

ًیشٍگبُ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی ووتش 
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ثخبس ٍ ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ ّب، اػتملال وبهل ّش دٍ ػیىل 

تَسثیي گبص اص یىذیگش)دس كَست ًیبص(، هلشف ػَخت 

گبص عجیقی ارجبسی ووتش، ػبدگی دس ارشای عشح، هذت 

صهبى ووتش خبسد ثَدى ٍاحذ ثخبس اص هذاس ثشای ارشای 

فولیبت ثبصتَاًی ٍ اهىبى ارشای ّوضهبى ػبیش سٍؽ ّبی 

ثبصتَاًی اص رولِ هضایبی سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ ّؼتٌذ. 

شیي هحذٍدیت ّبی ارشای ایي عشح دثی فجَسی اكلی ت

ثخبس دس عجمبت پبئیي تَسثیي ثخبس ٍ خلأ وٌذاًؼَس ّؼتٌذ، 

وِ ثب ارشای سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ هَاصی تب حذٍدی 

تَاى ایي هَاسد سا ًیض وٌتشل وشد. دس ایي همبلِ ضوي هی

پیـٌْبد ثبصتَاًی ثِ سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ ثشای ٍاحذ 

ؿْیذ هٌتؾشی، ثِ ؿجیِ ػبصی ٍ ثْیٌِ ػبصی ّبی ًیشٍگبُ 

ػیىل ثبصتَاًی ؿذُ ثب سٍؽ هزوَس پشداختِ ؿذُ اػت. ثب 

تَرِ ثِ تَضیحبت اسائِ ؿذُ دس لؼوت ّبی لجل ٍ هـبثِ 

یه هجذل فـبس لَی ربیگضیي گشهىي ّبی آة  7ؿىل

تغزیِ فـبس لَی ؿذُ ٍ یه هجذل فـبس ضقیف ًیض ربیگضیي 

 4ٍ 3، 2س ضقیف ؿوبسُ ّبی گشهىي ّبی آة تغزیِ فـب

ؿذُ اػت. ثشای گشهبیؾ آة تغزیِ اص چٌذیي تَسثیي گبص 

اػتفبدُ ؿذُ ٍ تأحیش ّشوذام دس هیضاى افضایؾ تَاى تَلیذی ٍ 

ّوچٌیي افضایؾ ثبصدُ اگضسطی ػیاىل رذیذ هَسد ثشسػی 

تَاى ضوي هی 9ٍ  8ّبی  لشاس گشفاتاِ اػت. دس ؿاىل

گبص هٌبػت هـبّذُ ًتبیذ هزوَس ثِ اًتخبة تَسثیي 

 اص اػتفبدُ ثب سٍؽ ایي دس ػیىل ثشای ثبصدُ ثْتشیي پشداخت.

حلَل اػت، اهب  لبثل Ansaldo V64.3A هذل گبص تَسثیي

دس ایي حبلت دهبی هحلَلات احتشاق دسخشٍری هجذل 

هیشػذ وِ دس فول ایي حبلت اهىبى  oC 58 فـبس ضقیف ثِ

 Westinghauseذله گبص تَسثیي اص اػتفبدُ .پزیش ًیؼت

 .ثَد خَاّذ ثبصدُ اگضسطی افضایؾ لحبػ اص دٍم ستجِ دس 401

 هجذل اص خشٍد دس احتشاق هحلَلات دهبی حبلت ایي دس

 لحبػ اص حبلت ثْتشیي وِ اػت oC5/133 ثشاثش ضقیف فـبس

 .اػت تزْیضات سٍی ثش ؿجٌن ًمغِ ایزبد اص رلَگیشی

ثب تَاى  Ansaldo V94.2گبصهذل تَسثیي یه اص اػتفبدُ

عَسّوضهبى)وِ ثب  ثِ ٍاحذ دٍ هگبٍات ثشای 159ًبهی 

 اص ثقذی گضیٌِ ًیض دس ًوَداس هـخق ؿذُ اػت(*فلاهت

 .ثَد خَاّذ ثبصدُ افضایؾ لحبػ
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هیشاى افشایش تار سیکل جذیذ تا استفادُ اس  (8)شکل 
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هیشاى افشایش تاسدُ اگشرصی سیکل جذیذ تا  (9)شکل

 استفادُ اس تَرتیي گاسّای هتفاٍت

ّبی تَاى پبساهتشّبی تشهَدیٌبهیىی هجذلهی 2دس رذٍل

 Westinghauseحشاستی وِ ثب اػتفبدُ اص تَسثیي گبص هذل

سا هـبّذُ ثشای ثبصتَاًی هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشًذ  401

وشد. دس اًتخبة هجذل ّبی حشاستی ثشای اًىِ ثتَاًین ضوي 

حفؼ پبساهتشّبی تشهَدیٌبهیىی ػبیش ًمبط ػیىل ثخبس، 

گشهبیؾ آة تغزیِ سا تب دهبّبی هَسد ًؾش ثشای ّش دٍ هجذل 

اًزبم دّین، چٌذیي ًىتِ دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي 
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هحذٍدٓ ثِ هٌؾَس حفؼ ؿشایظ وبسی تَسثیي گبص دس 

اػتبًذاسد خَد ٍ فذم اػتفبدُ اص في هىٌذُ دس اًتْبی ػوت 

دٍد خشٍری اص هجذل فـبس ضقیف، افت فـبس ػوت پَػتِ 

دسًؾش گشفتِ ؿذُ  bar04/0دس هجذل ّب ثِ همذاس حذاوخش

ٍ  T-Sّبی وَداسًتَاى ًیض هی 11ٍ  10ّبی اػت. دس ؿىل

Mollier  ُهشثَط ثِ سفتبس تشهَدیٌبهیىی ػیىل ثبصتَاًی ؿذ

ّبی  وَداسًتَاى هی 13ٍ  12ّبی دس ؿىل سا هـبّذُ وشد.

سفتبس اگضسطی  ًوَداس( ٍ QT diagramدهب )-حشاست

ّب هی تَاى پشٍفیل  ًوَداسسا هـبّذُ وشد. دس ایي  ّبهجذل

ّبی دهبیی ّش دٍ رشیبى، هیضاى حشاست تجبدل ؿذُ ٍ هیضاى 

اگضسطی تجبدل یبفتِ ٍ اگضسطی تلف ؿذُ دس هجذل ّبی 

 حشاستی سا هـبّذُ وشد ٍ تغییشات آًْب سا ثشسػی ًوَد.

ٍ پاراهتز ّای تزهَدیٌاهیکی هثذل  هشخصات (2)جذٍل

 ّای حزارتی فشار قَی ٍ فشار ضعیف
هثذل فشار  ٍاحذ پاراهتز

 ضعیف

هثذل 

 فشار قَی

 bar 16 180 فـبس آة ٍسٍدی

bar 04/1 فـبس گبص ّبی داك ٍسٍدی  08/1  

 bar 9 10 افت فـبس هزبص آة

bar 04/0 افت فـبس هزبص گبص ّبی داك  04/0  

 C 52 167  دهبی آة ٍسٍدی

C 1/159  دهبی آة خشٍری  246 

 C 316 485  دهبی گبص ّبی داك ٍسٍدی

C 5/133  دهبی گبصّبی داك خشٍری  336 

Kg/s 5/157 دثی آة  فجَسی  3/159  

Kg/s دثی گبص ّبی داك فجَسی  317 317 

MW 2/71 هیضاى حشاست هجبدلِ ؿذُ  56 

 

 
هزتَط تِ رفتار تزهَدیٌاهیکی سیکل  TS وَدارً (12)شکل

 تاستَاًی شذُ ًیزٍگاُ

 
هزتَط تِ رفتار تزهَدیٌاهیکی  Mollier وَدارً (11)شکل

 سیکل تاستَاًی شذُ ًیزٍگاُ

ثب افوبل ثبصتَاًی ثِ سٍؽ گشهبیؾ آة تغزیِ ٍ اػتفبدُ اص 

تَاى تَلیذی  Westinghause 401تَسثیي گبص هذل 

ّبی اًشطی ٍ اگضسطی دسكذ ٍ ثبصدُ 95/42گبُ ثِ همذاس ًیشٍ

 دسكذ افضایؾ هی یبثٌذ. 2/5ٍ  6ًیض ثِ تشتیت همذاس 

 
تزای هثذل ّای حزارتی گزهکي  QT وَدارً (12)شکل

 آب تغذیِ سیکل تاستَاًی شذُ

 
رتی گزهکي تزای هثذل ّای حزا Value وَدارً (13)شکل

 آب تغذیِ سیکل تاستَاًی شذُ
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 علائن:فْزست 
 kw Iاگضسطی اتلاف ؿذُ ،

 kg/s mدثی رشهی ،

 R حبثت رْبًی گبصّب

 B ثَیلش

 BFP پوپ آة تغزیِ ثَیلش

ؼِ هشحلِ اٍل  CP-1st پوپ وٌذاً

ؼِ هشحلِ دٍم  CP-2st پوپ وٌذاً

 kj/kg eاًشطی هخلَف ،

 kj Eاًشطی ول ،

 kw Exاگضسطی رشیبى ،

 G تبثـ گیجغ

m/sؿتبة گشاًؾ صهیي ،
2 g 

 gt تَسثیي گبص

 kj/kg hآًتبلپی هخلَف ،

 HPFWH هجذل حشاستی ثبصیبة فـبس لَی

 HPH س لَیگشم وي آة تغزیِ فـب 

 LHV اسصؽ حشاستی پبئیي ػَخت

 LPFWH هجذل حشاستی ثبصیبة فـبس ضقیف

 LPH گشم وي آة تغزیِ فـبس ضقیف

 atm Pفـبس ، 

 kw Qحشاست ،

.kj/kgهخلَف ، یآًتشٍپ
o
k s 

 st تَسثیي ثخبس

 s tصهبى، 

 k Tدهب ،

 v ػشفت

 kw Wوبس ،

 m zاستفبؿ ،

 علائن یًَاًی

ی ػَختاگضسطی ؿیویبی  ε 

 η1 حشاستی( بصدُی)ثبصدُ لبًَى اٍل 

 η2 ثبصدُ لبًَى دٍم)یبصدُ اگضسطتیه(

 ζ ضشیت اگضسطی ػَخت ّب

 ψ اگضسطی هخلَف

 سیزًَیس ّا

 0 ؿشایظ هجٌبی هحیظ

 a َّا

 c ch هحفؾِ احتشاق

 c.s ػغح هقیبس

 c.v حزن هقیبس

 des اتلاف ؿذُ

 f ػَخت

 fw آة تغزیِ

 g دٍد

یٍسٍد  i 

 o خشٍری

 r ًؼجی

 reh گشهبیؾ هزذد

 ٍ قذر داًی:تشکز 

ایٌزب لاصم هیذاًن اص صحوبت ٍ ّوىبسیْبی آلبیبى دس 

ؿبغل دس  وىبساىّص ا ،هٌْذع لغفی ٍ هٌْذع فجبػی

ثِ خبعش ّوىبسیْبیـبى ووبل تـىش  ،ٌتؾشیًیشٍگبُ ؿْیذ ه

 سا داؿتِ ثبؿن.
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