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 َای کلیذی ياژٌ  چکیذٌ
اٌبغ اًزصٍٕ  هصزف بٖ دى ه اْىٍ  هحذٍد بَ ؼ جوؼ٘ت ج جِ بِ افشاٗ ٍ  اهزٍسُ با تَ لٖ٘  إّ فغ ٍِٗ اس عَخت  ر

اّ تْز اس ع٘غتن  رٕ ب زٍُ  ؼ هصزف اًزصٍٕ  بْ إّ اًؽٖ اس آى، کاّ دگٖ  ي اًزصٕ بآلَ رد اعتفادُ در تاه٘ ِ ٕ هَ

اًْٖ  ؼ تبذٗل ؽذُ اعتٗک هؼضل ج ي همالِ بِ افشاٗ ٍ . لذا در اٗ لَٖ  سَ هؼو ک بخارٕ گاسع  ٗ راًذهاى حزارتٖ

ک ع٘غتن پز  ِٗ ُ تز ب ارتماء آى ب ٕ باسد ِ احتزاق بخار ٕ هحفظ ُ اعت. هذل عاس ِ ؽذ ا هصزف عَخت کوتز پزداخت

ٍ  عپظ باً زم افشار  رَت هحاعبات دعتٖ شاى اتًمال حزارت   EESگاسعَس ابتذا بِ ص اًجام پذٗزفتِ اعت، تا ه٘

 ٍ دٕ حاصل ؽذُ در باسدّٖ حزارتٖ  بَْ شاى ب بخارٕ با هح٘ظ اعزاف هؾخص گزدٗذٍُ  عپظ باً صب في ه٘

ؼ ه ٖ کاّ ٘٘ز ضزٗب جابجاٗ ج حاصل اس هذل عاسًٕ ؾاى هٖ دّذ کِ با تغ صزف عَخت هؾخص ؽَد. تًاٗ

د  بَْ ٍ  باسدُ حزارتٖ بخارٕ ب اٗفتِ ؼ  لَٖ کاّ شاى لابل لب ؼٖ بِ جابجاٖٗ اجبارٕ در بخارٕ هصزف گاس بِ ه٘ عب٘

ُ اعت. ذا کزد ٖ پ٘ بَ  خ

 بخااارٕ گاسعااَس، بخااارٕ گاسعااَس فااي دار، 

 .صزف عَختباسدّٖ بخارٕ، کاّؼ ه

                                                           
  ٍاحذ ًجف آبادداًؾکذُ هکاً٘ک، داًؾگاُ آساد اعلاهٖ،  ،داًؾجَٕ کارؽٌاعٖ ارؽذ-1

اعتاد، داًؾکذُ هکاً٘ک، داًؾگاُ صٌؼتٖ اصفْاى-2  

ًجف آبادٍاحذ  ،آساد اعلاهٖداًؾگاُ  اعتادٗار، داًؾکذُ هکاً٘ک، -3  
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 مقذمٍ -0

ِ صَرت هحاعبات دعتٖ در اٗي همالِ ابتذا هذل عاسٕ ب

ٍرٍدٕ بِ بخارٕ گاسعَس ًوًَِ صَرت  گاس ٍ با هَاسًِ

پذٗزفتِ اعت، پظ اس بِ دعت آهذى ه٘شاى َّإ هصزفٖ 

بخارٕ ٍ دهإ آدٗابات٘ک ؽؼلِ، ه٘شاى دبٖ جزهٖ گاس ٍ 

ت ٍ عپظ بخارٕ بِ دعت آٍردُ ؽذُ اعَّإ هصزفٖ کل 

EESهحاعبات با ًزم افشار 
 اًجام گزفتِ اًذ. 1

با ٍرٍد دبٖ جزهٖ )گاس ٍ َّإ هصزفٖ( اس پاٗ٘ي 

بخارٕ در هحفظِ احتزاق هؾتؼل ؽذُ ٍ با بالا رفتي گاس عٖ 

چٌذ هزحلِ اًتمال حزارت جابجاٖٗ عب٘ؼٖ ٍ اجبارٕ ٍ 

 تؾؼؾؼٖ هحاعبِ ؽذُ اعت.

خارٕ پظ اس حاصل ؽذى ًتاٗج هذل عاسٕ بزإ ب

ِ ب با ًصب في بز رٍٕ بخارٕ هحاعبات ،دٍدکؼ دار ًوًَِ

ّواى رٍػ لبل اها با تبذٗل ضزٗب جابجاٖٗ عب٘ؼٖ بِ 

دبٖ حجوٖ گاس  صَرت پذٗزفتِ اعت.جابجاٖٗ اجبارٕ 

هتز هکؼب در عاػت، دهإ دٍد  8/0ٍرٍدٕ بِ بخارٕ 

درجِ عاًتٖ گزاد ٍ باسدُ  210تا  180خزٍجٖ اس دٍدکؼ 

درصذ عبك اعلاػات تجزبٖ کارخاًِ  60ا ت 50بخارٕ 

 عاسًذُ هٖ باؽذ.

در  2011در عال  ]1[رح٘وٖ ٍ ّوکاراى در تحم٘مٖ

همالِ إ تحت ػٌَاى بزرعٖ ٍ بْبَد ػولکزد بخارٕ 

گاسعَس با هحفظِ احتزاق بغتِ، بز رٍٕ ًَع خاصٖ اس 

بخارٕ گاسعَس، کِ َّإ لاسم را اس ب٘زٍى فضإ هَرد 

بز . کٌذ بزرعٖ ّاٖٗ اًجام دادًذگزهاٗؼ درٗافت هٖ 

اعاط ًتاٗج بِ دعت آهذُ هٖ تَاى با اًجام تغ٘٘زاتٖ در 

عاختواى ٗک دعتگاُ بخارٕ هؼوَلٖ، ًَع دٗگزٕ اس آى را 

اٗجاد ًوَد کِ َّإ لاسم بزإ احتزاق را اسب٘زٍى فضإ 

هَرد گزهاٗؼ درٗافت کٌذ کِ در اٗي صَرت ه٘شاى َّإ 

                                                           
1 Engineering Equation Solver 

با .حذالل خغزات کاّؼ دادُ ؽَداضافٖ بِ دلخَاُ ٍ با 

کاّؼ ه٘شاى َّإ اضافٖ، دهإ هحصَلات احتزاق بِ 

همذار لابل تَجْٖ اضافِ ؽذُ اعت ٍ بِ تبغ آى ه٘شاى اًتمال 

در عال  ]2[ػل٘جاًٖ . حزارت بِ هح٘ظ افشاٗؼ ٗافتِ اعت

بِ بزرعٖ هباحث ًظزٕ ٍ ػولٖ بٌِْ٘ عاسٕ هصزف  2005

دار پزداخت کِ  ٍدکؼعَخت در بخارٕ ّإ گاسعَس د

ؽاهل پذٗذُ ّإ اًتمال حزارت ٍ هَارد اعتفادُ اس آى ّا در 

کلاّک تؼذٗل ٍ هَاًغ حزارتٖ ٍ بٌِْ٘ عاسٕ هؾؼل، 

حغ٘ي پَر ٍ ّوکاراى  .هماٗغِ آى ّا با عزح عاختِ ؽذُ بَد

تحم٘ك در هَرد بْبَد ٍ باسدُ گزهاٖٗ  2009در عال  ]3[

در اٗي تحم٘ك با . دادًذبخارٕ گاسٕ دٍدکؼ دار را اًجام 

اعتفادُ اس ًزم افشار فلَئٌت، جزٗاى ٍ اًتمال گزهإ گاسّإ 

حاصل اس احتزاق بزإ ٌّذعِ ّإ هختلف پ٘ؾٌْادٕ بزإ 

هَاًغ جزٗاى، ؽبِ٘ عاسٕ ؽذُ ٍ تاث٘ز ؽکل هَاًغ در باسدُ 

رح٘وٖ ٍ  .گزهاٖٗ بخارٕ هَرد بزرعٖ لزار گزفتِ اعت

در تحم٘مٖ کِ تحت ػٌَاى  2008در عال  ]4 [ػبذٕ الذم

هغالؼِ تجزبٖ تاه٘ي هغتم٘ن َّإ هصزفٖ بزإ بخارٕ ّإ 

گاسعَس خاًگٖ اًجام ؽذُ عؼٖ کزدُ اًذ تا  بِ رٍػ 

تجزبٖ ٍ با اٗجاد تغ٘٘زات جشٖٗ در عاختواى ٗک دعتگاُ 

بخارٕ گاسعَس، َّإ لاسم بزإ احتزاق بِ ّوزاُ َّإ 

ت احتزاق بِ هٌظَر اضافٖ لاسم بزإ اختلاط با هحصَلا

خٌک کزدى آى اس ب٘زٍى ٍ اس عزٗك لَلِ إ بِ هَاسات لَلِ 

بخارٕ آسهاٗؾٖ تحت ؽزاٗظ پاٗذار . دٍدکؼ تاه٘ي گزدد

بکارگ٘زٕ ؽذُ ٍ ًتاٗج رضاٗت بخؾٖ اس کارکزد را داؽتِ 

در تحم٘مٖ  2008در عال  ]5 [رح٘وٖ ٍ ػبذٕ الذم .اعت

تم٘ن َّإ هصزفٖ کِ تحت ػٌَاى هغالؼِ تجزبٖ تاه٘ي هغ

بزإ بخارٕ ّإ گاسعَس خاًگٖ اًجام ؽذُ عؼٖ کزدُ اًذ 

تا  بِ رٍػ تجزبٖ ٍ با اٗجاد تغ٘٘زات جشٖٗ در عاختواى 

ٗک دعتگاُ بخارٕ گاسعَس، َّإ لاسم بزإ احتزاق بِ 

ّوزاُ َّإ اضافٖ لاسم بزإ اختلاط با هحصَلات احتزاق 
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زٗك لَلِ إ بِ بِ هٌظَر خٌک کزدى آى اس ب٘زٍى ٍ اس ع

بخارٕ آسهاٗؾٖ تحت . هَاسات لَلِ دٍدکؼ تاه٘ي گزدد

ؽزاٗظ پاٗذار بکارگ٘زٕ ؽذُ ٍ ًتاٗج رضاٗت بخؾٖ اس 

 .کارکزد را داؽتِ اعت

ّذف اس اًجام اٗي همالِ بزرعٖ گزهاٖٗ، التصادٕ ٗک 

ًوًَِ بخارٕ گاسعَس دٍدکؼ دار راٗج در هٌاسل هٖ باؽذ 

ٍ کاّؼ باسدّٖ حزارتٖ  کِ با ًصب في عؼٖ در بْبَد

 هصزف عَخت در آى ؽذُ اعت.

 ومًدارَا ي جذايل -2

گاس ٍرٍدٕ بِ بخارٕ بِ ه٘شاى ٗک ک٘لَ هَل اس لغوت 

پاٗ٘ي بخارٕ ٍارد ؽذُ ٍ پظ اس تزک٘ب با َّإ هصزفٖ ٍارد 

هحفظِ احتزاق هٖ ؽَد. پظ اس ؽؼلِ ٍر ؽذى گاس، گاس 

کٌذ ٍ عوت بالإ هحفظِ احتزاق حزکت هٖ  هحتزق ؽذُ بِ

 با هح٘ظ اعزاف بخارٕ تبادل حزارت اًجام هٖ دّذ.

ترکیبات متًسط گاز يريدی بٍ بخاری ومًوٍ ( 0جذيل )

 ]6[گازسًز

 درصذ هَلٖ جشء

 %4/90 هتاى                                                      

 %4/3 اتاى

 %9/0 پزٍپاى

 %6/4 ً٘تزٍصى

 %7/0 دٕ اکغ٘ذ کزبي

 

 

( شماتیک محفظٍ احتراق بخاری گازسًز 0شکل )

 معمًلی

( گاس پظ اس ٍرٍد بِ بخارٕ در هزحلِ اٍل 1عبك ؽکل )

با َّإ هصزفٖ تزک٘ب ؽذُ ٍ پظ اس عَختي بِ عوت بالإ 

هحفظِ احتزاق حزکت هٖ کٌذ. هذل عاسٕ در ّؾت هزحلِ 

مال حزارت جابجاٖٗ آساد ٍ اًجام گزفتِ کِ در ّز هزحلِ اًت

 اجبارٕ ٍ تؾؼؾغ با هح٘ظ هحاعبِ گزدٗذُ اعت. 

 

 

 

 

 

 

( شماتیک مذل سازی اوتقال حرارت جابجایی آزاد 2شکل )

 در بخاری گازسًز ومًوٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

اوتقال حرارت جابجایی ( شماتیک مذل سازی 3شکل )

 اجباری در بخاری گازسًز ومًوٍ
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    راوذمانبجایی طبیعی بر یرات ضریب جا( تاث4شکل )

 بخاری گازسًز ومًوٍ

 

رات ضریب جابجایی اجباری بر راوذمان ( تاثی5شکل )

 ومًوٍ فه داربخاری گازسًز 

 

تغییر سرعت ًَا بر راوذمان بخاری ( تاثیرات 6شکل )

 گازسًز ومًوٍ فه دار

          معادلات  -3

(1) 

(2)                                                                                         

(3) 

(4) 

 

عبك هؼادلات بالا پظ اس هحاعبِ اًتمال حزارت 

جابجاٖٗ عب٘ؼٖ ٍ اجبارٕ ٍ تؾؼؾؼٖ در ّز هزحلِ ٍ با 

هحاعبِ دبٖ جزهٖ گاس ٍرٍدٕ بِ بخارٕ دهإ گاس ٍرٍدٕ 

بِ دعت هٖ آٍرٗن. اس اٗي  بِ هزحلِ بؼذٕ هذل عاسٕ را

عزٗك همذار گزهإ دادُ ؽذُ در ّز هزحلِ اس بخارٕ بِ 

هتز  0.8هح٘ظ بِ دعت خَاّذ آهذ.گاس با دبٖ حجوٖ 

درجِ عاًتٖ گزاد ٍارد  25هکؼب در عاػت ٍ با دهإ 

درجِ  25بخارٕ ؽذُ ٍ با َّإ اضافٖ کِ دهإ آى ً٘ش 

عاسٕ اًتمال  عاًتٖ گزاد هٖ باؽذ تزک٘ب هٖ ؽَد. در هذل

حزارت بخارٕ، دهإ َّإ اعزاف بخارٕ کِ با بذًِ آى در 

 .تواط هٖ باؽذ ً٘ش هحاعبِ ؽذُ اعت

 گیری  وتیجٍ -4

هؾاّذُ هٖ ؽَد با ب٘ؾتز ؽذى  4ّواًگًَِ کِ در ؽکل 

ضزٗب جابجاٖٗ عب٘ؼٖ در بخارٕ راًذهاى تا حذٍدٕ بْبَد 

ارٕ کِ تاث٘زات ضزٗب جابجاٖٗ اجب 5ٗافتِ اعت. در ؽکل 

بز رٍٕ بذًِ بخارٕ اٗجاد ؽذُ اعت هؾاّذُ هٖ با ًصب في 

ؽَد، ّزچِ ضزٗب جابجاٖٗ اجبارٕ بشرگتز باؽذ راًذهاى 

تاث٘ز  6بخارٕ افشاٗؼ ب٘ؾتزٕ خَاّذ داؽت. در ؽکل 

تغ٘٘زات عزػت حزکت َّا در بخارٕ هؾاّذُ هٖ ؽَد. با 

ب٘ؾتز ؽذى عزػت َّا در بخارٕ اًتمال حزارت عغح 

با هح٘ظ اعزاف افشاٗؼ ٗافتِ اعت ٍ گزهإ ب٘ؼ بخارٕ 

تزٕ بِ هح٘ظ اًتمال ٗافتِ اعت. راًذهاى بخارٕ هؼوَلٖ در 

درصذ هٖ باؽذ کِ با ًصب في بز  59.07حالت بذٍى في 

 8.36درصذ رع٘ذُ اعت کِ  67.43رٍٕ بذًِ بخارٕ بِ 

درصذ افشاٗؼ راًذهاى را ًؾاى هٖ دّذ. هصزف گاس بخارٕ 

 576سهاى کارکزد ؽباًِ رٍسٕ در ٗک هاُ  هؼوَلٖ در هذت

هتز هکؼب هٖ باؽذ ٍ هصزف گاس بخارٕ في دار در هذت 
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هتز هکؼب  504.55سهاى کارکزد ؽباًِ رٍسٕ در ٗک هاُ 

در حالت في دار ًغبت کِ هصزف گاس بز آٍرد ؽذُ اعت،

 هتز هکؼب کاّؼ داؽتِ اعت. 71.45 بِ بخارٕ بذٍى في

دار در هذت ٗک هاُ کارکزد ّشٌِٗ گاس ٍ بزق بخارٕ في 

ّشار  48576خارٕ هؼوَلٖ ّشار تَهاى ٍ ّشٌِٗ گاس ب 38612

باؽذ کِ ًؾاى دٌّذُ صزفِ التصادٕ بالاتز بخارٕ  تَهاى هٖ

في دار ًغبت بِ بخارٕ بذٍى في ه٘باؽذ. بزآٍرد ّشٌِٗ گاس ٍ 

هٖ  94بزق بخارٕ ّا بز اعاط ل٘وت گاس ٍ بزق در عال 

 باؽذ.

 مفُرست علائ -5

  (/W)جابجاٖٗضزٗب 

)هغاحت عغح ) 
 

 (K) دهإ عغح بذًِ بخارٕ
 

 (K)دهإ هح٘ظ
 

 (K)دهإ گاس در ّز هزحلِ
 

 :مراجع

 "(، 1390رح٘وٖ، هصغفٖ ٍ عالارٕ درٍدخاًٖ، ابزاّ٘ن ) ]1[

، "بزرعٖ ٍ بْبَد ػولکزد بخارٕ گاسعَس با هحفظِ احتزاق بغتِ 

ػِ همالات عَه٘ي کٌفزاًظ ب٘ي الوللٖ گزهاٗؼ، عزهاٗؼ هجوَ

 ٍ تَِْٗ هغبَع، اٗزاى، تْزاى، ّتل الوپ٘ک.

عاسٕ هصزف اًزصٕ در بٌِْ٘"(، 1385ػل٘جاًٖ، هحوذرضا ) ]2[

، هجوَػِ همالات پٌجو٘ي "ّإ گاسعَس دٍدکؼ داربخارٕ

 . عاسٕ هصزف عَخت در عاختواىّواٗؼ بٌِْ٘

بزرعٖ  "(، 1389ٍ کاؽاًٖ، ؽْزام )حغ٘ي پَر، ع٘اهک  ]3[

ػذدٕ ٍ آسهاٗؾگاّٖ تأث٘ز هَاًغ جزٗاى بز افشاٗؼ باسدُ بخارٕ 

، ًؾزٗٔ ػلوٖ پضٍّؾٖ عَخت ٍ احتزاق، عال عَم، "گاسٕ

 . ؽوارٓ اٍل

بزآٍرد ًغبت  "(، 1386رح٘وٖ، هصغفٖ ٍ ػبذٕ، ابزاّ٘ن ) ]4[

، "عَخت بِ َّإ هصزفٖ در ٗک دعتگاُ بخارٕ گاسعَس

َػِ همالات دٍه٘ي کٌفزاًظ احتزاق اٗزاى، داًؾگاُ آساد هجو

 اعلاهٖ هؾْذ. 

بزآٍرد ًغبت  "(، 1386رح٘وٖ، هصغفٖ ٍ ػبذٕ، ابزاّ٘ن ) ]5[

، "عَخت بِ َّإ هصزفٖ در ٗک دعتگاُ بخارٕ گاسعَس

هجوَػِ همالات دٍه٘ي کٌفزاًظ احتزاق اٗزاى، داًؾگاُ آساد 

 اعلاهٖ هؾْذ. 

]6[ R&D ٕگاس اصفْاى )هکاتبات ؽخصٖ(. ادارُ هزکش 

  

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 
 


