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  ذُیچک
( دس كَست اًتخاب كحیح)ی خاًگكٌؼتی ٍ ّای گشهایـی  تَیلشّای چگالـی دس ػیؼتن ّا ٍ یاCHP اص اػتفادُ

تِ   ؿشایظ هحیظ اػتفادُ اص ایي ػیؼتنتشای سػیذى تِ ایي ّذف تایذ . تشد ساًذهاى تَلیذ اًشطی حشاستی سا تالا هی

ایي اػت کِ دهای آب تشگـتی  ی چگالـیدسًظش داؿت کِ ؿشط اٍلیِ اػتفادُ اص تَیلشّاتایذ  .دلت تشسػی گشدد

دهای . تش تاؿذ پاییي( هَخَد دس هحلَلات احتشاق)ع تخاس آب حاكل اص احتشاق اص دهای اؿثا F ْ11تایذ حذٍد 

 Fاؿثاع ایي تخاس آب تِ پاساهتشّای دیگشی چَى ًَع ػَخت ٍ همذاس َّای اضافی ًیض ٍاتؼتِ تَدُ ٍ دس حذٍد 
ي تایذ تِ ّوچٌی .تاؿذ هی F ْ181اػت، دسكَستیكِ دهای آب تشگـتی دس تَیلشّای غیشچگالـی F ْ135تا  111ْ

ًیض دلت ؿَد تا ًؼثت هیضاى تشق تَلیذی تِ حشاست تَلیذی آى، هتٌاػة تا ًیاص  CHPالگَسیتن اًتخاب 

ّای  دس ایي تحمیك ػؼی ؿذُ اػت، دلایل تیـتش تَدى ساًذهاى دس تَیلشّای چگالـی ٍ سٍؽ. ػاختواى تاؿذ

 ثش تش اًتخاب آى تشسػی ؿذُ ٍ ّوچٌیيٍ پاساهتشّای هَ CHP، تشسػی اًَاع هحاػثِ ساًذهاى آى تشسػی ؿذُ

ؿَد، دادُ  هیادػا  ی چگالـیکِ دس تؼضی اص هٌاتغ تشای تَیلشّا% 111خَاب هٌاػثی تِ همادیش ساًذهاى تالای 

ّا CHP، ٍ ساًذهاى %96دس تیـیٌِ خَد تِ حذٍد  ی چگالـیدٌّذ کِ ساًذهاى ایي تَیلشّا هیًتایح ًـاى . ؿَد

 .هی تاؿٌذش تؼیاس هٌاػثی یداکِ هم سػذ هی %91دس تیـیٌِ تِ 
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 هقذهِ -1

تش  ،یگزاس کـَس ّوَاسُ تا اتتكاسات ٍ لاًَى یًظام التلاد

تِ . داؿتِ اػت ذیّا تاک دس توام تخؾ یتاصدُ هلشف اًشط

 یػاص لاًَى ّذفوٌذ یتا اخشا شیخلَف دس ػال اخ

 یاًشط ذیهلشف ٍ تالا تشدى تَاى تَل یّا، اكلاح الگَ اساًِی

تاتَخِ تِ ساًذهاى پاییي تَلیذ  .اػت افتِی یا ظُیٍ تیاّو

اًشطی حشاستی ٍ اًشطی الكتشیكی دس کـَس، تشسػی ٍ 

ّای ًَیي تَلیذ اًشطی حشاستی ٍ الكتشیكی  ؿٌاخت ػیؼتن

 .سػذ ًظش هی ضشٍسی تِ

تاؿٌذ کِ  هی لشّایاص تَ یذیًؼل خذ یچگالـ یلشّایتَ

ػاختواى ٍ آب  ؾیآب گشم تِ هٌظَس گشها ذیتَل ییتَاًا

تاس دس  يیاٍل یتشا لشّایگًَِ اص تَ يیا. سا داسًذ یگشم تْذاؿت

 ـتشیآًْا ت تیهض يیتضسگتش[. 1]اًذ ؿذُ ذیتَل 1971دِّ

تا . ؿذتا یه یشچگالـیتَدى ساًذهاًـاى ًؼثت تِ اًَاع غ

ساًذهاى  يیا ضاىیدس هَسد ه یاسیتؼ یّا كیحال تحم تِ

 شیتَاى تِ كَست ص ّا سا هی كیتحم يیا. كَست گشفتِ اػت

 :ًوَد یدػتِ تٌذ

کاسکشد  ظیکِ هؼوَلا تشاػاع ؿشا یـیآصها ماتیتحم  ●

 [4]ٍ  [3]، [2]هاًٌذ هٌاتغ . ؿًَذ یاًدام ه لشیتَ اًِیػال

 ای یلیتحل یدس آًْا اص سٍؿْا کِ یهحاػثات ماتیتحم  ●

تَاى  یّا ه كیتحم يیاص خولِ ا. اػتفادُ ؿذُ اػت یػذد

 .اؿاسُ ًوَد  [5]تِ هٌثغ 

 یچگالـ یلشّایاص ساًذهاى تَ فیتؼاس یتشخ اىیه يیدس ا

اص  ؾیاػت کِ تا اػتٌاد تِ آى ساًذهاى آًْا ت ذُیهغشح گشد

 یٍ حت یذیتَل یّا گشدد ٍ ؿشکت هی یهؼشف% 111

خَد اػتفادُ  یّا اػذاد دس کاتالَگ يیهؼتثش اص ا یّا کتؿش

 . اًذ ًوَدُ

 یٍ هؼكًَ یتداس ،یكٌؼت یّا حذٍا اصیهؼوَلا تشق هَسد ً 

 اصیکِ ً یگشدد دس حال یه يیػوذُ کـَس تاه یّا شٍگاُیاص ً

اها سٍؽ . ؿَد یه ذیتوام آًْا دس ّواى هحل تَل یحشاست

 ذیس گشفتِ اػت، تَلهَسد تَخِ لشا شتاصیکِ اص د یگشید

لشى  یاص اتتذا ّوضهاى ذیتَل یفٌاٍس. ّوضهاى تشق ٍ حشاست

 اصیسفغ ً یتشا یسٍؽ التلاد کیتِ ػٌَاى  ؼتنیت

 یّا یحشاست اص اًشط افتیتاص يیٍ ّوچٌ یتِ اًشطّا  کاسخاًِ

 ذیتَل یاػتفادُ اص فٌاٍس. اػت ذُیهغشح گشد یاتلاف

لاتل تَخِ  یایهضاؿاهل  ،یّوضهاى ػلاٍُ تش كشفِ التلاد

 .گشدد یه ضیً یگشید

 یتَػؼِ تخؾ خلَك- 

 تشق ٍ گشها تِ كَست ّوضهاى ذیاهكاى تَل- 

 ییػا کیپ- 

 ٌاىیاعو تیتَاى ٍ لاتل تیفیتْثَد ک- 

 هٌاتغ ػَخت هتٌَع یشیتِ کاسگ- 

 اص ؿثكِ یثاًیپـت- 

 یتشق اضغشاس ذیتَل- 

 یغیهح ؼتیص یّا یکاّؾ آلَدگ- 

ّؼتٌذ،  ییساًذهاى تالا یوضهاى داساّ ذیتَل یّا ؼتنیػ

 ؾیتَاًذ تاػث افضا یّوضهاى تشق ٍ حشاست ه ذیتَل ظُیٍ تِ

 .[6]دسكذ گشدد  91اص  ؾیپشاکٌذُ تا ت ذاتیساًذهاى تَل

دس ایي همالِ ػؼی ؿذُ اػت تا تا تشسػی اًَاع ٍ ساًذهاى 

ای دس هَسد ًحَُ اًتخاب ٍ  ّای یاد ؿذُ همایؼِ ػیؼتن

 .ْا اًدام گشدداػتفادُ اص آً

 (CHP)ّای تَلیذ برق ٍ حرارت  سیستن -2

ّا پیذاػت، آًْا تَاًایی تَلیذ  ّواًغَس کِ اص ًام ایي ػیؼتن

سا دس یک ( حشاست)ٍ اًشطی گشهایی( تشق)اًشطی الكتشیكی

 یٍ ًضٍل یتِ دٍ كَست كؼَد ّا ؼتنیػایي  .صهاى داسًذ

 یاتش یاًشط ِیهٌثغ اٍل یكؼَد یّا ؼتنیدس ػ. ذٌتاؿ یه

ّوضهاى تِ کاس سفتِ  ذیتَل یّا یاص فٌاٍس یكیتشق دس  ذیتَل

 ٌذیسٍد دس فشآ یتِ ؿواس ه یٍ اص حشاست کِ هحلَل خاًث

اص  یًضٍل یّا ؼتنیاها دس ػ. گشدد یاػتفادُ ه یكٌؼت ذیتَل

تشق  ذیتَل یتشا یكٌؼت ٌذیؿذُ دس فشآ ذیحشاست تَل

اًٌذ ه یهحذٍد غیدس كٌا ؼتنیػ يیا. گشدد یاػتفادُ ه

لاتل  ضاىیتِ ه یخشٍخ یکِ دسآى دها گاصّا ـِیكٌؼت ؿ

 . [7]تاؿذ لاتل اػتمشاس اػت یتالا ه یتَخْ

ّوضهاى تشق ٍ حشاست، تلفات تِ حذالل  ذیتَل یٍاحذّا دس

دسكذ خَاّذ  91تا  81 يیٍاحذّا ت يیا یٍ تاصدُ کل ذُیسػ

هتذاٍل تاصدُ  شٍگاُیً کیاػت کِ دس  یدس حال يیا. تَد

 ییکاسا يیـتشیدسكذ تَدُ کِ ت 55تا  27 يیت یحشاست
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 . [8]ثاؿذیه یثیتشک كلیػ یّا شٍگاُیهشتَط تِ ً

ّوضهاى تشق ٍ حشاست  ذیتَل یّا ؼتنیػ يیهْوتش اص

گاص ٍ  یّا يیتَست ،یؼتًَیپ یّا تَاى تِ هَتَس یه

 .ّا اؿاسُ کشد يیكشٍتَستیه

 یستًَیپ یهَتَرّا -2-1

 يیاٍل تشاص هتذ یؼتًَیدسٍى ػَص پ یهَتَسّا

 یتشق ٍ حشاست تَدُ ٍ دس تاسّا یثیهٌاتغ تشک یّا یتكٌَلَط

 يیا. اًذ سؿذ سا دس تاصاس داؿتِ يیؼتشیػش Kw5کوتش اص 

 ،یؼیتا اًَاع ػَخت گاص عث یتشداس تْشُ تیهحشکْا لاتل

 یهَتَسّا تیتاصُ ظشف. تاؿٌذ یسا داسا ه يیٍ تٌض لییگاصٍ

ٍات تا  لَیک يیاص چٌذتَاى  ذیهَسد اػتفادُ دس تَل یؼتًَیپ

تِ دٍ گشٍُ  یؼتًَیپ یهَتَسّا. تاؿذ یه MW11 حذٍد

. گشدًذ یه نیتمؼ یٍ احتشاق تشاکو یػوذُ احتشاق خشلِ ا

 یکاس کٌٌذ ٍل یؼیتا گاص عث یا احتشاق خشلِ یهَتَسّا

 یگاصّا ای لیکاس تا پشٍپاى، گاصٍئ یتَاى آًْا سا تشا یه

کِ  یاحتشاق تشاکو یهَتَسّا. ًوَد نیتٌظ ضیً یافتیتاص

 ای ضلیؿًَذ تا ػَخت د یه ذُیًاه یضلید یاغلة هَتَسّا

کاس تِ كَست  یتَاى آًْا سا تشا یکٌٌذ ٍ ه یهاصٍت کاس ه

اص  یًاؿ یتا تَخِ تِ آلَدگ. ًوَد نیتٌظ ضیدٍگاًِ ػَص ً

هذت  دستشق  ذیتَل یاکٌَى تشا یضلید یاػتفادُ اص هَتَسّا

کِ گاص  یی، هَتَسّا(ػال ػاػت دس 511اص  ؾیت) یعَلاً

دس ًؼل . تاؿٌذ یه یتش هٌاػة ٌِیػَصاًٌذ گض یه یؼیعث

کن ٍ  ِیاٍل ٌِیّض ،یؼیتا ػَخت گاص عث یهَتَسّا ذیخذ

 تیهٌاػة لاتل یداس تَدُ ٍ دس كَست ًگِ غیػش یاًذاص ساُ

اص  گاصػَص یهَتَسّا یكیتاصدُ الكتش. داسًذ ییتالا ٌاىیاعو

کَچكتش  یهَتَسّا یتشا( الق خ یاسصؽ حشاست) دسكذ  28

 یاحتشال یهَتَسّا یدسكذ تشا 43اص  ؾیٍ ت MW111اص 

ٍ  یداؽ خشٍخ یحشاست گاصّا. تاؿذ یه MW3تضسگتش اص 

آب  ذیتَل یتَاى تشا یهَتَسّا سا ه يیا یخٌک کاس ؼتنیػ

 CHP ؼتنیػ یتاصدُ کل. تخاس کن فـاس اػتفادُ ًوَد ایداؽ 

دس ٌّگام  ذیهف یحشاست یتا دس ًظش گشفتي تشق ٍ اًشط

 81تا  71گاصػَص هؼوَلا دس حذٍد  یاػتفادُ اص هَتَسّا

 یغیهح ؼتیٍ ص یالتلاد یتْایتا حؼاػ. تاؿذ یدسكذ ه

 یکِ دس عَل ػِ دِّ گزؿتِ اػوال ؿذُ اػت، فٌاٍس

 ؾیکشدُ ٍ هٌدش تِ افضا یادیص ـشفتیپ یؼتًَیپ یهَتَسّا

 یَتَسّادس ه. ؿذُ اػت یتاصدُ ػَخت ٍ کاّؾ آلَدگ

 ذیکٌتشل احتشاق ػغح تَل یتا تْثَد عشاح ـشفتِیگاصػَص پ

NOx   ِتppm51 یؼتًَیپ یکاستشد هَتَسّا. اػت ذُیسػ 

ؿثكِ  تیتمَ ک،یتاس پ ،یتاس کوك يیتشق دس تاه ذیتَل یتشا

تِ آب  اصیتشق ٍ حشاست کِ ً ذیّوضهاى تَل یٍ کاستشدّا

 یٍلت. تاؿذ یه داسًذ، یخزت یّا لشیچ ایکن فـاس  سداؽ، تخا

 شًذ،یگ یهَسد اػتفادُ لشاس ه ؾیػشها یهَتَسّا تشا يیا

 لشیچ کیتَاًذ دس  یه یؼتًَیهَتَس پ یحشاست یخشٍخ

 .  [8]اػتفادُ ؿَد یا تک هشحلِ یخزت

اگضٍص  یگاصّا ـشفتِیپ یکِ هَتَسّا يیتَخِ تِ ا تا

تَاًذ تِ كَست  یحشاست فمظ ه افتیداسًذ، تاص یتش خٌک

تَاًذ  یه MW4.2 ضلیهَتَس د کیهثلا . تخاس تاؿذ

MW1.5 ٍ تخاسMW3.1 تا تَخِ . کٌذ ذیآب گشم ٍ داؽ تَل

هَتَس حذٍد  يیا یکِ کل هلشف ػَخت تشا يیتِ ا

MW11  دسكذ  88تَدُ اػت، تاصدُ کل هدوَػِ تِ حذٍد

 .[9]سػذ یه

 یگاز یّا يیتَرب -2-2

تشق ٍ حشاست  یثیتشک ذیتَل ٌِیػادُ ٍ کن ّض ؼتنیػ کی

 افتیتاص لشیتَ کیگاص ٍ  يیتَست کی ةیتَاًذ تا تشک یه

 یگاصّا یاػتفادُ اص اًشط يیـتشیت. ؿَد دادیحشاست ا

. تاؿذ یه تذٍى هـؼل یتخاس دس هَلذّا ذیتَل یتشا یخشٍخ

تَاًذ تِ  یگاص ه يیاص تَست یخشٍخ یكَست کِ گاصّا يیتذ

 HRSG یلشّایتَ یتشا یاًشط نیهٌثغ هؼتم کی ٌَاىػ

تَاًذ  یکِ ه ییهمذاس گشها كلیػ يیدس ا. شدداػتفادُ گ

ٍ ًَع  یخشٍخ یؿَد تِ دسخِ حشاست گاصّا افتیتاص

چٌاًچِ . ٍاتؼتِ اػت یگاص يیػَخت اػتفادُ ؿذُ دس تَست

تَاى تا  یسا ه یخشٍخ یگاصّا یتاؿذ، دها غیػَخت ها

دسخِ کاّؾ داد ٍ اگش ػَخت گاص   171تا  121 یدها

 61 یتَاى تا دها یسا ه یشٍخخ یگاصّا یتاؿذ دها یؼیعث

احتوال  اتذیکاّؾ  ـتشیاگش دها ت. دسخِ کاّؾ داد 111تا 

ٍخَد خَاّذ  یذیػَلف یتِ ًمغِ ؿثٌن ٍ خَسدگ ذىیسػ

هختلف اص چٌذ كذ  یدس اًذاصُ ّا یگاص یّا يیتَست. داؿت

 . [11]تاؿٌذ یهَخَد ه اتٍات تا چٌذ كذ هگاٍ لَیک

 یتَاًذ تشا یکٌٌذ کِ ه یه ذیتَل ییّا حشاست تالا يیتَست يیا

کن . شدیگ هَسد اػتفادُ لشاس یكٌؼت ای یا ِیًاح ؾیگشها

حشاست اغلة تاػث  تیفیٍ تالا تَدى ک یداس ًگِ ٌِیتَدى ّض

اص  یاسیتؼ یتشا یاًتخاب هٌاػث یگاص يیؿَد تَست یه

CHP ذهگاٍات تاؿ 1تضسگتش اص  یٍ تداس یكٌؼت یّا .

گًَِ اػت کِ اص  يیتذ دس كٌؼت تشق کـَس یفؼل تیٍضؼ
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ؿَد، اها  یتشق اػتفادُ ه ذیتَل یگاص فمظ تشا يیتَست

 شٍگاُیساًذهاى ً یحشاست افتیهثذل تاص کیتَاى تا کوک  یه

دس چشخِ  یگاص يیتَاى تا کاستشد تَست یتِ ػلاٍُ ه. سا تالا تشد

تخاس  ي،یاص تَست یتا اػتفادُ اص حشاست خشٍخ ،یثیتشک

تخاس، تِ هٌظَس  يیتَست کیص آى دس ًوَد ٍ ا ذیپشفـاس تَل

 يیػادُ تَست یّا چشخِ. اػتفادُ کشد ـتشیتَاى ت ذیتَل

 شًذیگ یتشق هَسد اػتفادُ لشاس ه ذیتَل یکِ تٌْا تشا یگاص

 یتاؿٌذ ، دس كَست یدسكذ ه 35تِ  کیًضد یتاصدّ یداسا

دسكذ  81تا  61تَاى تاصدُ سا تِ  یه CHPکِ تا اػتفادُ اص 

 ضاتیتدْ يیتش ٌذُیاص کن آلا یگاص یّا يیتَست. استماء داد

کن  اسیآًْا تؼ یدس گاص خشٍخ NOxتَاى تَدُ ٍ همذاس  ذیتَل

ػاػت کِ دس  لٍَاتیتش ٍاحذ ک CO2همذاس  يیّوچٌ. اػت

 یّا یفٌاٍس گشیؿَد کوتش اص د یه ذیتَل یگاص یّا يیتَست

 یّا يیاص تَست یگاص خشٍخ یتالا یدها. تاؿذ یه یلیفؼ

سا  یػَخت ٍسٍد یدسكذ اًشط 71تا  61ِ حذٍد ک یگاص

 یتا فـاس ٍ دها ٌذیتخاس فشآ ذیتَل تیدّذ، لاتل یه لیتـك

سا  تیدسخِ فاسًْا psig1211 ٍ F   ْ911دس حذٍد   ییتالا

 یتشا یكٌؼت یٌذّایتَاى اص آى دس فشآ یه يیداسد ٍ ّوچٌ

اص  یًوًَِ هتذاٍل. شدخـک کشدى اػتفادُ ک ای ؾیگشها

 شیٍ غ یتداس CHP یّا گاص دس هدوَػِ يیستکاستشد تَ

 MW5گاص  يیتا چشخِ ػادُ، تَست یٍ داًـگاّ یكٌؼت

( آب گشم ای)تخاس  ،یحشاست MW8 تاؿذ کِ دس آى حذٍد یه

حشاست  افتیهَلذ تخاس تاص کیدس  psi411تا  151تا فـاس 

 يیتاه یتشا یحشاست هشکض ؼتنیػ کیؿَد ٍ تِ  یه ذیتَل

 ظیػشد کشدى هح یتشا یخزت لشیتِ چ ایگشها دس صهؼتاى ٍ 

 یّا يیهحفظِ احتشاقِ اغلة تَست. دس تاتؼتاى هٌتمل ًوَد

تش فَت هكؼة اػتاًذاسد  BTU 1111تا  911 یگاص

فـاس هحفظِ احتشاق . ؿَد یه یؼیتاؿذ کِ ؿاهل گاص عث یه

تاؿذ کِ فـاس خظ  یه psig 351تا  75گاص اص  یّا يیتَست

همذاس تالاتش اػت، اها ٌّگام  يیص اا ـِیّو یؼیلَلِ گاص عث

ٍ  غیتَص ؼتنیدس ٍسٍد تِ ؿْش، ػثَس اص ػ یشیگ اًذاصُ

. اتذی یتِ هلشف کٌٌذُ کاّؾ ه لیتحَ یتشا یشیگ اًذاصُ

 ؼتنیگاص دس ػ يیهدوَػِ تَست یشیگ تؼتِ تِ هحل لشاس

تاؿذ تا فـاس ػَخت  اصیگاص، هوكي اػت تِ کوپشػَس گاص ً

 نیتٌظ يیتَست اىیاحتشاق ٍ کٌتشلش خش ؼتنیسا تا تَخِ تِ ػ

  .[8]ذیًوا

 ّا يیکرٍتَربیه -2-3

ّؼتٌذ کِ ػَخت  یکَچک گاص یّا يیّا تَست يیكشٍتَستیه

سا  یگاص پشاًشط اىیخش کیػَصاًٌذ تا  یسا ه یٍ گاص غیها

تالا  اسیدس ػشػت تؼ یكیخْت چشخاًذى ؿفت طًشاتَس الكتش

. ٌذیاًو ذیتَل( مِیّضاس دٍس دس دل يیدس حذ چٌذ)

. تاؿٌذ یه تخؾ تْثَد ػاص کی یّا داسا يیتَست كشٍیه

دس . گشدد یه يیكشٍتَستیساًذهاى ه ؾیػاص تاػث افضا تْثَد

 یَّا یکوپشػَس ؿؼاػ کی ي،یكشٍتَستیه ؼتنیػ کی

کٌذ، ػپغ َّا تا اػتفادُ اص حشاست  یسا هتشاکن ه یٍسٍد

 یَّا. ؿَد یه ـگشمیدس تْثَدػاص پ ي،یتَست یگاص خشٍخ

اص تْثَدػاص دس هحفظِ احتشاق تا ػَخت هخلَط  یشٍخخ

هٌثؼظ  يیؿذُ ٍ گاص داؽ حاكل اص احتشاق تا ػثَس اص تَست

 یّا کوپشػَس سا تِ ساُ اًذاختِ ٍ دس هذل يیتَست. گشدد یه

 یّا هذل. اًذاصد یتِ کاس ه ضیتک هحَسُ طًشاتَس سا ً

ش ٍ تالات مِیدٍس تش دل 61111هحَسُ، هؼوَلا تا ػشػت  تک

 ذیتَل شیتا فشکاًغ تالا ٍ هتغ یكیکاس کشدُ ٍ تَاى الكتش

ٍ  DC اىیتِ خش ،یكؼَػاصیتَاى ًخؼت تا  يیا. ٌذیواً یه

 لیّشتض تثذ 51 ای 61هتٌاٍب تا فشکاًغ  اىیػپغ تِ خش

 یكیٌاهیتشهَد كلیّا تش اػاع ػ يیكشٍتَستیه. گشدد یه

د کاس ؿَ یه ذُیًاه تَىیتشا كلیگاص تضسگ کِ ػ یّا يیتَست

تَدُ ٍ تِ  یکو اسیحدن تؼ یّا داسا يیكشٍتَستیه. کٌٌذ یه

 یکو یكیلغؼات هكاً. ؿًَذ یتِ ؿثكِ هتلل ه یساحت

. داسًذ یکو شاتیٍ تؼو یداس ًگِ یّا ٌِیداؿتِ ٍ لزا ّض

تَدُ ٍ اص ًظش  511KWتا  25تشق آًْا اص  ذیتَل تیظشف

 کِ یداسًذ، تِ عَس ییتالا یشیاًؼغاف پز یػَخت هلشف

هتلاػذ اص صتالِ دس  یپشٍپاى ٍ گاصّا ،یؼیتَاى اص گاص عث یه

 25ّا  يیتَست كشٍیه یتشق تشا ذیتاصدُ تَل. آى اػتفادُ ًوَد

دس  یگاص خشٍخ یتَدُ ٍ دها شیدسكذ هتغ 31تا 

دس  یهٌاػث ییتاؿذ کِ ًـاى اص هٌثغ گشها یه F511حذٍد

 یسّاهَلذّا اص هَتَ يیا NOx ذیتِ ػلاٍُ تَل. داسد یخشٍخ

ّوضهاى تَاى ٍ  ذیتَل یدسکاستشدّا. دسٍى ػَص کوتش اػت

خْت هلاسف هختلف تِ کاس  یگاص خشٍخ یگشها ،گشها

 تالایتا تَخِ تِ ساًذهاى   یؼتویػ يیچٌ. ؿَد یگشفتِ ه

ػَدهٌذ  اسیتؼ ییتشق تِ تٌْا ذیتا تَل ؼِیآى دس هما

 تِ ػٌَاى هثال دس تیواسػتاًی کِ دس همالِ کاٍػی .تاؿذ یه

ًظاد ٍ اسدّالی هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت، تا اػتفادُ اص 

دسكذ  85هیكشٍتَستیي هی تَاى ساًذهاى حشاستی سا تِ 

 .سػاًیذ

 ًحَُ اًتخاب -2-4

، لاصم اػت CHP یّا ؼتنیػ یتا تَخِ تِ تٌَع اًتخاب تشا
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اًتخاب کشد کِ  یّوضهاى سا تِ گًَِ ا ذیهدوَػِ تَل کیتا 

کشدُ ٍ ّن  يیسا تاه ییٍ ػشها ییگشها ،یكیّن تاس الكتش

 یگزاس ِیاص حذاکثش ػشها ِیاٍل یّا ٌِیهدوَع ّض ٌكِیا

ػَد کل فشٍؽ  گش،یاص عشف د. ًـَد ـتشیهوكي، ت ِیاٍل

 یّا ؼتنیػ یاًتخاب تدشت. تاؿذ ـتشیتشق هاصاد تِ ؿثكِ ت

 لشیٍ تَ CHPًٍَع، دػتگاُ  تیؿاهل ظشف) ّوضهاى ذیتَل

 یًثاؿذ ٍ حت ٌِیكي اػت تْهو( اخضا شیٍ ػا یکوك یگاص

 یٍ خؼاسات هال ـتشیت یٌذگیآلا هٌدش تِ هلشف ػَخت ٍ

اص هذل  ؼتنیػ ٌِیاًتخاب تْ یتَاى تشا یه يیتٌاتشا. گشدد

TOSCS ذیتَل یّا ؼتنیػ یهذل کِ تشا يیا. اػتفادُ ًوَد 

تَاى  یّوضهاى هتلل تِ ؿثكِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت سا ه

 یّا ؼتنیشتَط تِ ؿثكِ، دس ػه یتٌْا تا حزف پاساهتشّا

 َػتِیٍ پ یهذل خغ يیا. ّوضهاى هٌفشد تِ کاس تشد ذیتَل

ایي تاًک . گشدد یه ِیتغز یتاًک اعلاػات کیاػت ٍ تَػظ 

ؿاهل اعلاػات ؿشکت ّای تَلیذ کٌٌذُ دػتگاُ ّا ٍ 

 ضاىیکِ ه ػتا یْیتذ. ظشفیت ّای هتٌَع آًْا هی تاؿذ

 یحدن هذل استثاعتذػت آهذُ تا  حیدلت ٍ تٌَع ًتا

ّوضهاى  ذیتَل ؼتنیػ یهذل تشا يیتا ا. داسد نیهؼتم

 یتشا. کشد يییسا تؼ ؼتنیػ یاخضا ٌِیتْ تیتَاى ظشف یه

اص دػتگاُ  تیکٌذ کِ کذام ظشف یه اىیهذل ت يیهثال، ا

ایي  .ّوضهاى اص کذام ؿشکت ػاصًذُ هٌاػة اػت ذیتَل

ضشایة  هذل ػلاٍُ تش ایي تاًک اعلاػاتی، پاساهتشّا ٍ

هختلفی خْت لحاػ کشدى تاصدُ التلادی دػتگاُ ّا داسا 

هی تاؿذ کِ اص آى خولِ هی تَاى تِ ّضیٌِ تؼویشات ٍ ًگِ 

داسی، لیوت ػَخت، حذاکثش ػشهایِ گزاسی هوكي، لیوت 

ایي هذل دس ٍالغ تا دس ًظش . اؿاسُ کشد... تشق فشٍؿی ٍ

لاػات گشفتي ؿشایظ هَخَد، تْتشیي اًتخاب سا اص هیاى اع

ّوضهاى تا دس ًظش  يیاتٌاتش .تاًک خَد گضیٌؾ هی کٌذ

. ؿًَذ یاًتخاب ه ؼتنیػ ٌِیتْ یتاسّا، اخضا يیگشفتي تاه

 يیا تیلاتل ضاىیه. دّذ یه دِیحذاکثش ػَد کل ًت دِیدس ًت

 یآى تؼتگ یٍ کاهل تَدى تاًک اعلاػات یهذل تِ گؼتشدگ

 .[11]داسد

 یچگالش یلرّایساختواى بَ یبررس -3

تا  ؼِیدس هما) ساًذهاى ؾیتِ هٌظَس افضا یچگالـ شّایلیتَ

 يیا. اًذ ذُیگشد یعشاح( یشچگالـیتش غ یویلذ یلشّایتَ

دس احتشاق،  یتْشُ ٍس ؾیافضا كیساًذهاى اص عش ؾیافضا

 یاتیچگالؾ تخاس آب هَخَد دس هحلَلات احتشاق، تاص

 یهَتَسّا یـیگشها یهحلَلات احتشاق ٍ خزب اًشط یاًشط

 .[4]حاكل ؿذُ اػت یكیشالكت

 احتراق ٌذیبْبَد در فرآ -3-1

ٍ  یاًتمال حشاست حذاکثش یساُ تشا يیدسحال حاضش تْتش

کَچک، اًتمال حشاست تلَست  یگْاید یتشا كٌَاختی

ًَع  يیتِ ا ذىیسػ یتشا. دادُ ؿذُ اػت قیتـخ یتـؼـؼ

ػوذتاً ػغح . دٌّذ هی ؾیاًتمال حشاست، ػغح ؿؼلِ سا افضا

. اتذی هی ؾیکشدى ؿؼلِ افضا یاؿاخِ  كیؿؼلِ اص عش

 یّا اص هـؼل ّا تِ ًام هـؼل یذیخذ لًؼ لیدل يیتذ

کِ ؿكل  [12]ذًذیگشد ذیتَلای  یا ؿؼلِ خضُ 1گغ یفَس

ؿًَذ  هی ذُید 1ٍ2 یآًْا ّواًگًَِ کِ دس ؿكلْا یظاّش

ؿؼلِ ّضاساى ؿؼلِ تا  کی ذیتَل یتَدُ ٍ تدا یتلَست تَس

 .آٍسد عَل کن تَخَد هی

 

 گغ یفَس ذیًؼل خذ یهـؼل ّا :1ؿكل

 

 گغ یهـؼل فَس یتَخَد آهذُ سٍ یؿؼلِ ّا: 2 ؿكل

هخلَط ػَخت ٍ َّا کِ لثلا دس هخلَط  یدس داخل تَس 

ؿؼلِ  یتَس ی، هخلَط ؿذُ اًذ ٍخَد داؿتِ ٍ دس س2ٍکي

 يیکَتاُ تَدى عَل ا لیتذل. ؿَد هی ذُیکَچک د یّا

 شیدس ص. تاؿذ کیتِ هـؼل ًضد ذیتا یؿؼلِ ّا، هثذل حشاست

آٍسدُ ؿذُ  Baxiؿشکت  یچگالـ لشیًوًَِ اص تَ کی

 
 

1  Furigas burner 
2  Mixer 
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 .[12]اػت

 

 لشیدس داخل تَ یهـؼل ٍ هثذل حشاست یشیگیخا: 3 ؿكل

هـؼلْا تاػث ؿذُ اػت تا ساًذهاى احتشاى تِ  يیاص ا اػتفادُ

اضافِ  یَّا% 2.8حال تا تٌْا  يیٍ دس ػ ذُیخَد سػ ٌِیـیت

 یکاّؾ َّا. [13]َد آٍسدآل سا تَخ ذُیا یتتَاى احتشال

ؿذُ ٍ  یخشٍخ یگاصّا یتاػث کاّؾ دت ضیً یاضاف

هـؼل ّا تاػث  يیاػتفادُ اص ا. تشد ساًذهاى احتشاق سا تالا هی

ٍ  ذُیگشد ppm11 شیتِ ص  Noxچَى  ییّا ٌذُیکاّؾ آلا

تا حذ  ضیآب حاكل اص احتشاق ً یسا دس هَسد آلَدگ یًگشاً

 یاص لغؼات داخل ییًوا شیدس ص. تشدُ اػت يیاص ت یادیص

 .[12]آٍسدُ ؿذُ اػت لشیتَ

 

 Baxiؿشکت  یچگالـ لشیتَ ذهاىیاص لغؼات ٍ چ ییًوا: 4 ؿكل

چگالش بخار آب هَجَد در هحصَلات  -3-2

 احتراق

آٍسد  يییهحلَلات احتشاق پا یدها یچگالـ یلشّایدس تَ

ؿذُ ٍ اص ًمغِ ؿثٌن تخاس آب هَخَد دس هحلَلات احتشاق 

آب تشگـتی تِ تَیلش  یدها ٌذیفشآ يیس اد. کٌذ ػثَس هی

پاییي تش اص دهای اؿثاع تخاس آب هَخَد  F ْ11 [4]هؼوَلا 

 لشیتِ تَ آب تشگـت یدها)تاؿذ یدس هحلَلات احتشاق ه

پاییي تش اص دهای اؿثاع تخاس آب  F ْ7 [4] ذیتا حذالل

تا تا  (ت احتشاق تاؿذ تا چگالؾ س  دّذهَخَد دس هحلَلا

. ، همذاسی اص اًشطی هلشفی سا تاصیاب ًوایذچگالؾ تخاس آب

 ٌذیدس فشآ ٌذُیکن تَدى همذاس ٍ اًَاع هَاد آلا لیتِ دل

سا  آىتَاى  ًثَدُ ٍ هی یاحتشاق، آب حاكل اص چگالؾ ػو

آب تا  يیتِ ّش حال ا یٍل. کشد ِیتخل فَىیػ كیاص عش

آى کِ  یاخضا شیٍ ػا لشیتَاًذ تِ تَ تَدُ ٍ هی یذیاػ یحذ

 يیتذ. تضًذ ةیكل اص چگالؾ دس استثاط ّؼتٌذ آػتا آب حا

هاًٌذ  یاص هَاد هماٍم دس هماتل خَسدگ یهثذل حشاست لیدل

 وتیل ؾیاهش تاػث افضا يیا. [12]ؿَد ػاختِ هی لیاػت

 .گشدد هی یشچگالـیًؼثت تِ اًَاع غ لشّایتَ يیا

 

  1از پوپ غرق در آب استفادُ -3-3

 یّا تیًَی حیدس لالة پك لشّایتَ يیا كِیدس كَست 

 یغشق دس آب تشا یتِ کاس سًٍذ، غالثا اص پوپ ّا یـیگشها

 يیدس ا. ؿَد دس آٍسدى آب دس آًْا اػتفادُ هی اىیتِ خش

اػتاتَس کاهلا غشق دس آب  یّا سٍتَس ٍ هحفظِ داخل پوپ

 یپوپ ّا تِ دٍ تخؾ اًشط يیدس ا یهلشف یاًشط. اػت

 یكیهكاً یطاًش. گشدد هی نیتمؼ ییٍ اتلافات گشها یكیهكاً

 ؿَد، یه لیّا تِ گشها تثذ حشکت آب دس لَلِ شیآًْا دس هؼ

کِ دس آب  ضیهَتَس ً یاتلافات حشاست. سٍد پغ تِ ّذس ًوی

تَدُ ٍ تاػث گشم ؿذى آب  ییگشها یتاؿذ تلَست اًشط هی

پوپ  يیا یتَاى گفت ساًذهاى حشاست دس ٍالغ هی. گشدد هی

 .اػت% 111

 
 

1  Wet Rotor Pupmps 
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بِ عٌَاى  1یاز هبذل دٍ لَلِ ا استفادُ -3-4

 دٍدکش

اص ػثَس اص هشحلِ چگالؾ ٍاسد هحلَلات احتشاق پغ  

هؼوَلا . ؿًَذ دس ٍالغ هثذل پَػتِ ٍ لَلِ هی ایکؾ ٍ دٍد

 یهتش هؼشف 4ؿشکت ّای ػاصًذُ حذالل عَل هداص آى سا 

 یٍ َّا یداخل ِیهثذل دٍد اص لا يیدس ا. [12]ًوایٌذ هی

ؿَد تا  هش تاػث هیا يیا. کٌذ ػثَس هی یخاسخ ِیاص لا شٍىیت

 یاتیتاص 2هحلَلات احتشاق ییگشها یاص اًشط یادیهمذاس ص

هـؼل ٍ  یٍ عشاح ذهاىیلاصم تِ رکش اػت کِ چ. ؿَد

 یکِ دها شدیگ یاًدام ه یتِ گًَِ ا یهثذل حشاست

هحلَلات احتشاق دس ٌّگام ٍسٍد تِ دٍدکؾ، تالاتش اص دهای 

ل دٍدکؾ پغ دس داخ. اؿثاع تخاس آب هَخَد دس آى تاؿذ

دس هَسد ًحَُ ًلة  ذیتا یٍل. س  ًخَاّذ داد الؾچگ ٌذیفشآ

. ٍ عَل دٍدکؾ دلت ؿَد تا دس داخل آى چگالؾ س  ًذّذ

 Wolfؿشکت  یـیگشها حیاص دٍدکؾ پك ییًوا 5دس ؿكل 

 .[16]آٍسدُ ؿذُ اػت

 

ؿشکت  یچگالـ یـیگشها حیاص دٍدکؾ دٍخذاسُ پك ییًوا: 5 ؿكل

Wolf آلواى 

 یچگالش لریدر بَ ىایًوَدار جر -3-5

کِ دس  یچگالـ لشیتَ کی الیػ اىیًوَداس خش 6دس ؿكل 

اػتفادُ ؿذُ، آٍسدُ ؿذُ  یـیگشها حیپك کیداخل 

 .[12]اػت

 
 

1  Shell&Tube 
2  Sensible Heat 

 

 یچگالـ یـیگشها حیپك کیدس داخل  اىیًوَداس خش: 6 ؿكل

 کیاص  لشیتَ يیؿَد دس ا هی ذُیعَس کِ دس ؿكل د يیّو

اػتفادُ ؿذُ اػت  3ختِیآه ؾیپ ِیتا تغز یهـؼل تـؼـؼ

هحلَلات  یخشٍخ -1. تاؿذ هی شیآى اص لشاس ص یکِ اخضا

گشم تِ هحفظِ  ؾیپ یَّا یٍسٍد -2. لشیاحتشاق اص تَ

آب  -4.حیگشم ٍاسد ؿذُ تِ هحفظِ پك ؾیپ یَّا -3. حیپك

تِ هثذل  یآب ٍسٍد -5. یاص هثذل حشاست یگشم خشٍخ

هخلَط ػَخت ٍ َّا دس داخل هـؼل  -6. یحشاست

پوپ  -8. 4َّا تِ دهٌذُ هخلَط کي یٍسٍد -7. یؼتـؼـ

ٍ  لشیتَ یدس خشٍخ افتِیآب چگالؾ  -9. غشق دس آب

 یهخلَط ػَخت ٍ َّا دس ٍسٍد -11. فَىیػ یٍسٍد

 تِ( ػَخت)یگاص ؿْش یسگَلاتَس ٍسٍد -11. هـؼل

ػِ ساِّ لغغ ٍ ٍكل کٌٌذُ هذاس آب  شیؿ -12. کي هخلَط

آب گشم  ذیتَل یتهثذل حشاس -13. ػاختواى یـیگشها

آب گشم  -15. ػاختواى یـیآب گشم گشها -14. یهلشف

. یآب ػشد هلشف یٍسٍد -17. ػَخت یٍسٍد -16. یهلشف

تِ  یـیآب گشها یٍسٍد -19. فَىیػ یلَلِ خشٍخ -18

 .حیپك

 

 
 

3  Premix 
4  Mixer 
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 یلرّایهَثر بر راًذهاى بَ یپاراهترّا -3-6

 یچگالش

 اؿثاع تخاس آب هَخَد دس هحلَلات احتشاق تِ همذاس یدها

احتشاق ٍ سعَتت  یاضاف یهَخَد دس ػَخت، َّا تشٍطىیً

کِ دس اداهِ تاثیشات تواهی  [4]تاؿذ ٍاتؼتِ هی ظیهح یَّا

ایي پاساهتشّا تش دهای اؿثاع تخاس آب هَخَد دس هحلَلات 

ؿكل . ؿَد احتشاق ٍ دسًتیدِ تش ساًذهاى تَیلش تشسػی هی

 یاضاف یَّا شاتییاؿثاع سا تش اػاع تغ یدها 7ؿواسُ 

 ظیدس ؿشا ذیپشٍپاى ٍ ًفت ػف ،یّای گاص ؿْش ػَخت یتشا

 .[4]دّذ ًـاى هی F   ْ71سعَتت ٍ% 71تا  یغیهح یَّا

 

تش اػاع  اؿثاع تخاس آب هَخَد دس هحلَلات احتشاق یدها: 7ؿكل

 هختلف یػَخت ّا یتشا یاضاف یَّا شاتییتغ

ؿَد، تا افضایؾ دسكذ  کِ دس ایي ؿكل هـاّذُ هی ّواًگًَِ

ایي . یاتذ دهای اؿثاع تخاس آب کاّؾ هی ،یاضافَّای 

کن ؿذى غلظت تخاس آب دس  لیکاّؾ دهای اؿثاع، تِ دل

ػَخت ّای داسای  یتشا يیّوچٌ. هحلَلات احتشاق اػت

ؿكل . اؿثاع کوتش اػت یتش دها يیػٌگ یّا ذسٍکشتيیّ

اؿثاع تخاس آب  یدها یتش سٍ اس یسعَتت ًؼث شاتیتاث ضیً 8

 .دّذ ًـاى هی

 

 شاتییاؿثاع تخاس آب دس هحلَلات احتشاق تش اػاع تغ یدها: 8 ؿكل

 یپشٍپاى دس دٍ حالت َّا یتشا F   ْ71 یَّا دس دها یسعَتت ًؼث

 یاضاف

ؿَد کِ افضایؾ همذاس سعَتت ًؼثی  دیذُ هی 8ؿكل  دس

َّا تِ چِ همذاس تاػث افضایؾ دهای اؿثاع تخاس آب هَخَد 

کِ سعَتت ًؼثی  ٌّگاهی. ؿَد دس هحلَلات احتشاق هی

یاتذ، تَیلش تایذ اًشطی تیـتشی سا تشای  َّا افضایؾ هی

فشآیٌذ چگالؾ . حدن ثاتتی اص َّا كشف کٌذ یافضایؾ دها

ؿَد، همذاس صیادی اص ایي  کِ پغ اص فشآیٌذ احتشاق اًدام هی

ٍلی تاص ّن همذاسی اص آى، اص . ًوایذ سا تاصیاب هی ی اًشط

ِ تا تَیلشّای غیشچگالـی، دس همایؼ. ؿَد دٍدکؾ خاسج هی

افضایؾ سعَتت َّا تاثیش تؼیاس کوتشی تش سٍی ساًذهاى 

ایي دس حالی اػت کِ افضایؾ . تَیلشّای چگالـی داسد

َّا تِ همذاس صیادی ساًذهاى تَیلشّای غیشچگالـی سا  سعَتت

 ؾیؿَد کِ تا افضا هی ذُید يیّوچٌ. کاّؾ خَاّذ داد

 .اتذی اّؾ هیاؿثاع تخاسآب ک یدها یاضاف یَّا

 الاتیا یدپاستواى اًشط BNL ـگاُیکِ دس آصها یماتیتحم دس

 کی یاػت، ساًذهاى حشاست شفتِیكَست پز 1كایهتحذُ آهش

. [4]ؿذُ اػت یتشسػ ذیتا ػَخت ًفت ػف یچگالـ لشیتَ

ًـاى دٌّذُ  3ؿكل  ،یـگاّیآصها كیتحم يیتش اػاع ا

ػت ٍ ا یآب تشگـت یدها شاتییتشحؼة تغ لشیساًذهاى تَ

ًـاى  یآب تشگـت یسا تا کاّؾ دها اًذهاىس ؾیافضا

 .دّذ هی

 

تش  یچگالـ لشیتَ کیدس  ذیػَخت ًفت ػف یساًذهاى حشاست: 9 ؿكل

 BNL ـگاُیؿذُ دس آصها كیتحم ،یآب تشگـت یاػاع دها

 
 

1 The BNL laboratory of U.S. Department of Energy 
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 شاتییتشاػاع تغ افتِیآب چگالؾ  ضاىیه كیتحم يیا دس

 ماتیتحم. ؿذُ اػت یشیاًذاصُ گ ضیً یآب تشگـت یدها

 Fشیص یتا دها یتِ آب تشگـت لشیتَ يیًـاى دادُ اػت کِ ا

 7دها  يیٍ ا ذیداسد تا ؿشٍع تِ چگالؾ ًوا اجیاحت 115 ْ  

دس ؿكل . [4]کوتش اص ًمغِ ؿثٌن آب اػت تیدسخِ فاسًْا

آب  یدها شاتییتشاػاع تغ افتِیآب چگالؾ  ضاىیه 11

آب  اىضیدها ه ؾیًـاى دادُ ؿذُ اػت کِ تا افضا یتشگـت

 .اتذی کاّؾ هی افتِیچگالؾ 

 

 لشیدس تَ یآب تشگـت یتشاػاع دها افتِیآب چگالؾ  ضاىیه: 11 ؿكل

 BNL ـگاُیؿذُ دس آصها ؾیآصها. ذیتا ػَخت ًفت ػف یچگالـ

اًدام ؿذُ اػت  2115ػالاًِ کِ دس ػال  كیتحم کی دس

تش حؼة  یچگالـ لشیساًذهاى تَ شاتییتغ ضاىیه ضیً [2]

آى  حیؿذُ اػت کِ ًتا یتشسػ یآب تشگـت یدها شاتییتغ

تا کاّؾ  3ًـاى دادُ ؿذُ اػت ٍ هاًٌذ ؿكل  11دس ؿكل 

 . اتذی هی ؾیدها ساًذهاى افضا

 

 ذاسیدس حالت پا یچگالـ لشیتَ کی یساًذهاى حشاست شاتییتغ: 11 ؿكل

 یآب تشگـت یدها شاتییتش اػاع تغ

 یلشّایساًذهاى تَ شاتییهمذاس تغ [5]دس هشخغ تیًْا دس

احتشاق  لیتِ سٍؽ تحل یآب تشگـت یتشحؼة دها یچگالـ

آٍسدُ ؿذُ  حیًتا يیا 12آٍسدُ هحاػثِ ؿذُ کِ دس ؿكل 

آب  یدها ؾیؿَد کِ تا افضا ؿكل هلاحظِ هی يیدس ا. اػت

کاّؾ  یچگالـ لشیتَ یساًذهاى حشاست لش،یتِ تَ یٍسٍد

 .اتذی هی

 

 یفلل یهاى حشاستهحاػثِ ساًذ یتشا یاتیػول یدادُ ّا: 1 خذٍل

 كایآهش 1ؿْش تَػتي ییآب ٍ َّا ظیؿشا یتشا یچگالـ یلشّایتَ

 

 
( تالا یاسصؽ حشاست ِیتش پا) یچگالـ لشیتَ یساًذهاى حشاست: 12 ؿكل

ٍ  2تا ػَخت گاص دس تاس کاهل لشیتَ یآب ٍسٍد یدها شاتییتشاػاع تغ

6 %O2 دس هحلَلات احتشاق 

 یّالریراًذهاى بَ یبرا یتجار فیتعار -3-7

 یچگالش

اص هؼادلِ هـَْس  [15]ٍ  [14]، [1]چَى  یهٌاتغ هختلف دس

تش  لشیاػتفادُ ؿذُ اػت تا تا اػتفادُ اص ساًذهاى تَ شیص

 یتشا یا تالا، هؼادلِ یاػاع ػَصاًذى ػَخت تا اسصؽ حشاست

 
 

1  Boston 
2  Full load 
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 یتشاػاع ػَصاًذى ػَخت تا اسصؽ حشاست لشیساًذهاى تَ

  .هحاػثِ ؿَد 1يییپا

(1) 
 

lv

inout

Lv
QB

hhG

.


 

سا تشاػاع ػَخت تا  لشیساًذهاى تَ Lv (1)هؼادلِ  دس

اص  یآب ػثَس یدت G. دّذ ًـاى هی يییپا یاسصؽ حشاست

inout لش،یتَ hh تِ  یٍ خشٍخ یآب ٍسٍد یاًتالپ ةیتِ تشت ,

 يییپا یسصؽ حشاستا LvQٍ  یگاص هلشف یدت B لش،یاص تَ ای

 .تاؿذ ػَخت هی

 .ًَؿت يیچٌ ضیسا ً( 2)تَاى هؼادلِ  هی( 1)هؼادلِ  اص

(2    ) 
 

Hv

inout

Hv
QB

hhG

.


  

کهِ اص ػهَخت    یسا دس ٌّگاه لشیساًذهاى تَ Hvدس آى  کِ

 یتاسصؽ حشاس HvQکٌذ ٍ  اػتفادُ هی 2تالا یتا اسصؽ حشاست

اص . تاؿٌذ هی( 1)پاساهتشّا هاًٌذ هؼادلِ  شیػَخت ٍ ػا یتالا

 .ؿَد هی دِیتش ّن ًت دٍ هؼادلِ يیا نیتمؼ

(3    ) Hv

Lv

Hv
Lv

Q

Q
   

% 111فههشم ؿههَد،   تشاتههش  کیههاتاتیآد لشیتههَ كِیكههَست دس

 :كَست يیخَاّذ ؿذ ٍ دس ا

(4    ) 
Lv

Hv
Lv

Q

Q
max,  

max,Lv  فیتؼش يیا متیدس حم. اػت 1ّوَاسُ تضسگتش اص 

% 111 یشچگالـیغ یلشّایاػت کِ ساًذهاى تَ يیا یتِ هؼٌا

 یلشّایدسًظش گشفتِ ؿَد ٍ تشاػاع آى، ًؼثت ساًذهاى تَ

ًَؿتِ ؿَد کِ  یشچگالـیغ یلشّایتِ ساًذهاى تَ یچگالـ

ص گا یتشا ضاىیه يیا. خَاّذ تَد 1همذاس تضسگتش اص  يیالثتِ ا

اص  Lvپغ . سػذ هی% 112.5خَد تِ  ٌِیـیدس ت یؿْش

 .اػت شیلشاس ص

تشاػاع ػَخت  یچگالـ لشیتَ یحذاکثش همذاس ساًذهاى حشاست: 2 خذٍل

 يییپا یتا اسصؽ حشاست

 
 

1  LHV(Low Heat Value) 
2  HHV(High Heat Value) 

 

 یضشب ؿَد، ساًذهاى ٍالؼ lvدس  Hv یهمذاس ٍالؼ اگش

 یاػاع ساًذهاى اسصؽ حشاست يیتش ا. ذیآ آى تذػت هی

تالا تِ اسصؽ  یٍاتؼتِ تِ، ًؼثت اسصؽ حشاست لش،یتَ يییپا

ؿَد  ـتشیهمذاس ت يیػَخت اػت ٍ ّشچِ ا يییپا یحشاست

 .ؿذ خَاّذ ـتشیساًذهاى ت

ٍ  یچگالـ لشّایتَ يیهَسد ت يیدس ا یا ؼِیهما 13ؿكل  دس

آٍسدُ ؿذُ  Ferroliگ ؿشکت ّتشگشفتِ اص کالاتَ یشچگالـیغ

 .[17]اػت

 

 یشچگالـیٍ غ یچگالـ یلشّایساًذهاى تَ يیت یا ؼِیهما: 13 ؿكل

 تشاػاع اتلافات تخاس آب

 یریگ جِیًت -4

 ٌِیاص ّض ییتشق ػْن تالا غیاًتمال ٍ تَص ٌِیاص آًدا کِ ّض

 یّا ؿثكِ یتشا ضاىیه يیا) شد،یگ یه تش سا دس یاًشط ذیتَل

اًتمال  شیسػذ ٍ دس هؼ یه KWّش  یتشا دلاس 511تا  حیسا

، لزا .(سٍد یّذس ه یدسكذ اًشط 7تا  تِیؼیالكتش غیٍ تَص

 یاًشط ذیتَل ٌِیّضّوضهاى  ذیپشاکٌذُ ٍ تَل ذیاػتفادُ اص تَل
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 ؾیکاّؾ ٍ تاصدُ سا افضا یادیا تِ همذاس صس یكیالكتش

 یتداس یّا ّوضهاى دس ػاختواى ذیاػتفادُ اص تَل. دّذ یه

ػلاٍُ تش کاّؾ هلشف ػَخت ٍ  ضیً یكٌؼت یْاٍ ؿْشک

 ذیهف اسیتؼ ضیهلشف ً کیپ یدس صهاًْا ،یاًشط یػاص ٌِیتْ

 اىیاص ه تدسػ یشیگ نیدس كَست تلو يیتٌاتشا. اػت

ّوضهاى  ذیتَل ؼتنیػ یشیهَخَد تِ کاسگ یّا اًتخاب

 .تاؿذ یهمشٍى تِ كشفِ ه اسیتؼ

ّا اػتفادُ اص  تَخِ داؿت کِ دس کلاى ؿْش ذیٍخَد تا يیا تا

CHP َّا  یآلَدگ ذیساًذهاى، تاػث تـذ ؾیّا تا ٍخَد افضا

دس فاكلِ  یهَاسد تْتش اػت اًشط يیلزا دس ا .ؿذ خَاّذ

دس ؿْش  یآلَدگ دادیؿَد تا تاػث ا ذیاص ؿْش تَل یدٍستش

سا کاّؾ دادُ ٍ آى سا  CHPایي اهش کاستشدّای  .ًگشدد

تلَس اضافِ . یذّای دٍس اص ؿْش هی ًوا هحذٍد تِ هكاى

اصای تشق  تِدٍد تَلیذی )ّا CHPؿذى دٍد تَلیذی 

دس ؿْشّایی چَى تْشاى تِ آلَدگی َّای هَخَد  (هلشفی

تِ ّویي دلیل تایذ  .دس ایي ؿْشّا تؼیاس ًگشاى کٌٌذُ اػت

تِ فكش ػیؼتوی ًَیي تشای تَلیذ اًشطی گشهایی دس 

ایي . لاتلیت اػتفادُ سا ًذاسد، تَد CHPّایی کِ  هكاى

ػیؼتن هی تَاًذ یک تَیلش چگالـی تا خلَكیاتی کِ رکش 

گزسد  اص ػوش تَیلشّای چگالـی صهاى صیادی ًوی .ؿذ تاؿذ

ٍلی تا ایي ٍخَد دس کـَسّای غشتی اص ایي تَیلشّا تؼیاس 

ایي دسحالی اػت کِ دس ایشاى ّیچ ؿشکتی . ؿَد اػتفادُ هی

تٌْا چٌذ  الذام تِ تَلیذ ایي گًَِ تَیلشّا ًٌوَدُ اػت ٍ

 .ؿشکت هحذٍد اخیشا ٍاسدات ایي هحلَل سا ؿشٍع کشدُ اًذ

اػتفادُ اص تَیلشّای چگالـی دس هٌاصل هؼكًَی ٍ دس اداسات 

تَاًذ تِ کاّؾ هلشف اًشطی دس کـَس  تا حذ صیادی هی

لیوت صیاد ایي هحلَل سغثت خشیذاساى سا کن . کوک ًوایذ

دس هَسد  ًوایذ ٍلی دس كَست تَخیِ التلادی هٌاػة هی

تَاى خشیذاساى سا تِ  تاصگـت ػشهایِ دس دساص هذت، هی

تَاى تش سٍی ایي  هی. اػتفادُ اص ایي ًَع تَیلشّا تشغیة ًوَد

. تَیلشّا هـؼل ؿؼلِ آتی گاصٍئیل ػَص سا ًیض ًؼة ًوَد

 .تلَیش ایي هـؼل دس صیش آٍسدُ ؿذُ اػت

 

 الـیهـؼل ؿؼلِ آتی تا ػَخت گاصٍئیل دس تَیلش چگ: 14ؿكل 

تَاى تذٍى  کٌذ ٍ دسًتیدِ هی ایي هـؼل دٍدُ تَلیذ ًوی

ًگشاًی اص ػوی ؿذى آب حاكل اص چگالؾ، ایي فشآیٌذ سا 

 .[18]اًدام داد

دس ٌّگام اًتخاب تَیلشّای چگالـی تایذ تِ اػتاًذاسدّای 

سػایت حذالل عَل . ًلة ٍ ساُ اًذاصی آًاى تَخِ ًوَد

تِ )  تَاى دػتگاُدٍدکؾ، صٍایای دٍدکؾ، اًتخاب دسػت 

هٌظَس پاییي ًگِ داؿتي دهای آب تشگـتی ٍ ّوچٌیي 

تا ... ، عشاحی ػیؼتن ّیذسًٍیک هٌاػة ٍ(احتشاق هٌاػة

 .تاؿٌذ حذ صیادی دس ساًذهاى تَیلش هَثش هی

، تَیلش BCHP1دس خذٍل صیش آًالیض ػَد هالی تیي 

تشای ػاختواى اداسُ فذسال چگالـی ٍ تَیلش چگالـی  غیش

 .[3]آٍسدُ ؿذُ اػت 2اکغ آهشیكاؿْش ػی

 

کغ ًَتایح آًالیض هالی تشای ػاختواى اداسُ فذسال ؿْش ػی: 14ؿكل 

 آهشیكا

ّا ٍ تَیلشّای چگالـی  CHPدس پایاى تایذ گفت کِ 

ّای هٌاػثی تشای تَلیذ اًشطی دس کـَس  تَاًٌذ هكول هی

ٍلی تایذ تشای سػیذى تِ ساًذهاى هٌاػة، دس اًتخاب . تاؿٌذ

 
 

1 Building Combined Heat and Power System 
2 Federal Office Building, Sioux City 
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 .تؼیاس دلت ؿَد آًْا
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