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ديو نرخ تول يبهبود بازده يبرا يد انرژيواحد تول يسازنهيدر سراسر جهان، به يو كمبود منابع انرژ يش انرژياز رو به افزايبا توجه به ن :چكيده
ن نوع واحد قدرت،ير اقدرت دوهدفه هستند. د يد آب و قدرت، واحدهايتول ين واحدها برايتراز مهم يكيباشد. يار مهم ميمحصول واحد بس

بـا واحـد ياكـن چنـد مرحلـه   نيريشك آبين اهداف، يبر اساس ان مقاله يدر اكوپل شده است.  ،د قدرتيتول ةكن با چرخنيريشك واحد آبي
 ـ ب ةاب حـرارت و چرخ ـ يلر بازيكن، بونيريشواحد آب يسازهيبعد از شب كوپل شده است. ،اب حرارتيلر بازيشامل بو يبيكل تركيس ريثأخـار، ت

يرو ره بـر ي ـسـطوح فشـار و غ   ينچ برايپ ياب، دماهايلر بازيبه بو يگاز ورود ي، دماير سطوح فشار عملكرديستم، نظيس يعملكرد يمترهاپارا
طح فشارس يفشار عملكردش يبخار با افزا نيتورب توان ج،ياز نتا يكياند. به عنوان شده ين بررسيريد قدرت و آب شيكل، نرخ تول ياگزرژ ةبازد
به طـور يو قو فيح فشار ضعوسط يفشار عملكردمم با كاهش ين مقدار ماكزيا .ابدييبعد از آن كاهش م وش، يمم افزايك مقدار ماكزي، تا يقو
 ابد.ييش ميافزا، زمانهم

 .كننيريش، واحد آبزماند هميكل بخار، تولي، سيبيكل تركي، سياگزرژو  يل انرژيتحل :كليدي هايواژه
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 مقدمه. 1
با توجه به رو به زوال بودن منابع انرژي فسيلي، مسـائل مربـوط بـه    

، هـاي اخيـر  ينـدي در سـال  افت انرژي در واحـدهاي صـنعتي و فرآ  بازي
از ن منظـور،  يبـه هم ـ شماري را متوجـه خـود كـرده اسـت.     ن بيمحققا

رارت از واحـدهاي نيروگـاهي   هاي مختلفي جهت بازيافت حتكنولوژي
زمـان بـا افـزايش    هـم  ،رد. از آنجا كه توليد آب شيرينكاستفاده  توانمي

اسـت،  جمعيت مناطق مختلف، همـواره يكـي از مسـائل مهـم صـنعتي      
ثرترين و ؤتوانـد يكـي از م ـ  سـازي آب مـي  استفاده از تكنولوژي شيرين

نيروگـاهي   هاي استفاده از حـرارت بازيـافتي واحـدهاي   مفيدترين روش
دو بخش  ،زمان آب شيرين و توانتوليد هم ةهاي دو منظورباشد. سيستم

 ،سازي آب. در واقـع شيرين هايحرارتي و واحد هايد: نيروگاهدارنمهم 
توليد انرژي الكتريكي مـورد نيـاز معمـول و     ةهم وظيف ،نيروگاه حرارتي

كـن را بـر   نشـيري واحد آب اندازيراه يبرامين انرژي لازم ة تأهم وظيف
د هـم ي ـن نوع توليا يبر رو ياديقات زيتحق ن منظور،يبه همعهده دارد. 

 يبه بررس ]1[ش يو درو ينمونه، جابور يصورت گرفته است؛ برا زمان
زمـان  واحد هـم  ياب حرارت بر رويلر بازيبو يعملكرد يرهاير متغيثأت

اران همك ـ و يا پرداختند. چاكارتگايآب در يسازنيريو ش يبيكل تركيس
) بـا  MEDكن (نيريشك واحد آبياتصال  يسنجامكان و ليبه تحل ]2[
نـه يو به يسازهيشب يبرا ]3[ب و همكاران يشكپرداختند.  يبيكل تركيس

لر يكن با ملاحظات بونيريشن گاز و آبيزمان توربك واحد همي يساز
 توسـط  ،قـات ين تحقي ـگـر از ا يد يك ـياند. را انجام داده يقياب، تحقيباز

مـت  يق يسازنهين كار به بهيدر ا صورت گرفت. ]4[و همكاران  ينيحس
ط ي، مح ـياگـزرژ كن بـا ملاحظـات   نيريشتوان و آب يبيك واحد تركي
ة حاضر بر شدشده است. مطالعة انجام پرداخته ينانيت اطميو قابل يستيز

كه كشور ايران نيز با توجه به نيازمندي به آب شيرين و وجـود  نياساس ا
پتانسيل بالايي جهت استفاده از اين  ،هاي متعدد در مناطق ساحلياهنيروگ

تكنولوژي را داراست، ارائه شده است. شايان ذكر است كـه كشـورهاي   
هـاي دور تحقيقـات   خليج فارس مانند كويت و عربستان از سـال  ةحاشي

زمان توان و آب شـيرين انجـام   هاي توليد هموسيعي را در مورد سيستم
 اند.ي ساختهرا عمل هااري از آنداده و بسي

 ستميس يكيناميترمود مدل. 2
 كـن نيريش ـكل بخـار و واحـد آب  يشـامل س ـ  ،ستم مورد مطالعهيس

 يآن با استفاده از كـد محاسـبات   يباشد كه تماميم يريتبخ يامرحلهچند
 يكينـام يمعادلات ترمود .شده است يسازهيو شب يسازمدل ،افتهيتوسعه 

 شود:يح داده ميطور جداگانه توضهها بآنك از يحاكم بر هر

 توان ديتول كليس 1.2.
كل يس ـك ي ـن گـاز و  يكل توربيك سيمركب از  ،د توانيكل توليس

قـرار گرفتـه    يكل بخار مورد بررسيس ،قين تحقيا در ن بخار است.يتورب
كه هـر  ل شده يتشكاز دو واحد توربين گاز  ،زماناست. سيكل توليد هم

بازياب متصل است و بخارهاي فشار قوي توليـدي در  يك به يك بويلر 
وارد قسمت فشار قـوي   ،يك از بويلرهاي بازياب به صورت مجموع هر

 بخارهـاي فشـار ضـعيف    شـوند، و يك واحد توربين بخار دو فشاره مي
ورودي به قسمت فشار ضعيف  توليدي به صورت مجموع، به دو بخش

 ـنهادر نـد.  گرديم مـي كـن تقس ـ شيرينو ورودي به آب توربين بخار  ،تي
گـردد و  ين بخار وارد كندانسور شده، خنك مياز توربكه  يبخار خروج

د ي ـكل تولياز س يكيد. شماتشويها از كندانسور خارج مه پمپيآب تغذ
 يسـاز هيل در شـب ي ـات ذيشـود. فرض ـ ي) ملاحظه م1زمان در شكل (هم
 زمان مورد استفاده قرار گرفته است:د هميكل توليس

 كنند.كن در شرايط پايدار كار مينيريشسيكل نيروگاهي و آب -
ژي گاز خروجي درصد از انر 5اب برابر يلر بازيبو يتلفات انرژ -

 .)=05/0D( از توربين گاز فرض شده است
 شود.يك فرض مياباتيآد ،كندانسور -
و بازده ايزنتروپيك  ك استيزنتروپير ايغ هاو پمپ بخار توربين -

در  8/0ها برابـر  ايزنتروپيك هريك از پمپ ةو بازد 88/0 خارب توربين
 شود.نظر گرفته مي

) آورده 1( زمان در جدولد هميكل توليس ةيپا ين پارامترهايهمچن
 .شده است
 توان و آب شيرين نزماد هميكل توليس ةيپا يارامترهاپ ):1( جدول

 (C˚) 540 گاز نيتورب يخروج يدما

 (Kg/s) 570 گاز نيتورب يخروج يدب

 (bar) 20 ابيباز لريبو فيضع فشار

 (bar) 120 ابيباز لريبو يقو فشار

 (C˚) 20 فيضع فشار نچيپ ةنقط يدما

 (C˚) 20 يقو فشار نچيپ ةنقط يدما

  5/0 نيتورب به يورود فيضع فشار ربخا يدب نسبت

 بخار نيتورب 1.1.2.
 د:يآيدست مه ر بين بخار به صورت زيبه تورب يبخار ورود يدب

)1( HPLPt mmam ��� ��


 ـ  a ه،يلوگرم بر ثانيبر حسب ك يدب �mكه گرفتـه شـده از    ينسـبت دب
بـه   LPو  t ،HP يهـا سيرنوين بخار و زياب به سمت توربيلر بازيبو

توان و آب شيريننزماييد هملليييكل تولسسيسييةيپايپپارامترهاپ):1(جدول
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 يبـه قسـمت فشـار قـو     ين، وروديبه تـورب  يب مربوط به وروديترت
 ن بخار است.يف توربيبه قسمت فشار ضع ين بخار و وروديتورب

يدست مه ر بين بخار به صورت زيكار گرفته شده از تورببه نرخ 
 : ]5[ ديآ

)2( aostHisHPLisLPtur hmhmhmaW ,,,,,, ��� 	��


نرخ كار بر حسب  Wلوگرم، يلوژول بر كيبر حسب ك يآنتالپ hدر آن كه 
 ـبه ترت  s,o,a  وtur، s,i,L،  s,i,H يهاسينوريزوات و لويك ، نشـان بي

قسمت  ين، وروديف توربيقسمت فشار ضع ين، وروديكل تورب ةدهند
 .باشندين مياز تورب يواقع يخروجو ن، يتورب يفشار قو

 پمپ .2.1.2
دسـت  ه ر بيها به صورت زك از پمپي هر يكار مصرف شده برا

 ]:5د [يآيم
)3( )( ,,, iwactowpump hhmW 	
 � 

 ـبـه ترت w,o,act و  pump  ،w,i يهاسينوريز  ةدهنـد نشـان  ،بي
 .باشند.ياز پمپ م يواقع يبه پمپ، خروج يپمپ، ورود

 كندانسور .2.1.3
 توازن انتقال حرارت انجام شده در كندانسور برابر است با: 

)4( )()( ,,,,, icocciwaost hhmhhm 	
	 ��

، آب كندانسـور  ةدهنـد نشـان  ،بيبه ترت c,oو  c، c,i يهاسيرنويكه ز

ياز كندانسـور م ـ  يآب گرم خروج به كندانسور و يآب خنك ورود

 .باشد)يا ميال داخل كندانسور آب دريباشند (س

 ابيباز لريبو. 2.1.4
 :]6[ بخش آن برابر است با هر ياب برايلر بازيدر بو يتوازن انرژ

)5( )()()1( ,,, ioogiggpg hhmTTCmD 	
		 ��

 ـلر بازيرگذار بر عملكرد بـو يثأت ياز پارامترها يكي اب، اخـتلاف  ي

 ـپ ي. دمااستك از سطوح فشار يهر  ينچ برايپ يدماها ن يكمتـر  ،نچي

بخـار   ةدكننـد يمت تولقسال عامل در ين گاز داغ و سيب يياختلاف دما

 .باشدياب ميلر بازيبوك از سطوح فشار در يهر  يبرا

 

 

 

 

 

 
 

 نيريش آب و توان زمانهم ديتول كليس از يكيشمات): 1( شكل
 

 يامرحلهچند كننيريشآب واحد. 2.2
 ـبا تغذ يريتبخ ياچهار مرحله كن مورد نظرنيريشآب  يمـواز  ةي

بـه منظـور    ييانتهـا  ةك چگالنـد ي ـركننـده و  يتبخ يو از تعـداد  اسـت 

 ةف ـيل شده است. وظيتشك ،ن مرحلهيد شده در آخريچگالش بخار تول

 باشد.يستم مياز س يدفع حرارت اضاف ،ييانتها ةچگالند

بخـار   يو اگر دما استثابت  ين مراحل متواليب يياختلاف دما -

 م:يدار ،باشد TN ،ن مرحلهيآخر يو دما Tsاول  ةمرحل يشيگرما

)6( 
 
)7( 

N
TTT Ns 	


" 
TTT s "	
1

TTT ii "	
�1, Ni ,...,3,2
   

يينيييرششيشآبوتوانزمانهمييدلليتولييكلسسيسازككيييكتتيشمات):1(شكل
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صـورت  ه كن بنيريشجرم آب و نمك در هر مرحله از آب توازن
 ر است:يز

)8( 
)9( 

bdf mmm �


bbff mxmx 


 يروگـاه يكل نيكن كه از سنيريشة آبن مرحلياول يشيبخار گرما
 ـ ،نيبنـابرا  ؛اسـت  Q يبرابر مقدار گرما ،گرددين ميمأت تـوازن   ةمعادل

 باشد:ير ميصورت زه ب Nتا  2اول و مراحل  ةدر مرحل يانرژ
)10( 
 
 
)11( 

11

inout

vd

f1pfsss

m

)TT(Cm)hh(mQ

#�

	
	


 
iiii vdfipfvd mTTCmm ## �	
		

)(11 

بـه   sو  f ،b ،d يهـا سيرنـو يو ز يدرصد شـور  x ،در روابط بالا
مرحلـه، بخـار    از هـر  شـده ه، آب شور دفعيب، مربوط به آب تغذيترت

شـود (آب  يده م ـيچگال يبعد ةشده در هر مرحله كه در مرحلليتشك
اول است. مقدار ةمرحل يشيو بخار گرما ،)يدين توليريش

iv#يگرما 
 ير در دماينهان تبخ

ivT .است 

 يب انتقال حرارت كل ـيف ضريتوان با استفاده از تعرين ميهمچن

 :]7[د دست آوره ل را بيذ يهارابطه ،ركننده و چگالندهيتبخ
)12( 
)13( 

ieee TAUQ "


ecococo LMTDAUQ 


سيرنـو يز و ،چگالنده يبرا يتميلگار ياختلاف دما LMTD در آن، كه
 .باشديم ييانتها ةركننده و چگالنديبه تبخمربوط  co و e يها

 ياگزرژ ليتحل. 3
 نشـان  e بـا  كه سيستم) جرم واحد بر كل يگزرژا( ةويژ ياگزرژ

 كشش و الكتريكي مغناطيسي، اي،هسته ثيراتتأ غياب در شود،مي داده

 ـ سطحي  و پتانسـيل  جنبشـي،  فيزيكـي،  ياگـزرژ  مجمـوع  صـورت  هب

 :]8[ گرددمي بيان شيميايي
)14( 
 

CHPTKNPH eeeee ���
 
 :گردديم محاسبه ريز فيتعر از استفاده با انيجر كي يكيزيف ياگزرژ

)15( )()( 000 ssThhePH 			
 
 زيـر  شـكل  به جزئي چند مخلوط براي شيميايي ياگزرژ همچنين

 :است بيان قابل

)16( �� �
 kk
CH
kk

CH
xxTRexe ln0

و ام kجـزء  يمـول  نسـبت  x ،بالا ةرابط در
CH

ke  ياگـزرژ  مقـدار 
 طيشـرا  همـان  هـوا  يبـرا  اسـتاندارد  طيشرا. است امk جزء استاندارد

 پس هوا بيترك رييتغ با فرض نيا با لذا شود،يم گرفته نظر در يورود
 قابـل  يمحاسـبات  كـد  ةليوس هب كه ز،ين آن ييايميش يرژاگز ،احتراق از

 .كنديم رييتغ ،است محاسبه
 استفاده با كننيريشآب مختلف نقاط در شور آب يآنتروپ ةمحاسب

 :]9[ است شده انجام نمك و خالص آب يبرا ليذ ةرابط از
)17( iupureii xRTPss ln),( ,


 باشد.يگازها م يثابت جهان uR و يجزء مول xكه 
 باشـد، يم نهيهز يدارا كه ستميس به يورود انيجر ياگزرژ زانيم

 يخروج ـ انيجر ديمف ياگزرژ زانيم و) eF( سوخت ياگزرژ نعنوا به
 محصـول  ياگزرژ عنوان به ،است مجدد استفاده يبرا ارزش يدارا كه
)eP (ـن واحـد  در ياگزرژ بيتخر. شونديم شناخته   در اخـتلاف  از زي
 ـتعر ريز صورت به كه باشديم محصول و سوخت ياگزرژ زانيم  في
 :شوديم

)18( 
PFD eee 	


 بي ـتخر كل به نسبت توانيم ستم،يس ياجزا از كيهر يبرا حال
 صـورت  بـه  كه گرفت نظر در ياگزرژ بيتخر درصد ،واحد ياگزرژ

 :شوديم فيتعر ريز

)19( 100
e
e

DSC
D

j,D
j �


 درصـد،  اسـاس  بر سوخت ياگزرژ به محصول ياگزرژ نسبت به
 :شوديم فيتعر ريز صورت به كه نديگويم ستميس ياگزرژ ةبازد
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 يسازهيشب روند. 4
 افزارنرم طيمح در يسينوبرنامه با ،زمانهم ديتول كليس يسازهيشب
 بـا  يديتول بخار يدب مقدار ،يسازهيشب نيا در. است شده انجام متلب

 جهـت  زاين مورد بخار طيشرا و گاز نيتورب يخروج طيشرا از استفاده
 در يسـاز هيشب روند يبرا داده صورت به كه ن،يريش آب و توان ديتول
قسـمت  در يانـرژ  لي ـتحل به سپس. شوديم محاسبه ،شده گرفته نظر
 و تـوان  زانيم آوردن دست هب يبرا زمانهم ديتول كليس متفاوت يها

 هـر  ياگـزرژ  لي ـتحل بـه  انتها در. شوديم پرداخته يديتول نيريش آب
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 ـتول كليس كل ياگزرژ ةبازد ةمحاسب يبرا كليس نيا از بخش هـم  دي
 .شوديم پرداخته زمان

 جينتا. 5
نيريش ـآب واحـد  كي و يبيترك كليس واحد كي از نظر مورد كليس

 ـيترك كليس در بخار واحد ليتحل به ،كار نيا در. است شده ليتشك كن  يب
نيبتـور  از يخروج گاز حرارت. است شده پرداخته كننيريشآب واحد و
 شـده  افـت يباز اب،يباز لريبو دو در گرم مافوق بخار ديتول جهت گاز، يها

 ـ بـا  بخـار  كليس در توان ديتول جهت شده ديتول بخار از سپس. است  كي
 كـه  ياهمرحل ـ چهار كننيريشآب كي در نيريش آب ديتول و بخار نيتورب
 .است شده استفاده ،است تريسوپره يد كي يدارا

 كليس ـ از واحد هر يدرصد سهم شينما يبرا ،يسازهيشب نيا در
 نيا به توجه با. است درآمده شينما به) 2( شكل ،ياگزرژ بيتخر در

 كليس ـ ياجزا ةهم از ابيباز يلرهايبو ياگزرژ بيتخر درصد ،شكل
 حـرارت  تقـال ان مقـدار  كـه  است ليدل نيا به سهم نيا. باشديم شتريب

 ـباز لريبـو  در گرفتهصورت  ـا و سـت بالا ،ابي  نيچن ـ جـاد يا سـبب  ني
 ـدل بـه  پمپ ياگزرژ بيتخر سهم. ودشيم ييبالا ياگزرژ بيتخر  لي

 .باشديم كمتر اجزا گريد از آن، يمصرفكم كار مقدار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 براي اجزاي سيكل ياگزرژنمودار درصد تخريب  ):2( شكل
 بخـار  يقـو  فشـار  و) LP( بخـار  فيضع فشار سطوح ريثأت يبررس

)HP (در زمان،هم ديتول كليس ياگزرژ ةبازد بر بخار، نيتورب به يورود 
 شيافـزا  بـا  شوديم دهيد كه طورهمان. است شده داده شينما) 3( شكل
 ـا. ابـد ييم كاهش كليس ياگزرژ ةبازد فيضع فشار سطح بخار فشار  ني

 ةبـازد  ،يقـو  فشـار  سطح اربخ فشار شيافزا با كه است يحال در كاهش
 بخـار  فشـار  شيافـزا  بـا  بازده كاهش نرخ يول ابد،ييم شيافزا ياگزرژ
 بخـار  فشـار  كـاهش  بـا  بـازده  شيافزا نرخ از شتريب ،فيضع فشار سطح
 بخـار  فشار شتريب ريثأت ةدهندنشان موضوع نيا .باشديم يقو فشار سطح
 . باشديم زمانهم ديتول كليس بر فيضع فشار سطح

 ـمتغ يپارامترهـا  ريثأت ـ يبررس يبرا ادامه، رد  ـباز لريبـو  در ري  و ابي
 بـا  ،شكل نيا به توجه با. است شده ارائه) 4(شكل ،زمانهم ديتول كليس

 ـباز لريبـو  بـه  يورود و گـاز  نيتورب از يخروج گاز يدما شيافزا  اب،ي
 بخار يدب نسبت شيافزا با نيهمچن .بداييم شيافزا كليس ياگزرژ ةبازد

 قسمت در يديتول بخار كل به نيتورب سمت به شده گرفته فيضع فشار
. دهديم رخ شيافزا ،ياگزرژ ةبازد در) MR( ابيباز لريبو فيضع فشار

 كليس صورت به زمانهم ديتول كليس ،باشد MR=1 اگر ،حالت نيا در
 واحـد  بدون بخار كليس يبرا ياگزرژ ةباز نيشتريب كه ديآيمدر يبيترك
 كليس ـ ،باشـد  MR =0 اگر كه يحال در داشت، خواهد ار كننيريشآب
 نيكمتـر  كه ديآيدرم فشارهتك بخار نيتورب با زمانهم ديتول صورت به

 .باشديم دارا را ياگزرژ ةبازد
 ،)5( شـكل  بـه  توجـه  بـا  بخـار  نيتـورب  يديتول كار يبررس يبرا
 بـه  ورودي قـوي  فشار سطح بخار فشار افزايش با كه شوديم مشاهده

 بـه  ورودي مختلف ضعيف فشار سطح بخار فشارهاي در بخار ربينتو
 فشار براي و دارد متفاوتي رفتار شده گرفته كار به مقدار بخار، توربين

LP=20 bar فشـار  سـطح  بخـار  فشـار  افزايش با كه شوديم مشاهده 
 يـك  از پـس  و يابدمي افزايش ابتدا در توربين از شده گرفته كار قوي
 نـرخ  در تفـاوت  از ناشـي  ،يژگ ـيو نيا. يابدمي اهشك ماكزيمم، نقطه
 اثـر  رد بازيـاب  بويلرهـاي  در ضـعيف  و قـوي  فشـار  بخارهاي توليد

 ،فشـار  كاهش با همچنين. باشدمي قوي فشار سطح بخار فشار افزايش
 توربين از شده گرفته كار به بخار توربين به ورودي ضعيف فشار بخار

 بـويلر  داخـل  سيال مخصوص نتالپيآ افزايش ةنتيج كه يابدمي افزايش
 .باشدمي ضعيف فشار قسمت در اشباع دماي كاهش دليل هب بازياب
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ر فشار بخارييتغ يكل به ازايس ياگزرژ ةزان بازديم ):3( شكل
 ن بخاريبه تورب يدورو يف و قويضع

براي اجزاي سيكلياگزرژنمودار درصد تخريب ):2(شكل

يير فشار بخارغغييتغيييكل به ازاسسيسياگزرژةييزان بازدمميم):3(شكل
يين بخارببيبه توربيدورويييف و قوععيضع
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 يخروج ير دماييتغ يكل به ازايس ياگزرژ ةزان بازديم ):4( شكل
  ن بخاريبه تورب يف وروديبخار فشار ضع ين گاز در نسبت دبياز تورب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توربين بخار به ازاي تغيير فشارميزان توان گرفته شده از ): 5( شكل
  به توربين بخار وروديبخار قوي و ضعيف 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ميزان تغييرات توليد آب شيرين به ازاي تغيير فشار بخار ):6( شكل
 ضعيف و قوي ورودي به توربين بخار

ــرا ــ يبررســ يب ــپ يدماهــا ريثأت  فيضــع فشــار ســطح دو نچي

)TpinL(يقو فشار و )TpinH (ـباز لريبو در   ةبـازد  مقـدار  بـر  ابي

 ارائـه ) 7( شـكل  ن،يريش ـ آب و توان زمانهم ديتول كليس ياگزرژ

 هر در نچيپ ةنقط يدماها شيافزا با شكل، نيا به توجه با. است شده

 ،جهينت در و روديم بالاتر دودكش از يخروج گاز يدما قسمت، دو

 ـن كليس ياگزرژ بيتخر ،آن سبب به و رفته هدر ياگزرژ مقدار  زي

 ـ كاهش باعث ياگزرژ بيتخر در شيزااف نيا .ابدييم شيافزا  ةازدب

 .شوديم كليس ياگزرژ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ةاكسرژي سيكل به ازاي تغيير دماي نقط ة): ميزان بازد7( شكل

 پينچ فشار ضعيف و قوي
 يقـو  فشـار  و فيضـع  فشـار  قسـمت  نچيپ يدما ريثأت ،)8( شكل
(TpinH) بخار نيتورب از شده گرفته توان مقدار بر ابيباز لريبو در را 

 ـپ نقطـة  يدماهـا  شيافزا با ،شكل نيا به توجه با. دهديم نشان  در نچي
 ـا. ابـد ييم ـ كـاهش  بخار نيتورب از شده گرفته توان قسمت، دو هر  ني

 ـپ ةنقط يماد شيفزاا با كه است ليدل نيا به كاهش  فشـار  سـطوح  نچي
 قسـمت  همـان  يبـرا  بيترت به بخار ديتول ،(TpinH) يقو و فيضع

 يبرا دسترس در يانرژ مقدار كاهش باعث ،كاهش نيا. ابدييم كاهش
 .شوديم بخار نيتورب در قدرت ديتول كاهش به منجر زين و توان ديتول

 ـپ يدماهـا  ريثأت يبررس يبرا  يقـو  و فيضـع  فشـار  سـطح  دو نچي
(TpinH) آورده) 9( شـكل  ن،يريش آب ديتول مقدار بر ابيباز لريبو در 

 فيضع فشار نچيپ ةنقط يدما شيافزا با شكل، نيا به توجه با. است شده
 .ابـد ييم ـ كـاهش  نيريش آب ديتول ثابت، يقو فشار نچيپ ةنقط يدما در

 ف،يضع فشار نچيپ ةنقط يدما شيافزا با كه است ليدل نيا به كاهش نيا

توربين بخار به ازاي تغيير فشار ميزان توان گرفته شده از ):5(شكل
به توربين بخار وروديبخار قوي و ضعيف 

ججيخروجييير دماغغييتغيييكل به ازاسسيسياگزرژةييزان بازدمميم):4(شكل
يين بخارببيبه توربيييف ورودععيبخار فشار ضعببييين گاز در نسبت دبببياز تورب

ميزان تغييرات توليد آب شيرين به ازاي تغيير فشار بخار):6(شكل
ضعيف و قوي ورودي به توربين بخار

ططةاكسرژي سيكل به ازاي تغيير دماي نقطة): ميزان بازد7(شكل
پينچ فشار ضعيف و قوي
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 ـ مقـدار  ،جـه ينت در ؛ابـد ييم كاهش گاز از شده گرفته يگرما مقدار  يدب
 سبب به و ابدييم كاهش نيريش آب ديتول مصرف يبرا شده ديتول بخار

 ـ. ابـد ييم كاهش زمان واحد در زين نيريش آب ديتول مقدار ،آن  نيهمچن
 ـپ ةنقط ـ يدمـا  در (TpinH) يقـو  فشـار  نچيپ ةنقط يدما شيافزا با  نچي

 ـا به كاهش نيا. ابدييم شيافزا نيريش آب ديتول ثابت، فيضع فشار  ني
يم ـ كمتـر  گاز از يقو فشار قسمت در شده گرفته يگرما كه است ليدل

 ـا بـا  .رسـد يم ـ فيضع فشار قسمت به يشتريب يگرما مقدار و شود  ني
 ـ مقدار فيضع فشار قسمت در حرارت انتقال ،شيافزا  فشـار  بخـار  يدب
 ـتول مقدار ،سبب نيبد. ابدييم شيافزا نيريش آب ديتول يبرا فيضع  دي
 .ابدييم شيافزا زين زمان واحد در نيريش آب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ةماي نقطد): ميزان توان گرفته شده از توربين بخار به ازاي تغيير 8( شكل
 پينچ فشار ضعيف و قوي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 ة): ميزان توليد آب شيرين به ازاي تغيير دماي نقط9( شكل
 پينچ فشار ضعيف و قوي

 يريگجهينت. 6
د ي ـكل توليس ـ يعملكرد ير پارامترهايثأت يبررس يبران مطالعه يا

 ـنظ ييگرفت. اثر پارامترهان انجام يريزمان توان و آب شهم ر سـطوح  ي
 ـ يلر بازيبه بو يگاز داغ ورود يفشار بخار، دما بخـار   ياب، نسـبت دب

لر يف بـو يسطح فشار ضـع  يدين بخار به كل بخار توليبه تورب يورود
 ياند. بـرا شده ينچ در سطوح فشار مختلف بررسيپ يدماهاو اب، يباز

كل يس ـ ياگـزرژ و  يژل انريستم از تحلينشان دادن عملكرد و رفتار س
ر يزمان با مقـاد د هميكل توليزمان استفاده شده است. رفتار سد هميتول

ن يرين بخـار، مقـدار آب ش ـ  يتـورب  ير توان خروج ـيد نظيمف يخروج
 شود. يده ميزمان، سنجد هميكل توليس ياگزرژ ةو بازد يديتول

ر ارائـه شـده   ي ـج زيشده، نتارسم يشده و نمودارهال انجامياز تحل
 است:
) LPف (يش فشـار بخـار فشـار ضـع    يكل با افـزا  ياگزرژ ةبازد -

 ابد.ييكاهش م

 )HP( يش فشـار بخـار فشـار قـو    يكـل بـا افـزا    ياگزرژ ةبازد -

ن يتر، نرخ انييف پايبخار فشار ضع يدر فشارها يابد، ولييش ميافزا

 شود.يش كم ميافزا
لر يه بـو ب ين گاز و ورودياز تورب يگاز خروج يش دمايبا افزا -

 ابد.ييش ميافز زمان،د هميكل توليس ياگزرژ ةاب، بازديباز
 ـ ،ابـد ييش ميافزا ياگزرژ ة، بازدMRش يبا افزا -  ـنـرخ ا  يول ن ي

 شود.يگاز كم م يبالا يش در دماهايافزا
ضعيف، ماكزيمم كار توربين بخار در سطح با كاهش فشار بخار  -

 ود.شحاصل مي يترنييقوي پا سطحفشارهاي بخار 
و ضـعيف نسـبت معكـوس در     تغيرات فشار بخار فشـار قـوي   -

 توليد آب شيرين دارند.

 با كاهش فشار بخار فشار ضـعيف آب شـيرين توليـدي و كـار     -

ابد، اما با افـزايش فشـار بخـار    ييگرفته شده از توربين بخار افزايش م

كار تـوربين   ي، ولابدييمقدار آب شيرين توليدي افزايش م فشار قوي

 د. ابيمي، كاهش اربخ

پينچ براي هر دو سطح فشار موجب كـاهش   ةكاهش دماي نقط -

 شود.يسيكل و توان گرفته شده از توربين بخار م ياگزرژ ةبازد
 ةپينچ فشار ضعيف و افـزايش دمـاي نقط ـ   ةبا كاهش دماي نقط -

 .يابدپينچ فشار قوي، مقدار توليد آب شيرين افزايش مي
ططة): ميزان توليد آب شيرين به ازاي تغيير دماي نقط9(شكل

پينچ فشار ضعيف و قوي

ططةماي نقط د): ميزان توان گرفته شده از توربين بخار به ازاي تغيير 8(شكل
پينچ فشار ضعيف و قوي
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 علائم فهرست
A مساحت )m2( 

cp  ژهيو ييت گرمايظرف )kJ/kg.K( 

DSC كليس يك از اجزايهر  ياگزرژب يسهم تخر 

e ژهيو ياگزرژ )kJ/kg( 

ED شده بيتخر ياگزرژ)kJ( 

h  ژهيو يآنتالپ )kJ/kg( 

HP يفشار بخار فشار قو )bar( 

LP  فشار بخار فشار ضعيف)bar( 

MR 
بـه   بخـار  نيف ورودي به تـورب يضع فشار بخار ينسبت دب

 ابيلر بازيف بويدر سطح فشار ضع يديبخار تول يكل دب

 )kg/s( يجرم يدب 

N تعداد مراحل 

P فشار )kpa( 

s  ژهيو يآنتروپ )kJ/kg K( 

T دما )oC ( 

TpinH ينچ فشار قويپ ةنقط يدما )oC ( 

U يب انتقال حرارت كليضر )kW/m2.oC( 

x ي، درصد شوريبت مولنس 

 يوناني علائم
λ رينهان تبخ يگرما (kJ/kg) 
 هاسيرنويز
a هوا 

b پساب 

c كنخنكآب 

co چگالنده 

D ياگزرژب يتخر 

d نيريآب ش 

e ركنندهيتبخ 

Eff ياگزرژ ةبازد 

F سوخت 

f هيآب تغذ 

g گاز داغ 

i يورود 

j زماند هميكل توليس يك از اجزايهر 

m محرك بخار 
o يخروج 

P محصولات 

s كيزنتروپيآ 

v بخار مرحله 
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