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Abstract: In this study, an energy and exergy analysis is 

conducted on a novel and integrated polygeneration system 

based on biomass gasification. The primary objective of the 

system is to simultaneously produce electricity, freshwater, 

hot water, and hydrogen with reduced environmental 

emissions, utilizing pine sawdust as a biofuel through a 

gasification process. The system architecture comprised a 

gasifier, water heater, proton exchange membrane (PEM) 

electrolyzer, an organic Rankine cycle (ORC) equipped with a 

recuperator, and a thermal desalination unit. A gas turbine 

carried out the main electricity generation. The results of the 

analyses indicated that the system achieved a thermal 

efficiency of 80% and an exergy efficiency of 42.55%, with 

the total exergy destruction of 4065 kW. A detailed 

breakdown of exergy destruction across system components 

revealed that the gasifier and gas turbine were the dominant 

contributors, accounting for 48% and 34% of the total exergy 

loss, respectively. A comparative assessment with similar 

systems reported in the literature demonstrated that the 

proposed system exhibits a higher thermal efficiency. 

Parametric studies further revealed that increasing the working 

fluid pressure in the ORC up to 5800 kPa reduced exergy 

destruction in the steam generator, resulting in an increase in 

the net power output to 3379 kW and an improvement in 

exergy efficiency to 45.0%. Additionally, raising the inlet air 

temperature to the combustion chamber to 1300°C enhances 

the net electrical power output to 3508 kW and increased the 

overall exergy efficiency to 46.0%. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Global energy demand is rising steadily due to 

economic growth and the population increase, yet 

access to clean and reliable energy remains insufficient 

for many. Renewable energy currently accounts for less 

than 30% of electricity generation, falling short of 

targets for 2030. Conventional single-output systems 

suffer from low thermodynamic efficiency, motivating 

the development of the integrated polygeneration 

systems that simultaneously produce multiple valuable 

outputs by utilizing waste heat and improving overall 

efficiency. Biomass gasification, especially using pine 

sawdust, offers a promising sustainable feedstock for 

generating syngas with significant energy content. This 

study proposes a novel integrated system combining a 

gas turbine, an organic Rankine cycle (ORC) with a 

recuperator, thermal desalination, and PEM 

electrolyzer for the simultaneous production of 

electricity, freshwater, heat, and hydrogen. Using the 

first and the second law analyses, the system’s 

thermodynamic performance was evaluated, with 

parametric studies on key operating variables to 

optimize efficiency and output. The proposed 

configuration effectively recovered waste heat from 

biomass gasification, enhancing overall system 

performance and multi-product generation. 

 

Materials and Methods 
The proposed system was simulated and developed in 

the Aspen HYSYS environment. The assumptions in 

this modeling were as follows: 

 The effects of tar and heavy hydrocarbons in 

the syngas were negligible. 

 The modeling conditions were steady-state. 

 Gasification occured without pressure drop 

and at atmospheric pressure. 

 Changes in kinetic and potential energy were 

negligible. 

 There was no heat loss from the equipment to 

the surroundings. 

 The exergy of the streams included both 

chemical and physical exergy. 

 Pressure drop in the equipment was 

negligible. 

 The working fluid in the organic Rankine 

cycle used ortho-xylene as the heat recovery 

medium. 

 The combustion gas mixtures exiting the 

burner and the air were considered real and 

purified gases. 

The biomass gasification process was simulated using a 

Gibbs reactor. This modeling method is known as non-

stoichiometric due to the unknown nature of all 

reactions occurring in the gasifier, which appears to be 

a suitable approach for a complex phenomenon such as 

gasification. The gasification reactions occur based on 

the chemical method of Gibbs free energy 

minimization. The Gibbs free energy of the system was 

minimized using the Lagrange multiplier method in the 

Aspen HYSYS process simulation. 

 

Results  

Each subsystem of the proposed multi-generation 

system was validated against similar studies, 

confirming the accuracy of the simulation. Parametric 

analyses showed that increasing ORC pressure 

improved net electrical power and freshwater 

production, while higher combustion chamber inlet air 

temperature raised electrical output but slightly reduced 

freshwater yield. Exergy analysis identified the gas 

turbine as the largest contributor to exergy destruction, 

and increasing power output enhanced overall system 

exergy efficiency. Energy and exergy assessments 

quantified subsystem efficiencies and highlighted the 

main sources of irreversibility. Under the studied 

conditions, the system produced 3213 kW of 

electricity, 3599 kW of heat, 2988 kg/h of freshwater, 

and 6.05 kg/h of hydrogen with overall thermal and 

exergy efficiencies of 80% and 42.3% respectively. 

Most exergy destruction occurred in the gasifier, 

burner, and electrolyzer, accounting for over 77% of 

total losses. Waste heat recovery significantly 

improved performance, particularly in the ORC and 

desalination units, while the total exergy destruction of 

4065 kW highlighted critical areas for further 

optimization. 

 

Conclusion 

This paper proposes a novel fully integrated multi-

generation system for simultaneous production of 

electricity, freshwater, hydrogen, and heat using 

biomass as a sustainable fuel. Pine sawdust is gasified 

into high-energy syngas, which is combusted to drive a 

gas turbine and an organic Rankine cycle while 

supplying heat and powering a thermal desalination 

unit. The system produces clean hydrogen with zero 

direct carbon emissions and reduces reliance on fossil 

fuels. Thermodynamic performance is evaluated 

through energy and exergy analyses, identifying major 

sources of exergy destruction in the gasifier, 

combustion chamber, and electrolyzer. Parametric 

studies on key operating parameters provided insights 

for optimizing efficiency and multi-product output, 

offering a promising pathway for sustainable energy 

generation.

 

 

 



 
 

 

 ًطزِٗ هٌْذسٖ ٍ هذٗزٗت اًزصٕ

 1۳ـ۱3/ صفحِ ۳۰۴۱م/ دٍرٓ چْاردّن، ضوارٓ چْار

 

 ٕتز گاسساسٖ هثتٌ يًَٗ ٔتَل٘ذ چٌذگاً ٔساهاً هٗ ٕاگشرص ٍ ٕاًزص ل٘تحل

 ذرٍصىٍ٘ ّ حزارت ي،ٗز٘تزق، آب ض ّوشهاى ذ٘تَل ٕتزا تَدُ ستٗس
 

  *3ٌُ ٣ػّ ٣٘دٕٝ حاخ 2،ل٥ّخا٣٘ پٛس٤ا سضا ٢،1آسؽ ولا٘تش

 
 ٤ٗشاِذ٥خٛاخٝ ٘ص ٣تدا٘ـٍاٜ صٙؼ ه،٥ٔىا٘ ٣ٟٔٙذػ ٠دا٘ـىذ ،٢ا٘شط ٢ٞا ؼت٥ٓػ ٣ٟٔٙذػ ،اسؿذ ٣واسؿٙاػ ١آٔٛخت دا٘ؾ 1

 arashkalantari1998@gmail.com ،ا٤شاٖ ،تٟشاٖ ،٣طٛػ

 pooryarezagholikhani@gmail.com ،، ا٤شاٖٕٞذاٖ ٟٔٙذػ٣ ٔىا٥٘ه، دا٘ـٍاٜ صٙؼت٣ ٕٞذاٖ،ٌشٜٚ دا٘ـد٢ٛ واسؿٙاػ٣،  2

 n.hajialigol@hut.ac.ir ،ا٤شاٖ ،ٕٞذاٖ، ٕٞذاٖ ٣دا٘ـٍاٜ صٙؼت ه،٥ٔىا٘ ٣ٟٔٙذػٌشٜٚ  اس،٤اػتاد 3

 

تحل٘ل اًـزصٕ ٍ اگـشرصٕ تـز ٗـه سـاهأً تَل٘ـذ       ، در اٗي پضٍّص چى٘ذُ:

تـَدُ اًاـام ضـذُ اسـت       اسساسٕ سٗستتز گ چٌذگأً ًَٗي ٍ ٗىپارچِ، هثتٌٖ

تـزق، آب ضـ٘زٗي، آب گـزم ٍ ّ٘ـذرٍصى تـا       ّوشهاىتَل٘ذ  ،ّذف اٗي ساهاًِ

سَخت سٗستٖ  عٌَاى تِارٓ چَب واج  آلاٌٗذگٖ ووتز، اسطزٗك گاسساسٕ خان

وي آب، الىتزٍلاٗشر غطاٖٗ، چزخـٔ راًىـ٘ي    گزم، است  ساهاًِ ضاهل گاسساس

ٖٗ تثخ٘زٕ ٍ تَرت٘ي گاسٕ تـزإ تَل٘ـذ   سدا ًوهارگاً٘ه تا روَپزاتَر، ٍاحذ 

ِ   ًتاٗج ًطاى هٖ  تزق است ٍ  0۴تزت٘ـة   دّذ تاسدُ اًزصٕ ٍ اگشرصٕ سـاهاًِ تـ

و٘لٍَات است  ت٘طتزٗي  ۰۴31درصذ تَدُ ٍ تخزٗة اگشرصٕ ول تزاتز  11/۰4

 ۱۰درصـذ ٍ تـَرت٘ي گـاسٕ تـا      ۰0سْن اتلاف اگشرصٕ هزتَط تِ گاسساس تا 

ٖ  درصذ است  هماٗس دّـذ تـاسدُ اًـزصٕ سـاهأً      ِ تا هطالعات هطاتِ ًطـاى هـ

پ٘طٌْادٕ در سطح تالاتزٕ لزار دارد  افشاٗص فطار س٘ال عاهل چزخٔ راًىـ٘ي  

و٘لَپاسىال تا واّص تخزٗة در هَلذ تخار، تَاى خـال  را   10۴۴ارگاً٘ه تا 

ٖ  ۰1و٘لٍَات ٍ تاسدُ اًزصٕ را تا  ۱۱33تا  دّـذ  ّونٌـ٘ي،    درصذ افشاٗص هـ

درجٔ سلسَ٘ط، تـَاى   ۳۱۴۴شاٗص دهإ َّإ ٍرٍدٕ تِ هحفظٔ احتزاق تا اف

 رساًذ  درصذ هٖ ۰3و٘لٍَات ٍ تاسدُ اگشرصٕ را تِ  ۱1۴0خال  را تِ 

 ّإ ول٘ذٕ: ٍاصُ 

 ،  تحل٘ل اگشرصٕ

 ٕ،  اًزص ل٘تحل

 ٕ،  ذ٘چٌذتَل ساهأً

   تَدُ، ستٗس ٕگاسساس

    ذرٍصىّ٘

 پضٍّطٖ همالِ علوٖ
 

 ۴3/۴1/۳۰۴۰ تارٗخ درٗافت:

 44/۴1/۳۰۴۰تارٗخ تاسًگزٕ: 

 43/۴1/۳۰۴۰تارٗخ پذٗزش: 
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 96     ...، کلاوترْ ي َمکارانبرق َمسمان دٕتًل ْبرا تًدٌ ستٔز ْبر گازسازٓ مبتى هٔوً تًلٕد چىدگاوّ ساماوّ کٔ ْي اگسرش ْاورش لٕتحل 

 همذهِ  ۳

 ت،٥  خٕؼ ؾ٤ٚ افضا ٢سؿذ التصاد ٥ُدِ تٝ ٢ا٘شط ٢شات ٣خٟا٘ ٢تماضا

 ٠تشق دس تاص ٣خٟا٘ ذ٥وٝ تِٛ ٢ا ٌٛ٘ٝ داسد؛ تٝ ٢صؼٛد ٢ٕٞچٙاٖ سٚ٘ذ

ٝ ٤ ؾ٤دسصذ افضا 5/2ػالا٘ٝ  ٥ٗا٥ٍ٘ٔ طٛس تٝ 2023تا  2012 ٣صٔا٘  افت 

 ١تحم ك ٞ ذت تٛػ ؼ    ش٥ٔؼ ٙذٜ،٤فضا ٢تماضا ٤ٗ. تا ٚخٛد ا>1= اػت

ٔٙح شت ؿ ذٜ اػ ت.     ؿ ذٜ  ٣ٙ  ٥ت ؾ٥پ   ١أاص تش٘ 2030تا ػاَ  ذاس٤پا

٘فش دس  ٥ّ٥ٖٛٔ 666ٕٞچٙاٖ  2023تا ػاَ  ،٢تٝ ا٘شط ٣دػتشػ ٥ٙ١صٔدس

ٚپ ض پ ان    چاِؾ دس تخؾ پخ ت  ٤ٗا٘ذ؛ ا ػشاػش خٟاٖ فالذ تشق تٛدٜ

ٞا ٚ  ٘فش ٞٙٛص تٝ ػٛخت اسد٥ّ٥ٔ 1/2حذٚد  وٝ ٢طٛس اػت، تٝ ذتش٤ؿذ

پ ان،   ٢ٞ ا  ٢تٝ ا٘شط ٌزاس ش٥٘ذاس٘ذ. دس ٔؼ ٣پان دػتشػ ٢ٞا ٢فٙاٚس

 ،2022دس ػ اَ   ٢ا٘ شط  ٣٤اص ٔصشت ٟ٘ا ش٤ذپز٤تدذ ٢ٞا ٢ػٟٓ ا٘شط

ِٛ   ٤ٗاػت. اٌشچٝ ا ذ٥ٜدسصذ سػ 9/17تٝ  فمط  ذ٥  ػ ٟٓ دس تخ ؾ ت

 ٢سؿ ذ ت شا   ٤ٗ  ا افت ٝ، ٤ ؾ٤دسصذ اف ضا  9/29تٝ  2023تشق دس ػاَ 

ػ اَ   ات   ش٤ذپ ز ٤تدذ ٢ٞ ا  ٢ا٘ شط  ت٥تشاتش ؿذٖ ظشف  تٝ ػٝ ٣ات٥دػت

دس  ٣وٕ   ٣واػ ت  ٤ٗ  . ا>2= ؿ ٛد  ٣ٔ   ٣ات٤اسص ٣ٖ ٘اواف، ٕٞچٙا2030

 ٥٤ٗاص ت اصدٜ پ ا   ٣٘اؿ   ٣ف  ٥ت ا چ اِؾ و   ش،٤ذپ ز ٤اػتمشاس ٔٙ اتغ تدذ 

 .ٌشدد ٣ٔ ذ٤تـذ ،٢ا٘شط ٤ُٔشػْٛ تثذ ٢ٞا ػأا٘ٝ ٣ى٥ٙا٤ٔتشٔٛد

ٝ  ،٢اٌضسط ظ٤ٜٚ ٚ تٝ ٢ا٘شط اٖ،٥ٔ ٤ٗدس ا  ٢ذ٥  وّ ٢ت ضاس ػٙ ٛاٖ ا  ت 

٘م ؾ   ،ٞا ػأا٘ٝ ٢ٚس تٟشٜ ٢استمااتلات ٚ  ٣ٔٙاتغ ٚالؼ ٣٤ؿٙاػا ٢تشا

 ٢ٞا ػأا٘ٝ ٣ى٥ٙا٤ٔتشٔٛد ٥ُ، تٛػؼٝ ٚ تحّسٚٗ ٤اصا. وٙٙذ ٣ٔ فا٤ا ٣ٟٕٔ

 ؿ ٛ٘ذ،  ٣ٔ   ٣طشاح   تٛدٜ ؼت٤ٕٞچٖٛ ص ذاس٤ٔٙاتغ پا ٤١وٝ تش پا ٤ٙ٣٘ٛ

ٌشفت ٝ   شاسل تٛخٝ ٔٛسد ٣مات٥تحم ٢ـش٥ٚپ ٢ٞا اص حٛصٜ ٣ى٤ػٙٛاٖ  تٝ

ٚ  ٢ػاص ٣تٝ وٕ ه،٥ٙا٤ٔشٔٛدلاٖ٘ٛ اَٚ ت تشاػاع ٢ا٘شط ٥ُاػت. تحّ

، حاَٗ ٤تاا. پشداصد ٣ٔ ٣ؼت٤ٍاصُ پا ٢تش ٔثٙا ٢ا٘شط ٢ٞا ا٤ٖخش ٣ات٤سد

 ٣ى٥ٙ أ ٤تشٔٛد ٢ٞ ا  ٢٘اواسآٔذ ٢آؿىاسػاص ٢تشا ٣٤تٟٙا تٝ ٥ُتحّ ٤ٗا

ٔىاٖ،  ٣٤ػالاٖ٘ٛ دْٚ، تا ؿٙا تش ٔثت٣ٙ ،٢اٌضسط ٥ُِزا تحّ ؼت؛٥٘ ٣واف

ٝ اص ػّٕىشد  ٢تش ُٔوا ٣ات٤تّفات، اسص ك٥ٚ ٔٙاتغ دل ضا٥ٖٔ اسائ ٝ   ػ أا٘

 .>3= دٞذ ٣ٔ

سا دس  1ت ٛدٜ  ؼ ت ٤ص ٢ٌاصػ اص  فشا٤ٙ ذ  ٢تٛإ٘ٙذ ش،٥اخ مات٥تحم

 ت ااسصؽ  ٢ذ٥تٝ ٌاص تِٛ 2چٛب واج ٠اس خان ش٥٘ظ ٣٤ٞا خٛسان ٤ُتثذ

ػٙٛاٖ ٔٙثغ  اػتفادٜ تٝ ت٥وٝ لاتّ ٢ا٘ذ؛ ٌاص لثَٛ ٘ـاٖ دادٜ  لاتُ ٣حشاست

ٝ ٥پ ٢ٞا دس ػأا٘ٝ ٢ا٘شط  ٤ٗ  ساػ تا، ا  ٥ٗدس ٕٞ   .>4=سا داساػ ت  ـ شفت

 ٢ٌاصػ اص  فشا٤ٙ ذ  ت ش  ٔثتٙ ٣  ٢ـ ٟٙاد ٥پ ٣ث٥ػاختاس تشو ه٤پظٚٞؾ، 

 ٥ٗتٛست ١چشخ ه٤ػأا٘ٝ ؿأُ  ٤ٗ. ادٞذ ٣چٛب واج اسائٝ ٔ ٠اس خان

ٔدٟض ت ٝ سوٛپشات ٛس اػ ت و ٝ ت ا       ه٥اسٌا٘ ٥ٗسا٘ى ١چشخ ه٤ٌاص، 

وشدٜ ٚ  ٌشْ ؾ٥پسا  ٢واس ا٥َػ ،٣تخاس خشٚخ ٣حشاست اتلاف ٣ات٤تاص

                                                 
1. Biomass Gasification 
2. Pine Sawdust 

ٚاح  ذ  ه٤  داسا٢  ٥ٕٗٞچٙ   ؛>5= تخـ  ذ ٣ٔ   چشخ  ٝ سا استم  ا دٜت  اص

 ٠چٍاِٙ ذ ٌ اص ٚ   ٥ٗت ٛست  ٣وٝ اص حشاست خشٚخ ٢ش٥تثخ ٣٤صدا ٕ٘ه

 ه٤  ٚ  ت شد،  ٣تٟ شٜ ٔ    ٤ٗش٥آب ؿ ذ٥تِٛ ٢تشا ه٥اسٌا٘ ٥ٗسا٘ى ١چشخ

 ١ف  ٥خأ ذ ٚظ  ٢ٕ ش ٥پّ ٢و ٝ دس آٖ، غـ ا  اػ ت   ٣٤غـا ضس٤اِىتشٚلا

پ ان   ذسٚط٥ٖٞ ذ٥ٞا ٚ تِٛ پشٚتٖٛ ٣ا، ا٘تماَ ا٘تخاتاِىتشٚدٞ ٢خذاػاص

 ٢ٚس تٟ شٜ  ؾ٤تا ٞذت افضا ىپاسچٝ،٤ػاختاس  ٤ٗا .>6=سا تش ػٟذٜ داسد 

آب  ٗ،٤ش٥ٕٞچٖٛ تشق، آب ؿ ٢ٔحصٛلات اسصؿٕٙذ ٕٞضٔاٖ ذ٥ٚ تِٛ

 ؿذٜ اػت.  ٣طشاح ذسٚط٥ٌٖشْ ٚ ٞ

 ٢ىشتٙذ٥پ ٤ٗخأغ ا ٥ُٔماِٝ، تحّ ٤ٗا ٣، ٞذت اصّاػاع  ٤ٗا تش

پ ظٚٞؾ،   ٣اػت. تٕشوض اصّ ه٥ٙا٤ٔاَٚ ٚ دْٚ تشٔٛد ٥ٗاص ٔٙظش لٛا٘

ِٛ  ٣ات٤اسص ٖ  ذ٥  ػّٕىشد ػ أا٘ٝ دس ت  ادؿ ذٜ ٤چٟ اس ٔحص َٛ    ٕٞضٔ ا

 ٣ٔٙ  اتغ اص  ّ ٣وٕ   ٣٤ٚ ؿٙاػ  ا ت  ٛدٜ، ؼ  ت٤ص ٢ٌاصػ  اص ك٤  طشاص

ٕٞچٖٛ ٌاصػاص  ٢ذ٥وّ ٢دس اخضا ٢اٌضسط ة٤ٚ تخش ٢ش٤٘اپز تشٌـت

ٝ  ٣م  ٥دل ٞ ا ٔتغ٥ش ٥ُ  تحّ ،٤ٗا افضٖٚ تشٌاص اػت.  ٥ٗٚ تٛست ٔٙظ ٛس   ت 

 ٥ٗسا٘ى   ١دس چشخ   ٢ٕٞچ ٖٛ فـ اس و اس    ٣٤شٞ ا ٥ٔتغ ش٥ت ث   ٣سػتش

 ٣احتشاق، تش تٛاٖ خاِص خشٚخ   ١تٝ ٔحفظ ٢ٚسٚد ٢ٚ دٔا ه٥اسٌا٘

ٝ ٥تٟ ت٥  تا ظشف شد٥ٌ ٣ػأا٘ٝ ا٘داْ ٔ ٢ٚ تاصدٜ وُ اٌضسط آٖ  ٢ػ اص  ٙ 

 ٔـخص ٌشدد.

ٓ ٥ػ ه٤ >7=طٚ ٚ ٕٞىاساٖ   ت ش  ٔثتٙ ٣ سا٘ ٝ  ٘ٛآٚ ٠چٙ ذٔٙظٛس  ؼ ت

اسائٝ  ؾ٤ٚ ػشٔا ؾ٤ٕٞضٔاٖ تشق، ٌشٔا ذ٥تِٛ ٢تشا تٛدٜ ؼت٤احتشاق ص

٘ـاٖ داد ل ادس  اػپٗ ٞا٤ؼ٥غ افضاس  آٖ تا ٘شْ ٢ٞا ٢ػاصٝ ٥وشد٘ذ وٝ ؿث

ٚ  ؾ٤ػ شٔا  ّٛٚاتو٥ 4/4927 تشق، ّٛٚات٥و 10403حذٚد  ذ٥تٝ تِٛ

 15/37 ٚ 1/67 ٢ٚ اٌ ضسط  ٢تا ت اصدٜ ا٘ شط   ؾ٤ٌشٔا ّٛٚات٥و 1743

ٔـ  اتٝ  ؼ  ت٥ٓػ ه٤   ض٥٘   >8= ٕٞى  اساٖ ٚ ٚا٘  ً. اػ  ت سص  ذد

ت شق،   ّ ٛٚات ٥و 19440وشد٘ذ وٝ تٛا٘ؼ ت   ٣سا تشسػ ٢ا تٛدٜ ؼت٤ص

وٙ ذ ٚ ت اصدٜ    ذ٥  تِٛ ؾ٤ػشٔا ّٛٚات٥و 2478ٌشٔا ٚ  ّٛٚات٥و 4261

 ت ش  ػ لاٜٚ . ت ٛد  دسصذ 78/38 ٚ 93/53 ة٥تشت آٖ تٝ ٢ٚ اٌضسط ٢ا٘شط

ٝ ٥پ ٣ث  ٥تشو تٓؼ  ٥ػ ه٤ >9= ٚ ٕٞىاساٖ ٣ؿشف ٗ،٤ا ٔتـ ىُ اص   ـ شفت

 ٢ػ اص  ٢تث ادَ پشٚت ٖٛ، ٌ اص    ٢غـا ضس٤اِىتشٚلا ،٢ذ٥وّىتٛس خٛسؿ

 ٣سا تشسػ   ٥ٗسا٘ى   ى٥ُخأ ذ ٚ ػ    ذ٥اوؼ ٣ػٛخت ٥ُپ تٛدٜ، ؼت٤ص

 دسص ذ  64/50 اٌ ضسط٢  ٚ دسص ذ  03/55 ٢وشد٘ذ وٝ تا سا٘ذٔاٖ ا٘شط

 ٢شطچٙذٞذفٝ تٝ ت اصدٜ ا٘    ٢ػاص ٥ٝٙاسائٝ دادٜ ٚ دس تٟ ٔطّٛت٣ ػّٕىشد

 ١ػ أا٘  ه٤   >10=ص فذس ٚ ٕٞى اساٖ    .افتٙ ذ ٤ دػ ت  دسصذ 88/74

ِٚ  تٛدٜ، ؼت٤ص ٢ٌاصػاص تش ٔثت٣ٙ ٢ذ٥چٙذتِٛ  ض٥  خزب و شتٗ ٚ اِىتش

 ٣٤ا٥ٕ٥ؿ   ٢ٞافشا٤ٙ ذ  ٢ػ اص  ٥ٝٙوشد٘ذ وٝ تٕشوض آٖ تش تٟ ـٟٙاد٥آب پ

 ١ٔطاِؼ   ى شد، ٤سٚ ٤ٗ  ت ا ا  ض٤دس تٕا .ػثض ٚ ٔتاَ٘ٛ تٛد ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ

ٞذفٕٙذ  افت٤ٚ تاص ٣ى٥ٙا٤ٔتشٔٛد ٢ػاص ىپاسچ٤ٝاص  ٢ش٥ٌ حاضش تا تٟشٜ



  54ـ93، صفحٍ 4049، 0شمارِ ، 40ديرِ وشرٍٔ مُىدسٓ ي مدٔرٔت اورشْ،     04

، ٚاح  ذ ORC ى٥ُؿ  أُ ػ   ٣ٔتف  اٚت ٢ىشتٙ  ذ٥پ ،٣اتلاف   ٢ٌشٔ  ا

ٖ  ذ٥وٝ تِٛ دٞذ ٣اسائٝ ٔ PEMٚ  ٣٤صدا ٕ٘ه  ،٣ى  ٤ت ٛاٖ اِىتش  ٕٞضٔ ا

 .ػاصد ٣ٕٔىٗ ٔ افت٤ٝاستما ٣حشاست ٣٤سا تا واسا ذسٚط٥ٖٚ ٞ ٤ٗش٥آب ؿ

 ىپاسچ٤ٝ ١ت٥ِٛذ چٙذٌا٘ختاس ػا ه٤ ٣دس ٔؼشف ك٥تحم ٤ٗا ٢٘ٛآٚس

 ٢ٌاصػاص فشا٤ٙذحاصُ اص  ٣اتلاف ٢ااص ٌشٔ ٢ش٥ٌ ٟ٘فتٝ اػت وٝ تا تٟشٜ

. پ شداصد  ٣ٔ   ذسٚط٥ٖٚ ٞ ٤ٗش٥تشق، آب ؿ ٕٞضٔاٖ ذ٥تٝ تِٛ تٛدٜ، ؼت٤ص

ٝ پ ظٚٞؾ،   ٤ٗا ٥ّ٣تخؾ تحّ  ٢ٞ ا ٔتغ٥ش ٣ا  شات وٕ    ظٜ،٤  ٚ ط ٛس  ت 

 . وٙذ ٣ٔ ٣ات٤ا٘ٝ اسصسا تش ػّٕىشد وُ ػأ ٌاصػاص ٢دٔا ظ٤ٜٚ تٝ ،٣ات٥ػّٕ

 ذٗجذ ذهاى٘چ ٖ درحزارت ٕساس ىپارچِٗ  ۳ ۳
ٝ ٚ ا٘تماَ حشاست  ٥ـٟٙاد٢پ ١ػأا٘ ٢ا٘شط ٤اٖٕ٘ٛداس خش  ٥ٗت   ٤ىپاسچ 

پظٚٞؾ، ٔٙظٛس اص  ٤ٗدس ا( اسائٝ ؿذٜ اػت. 1دس ؿىُ ) ٞا ػأا٘ٝ ٤شص

 فشا٤ٙذ ش٥دس ٔؼ ٣حشاست ضات٥تدٟ ٠ؿذ اصلاح ؾ٤آسا «ذ٤خذ ذٔا٥ٖچ»

ٖ  ٣ت ٛاِ  ٢ػاص ٥ٝٙٞا ٚ تٟ ٔحُ ٔثذَ ش٥٥ُ تغاػت وٝ ؿأ ٞ ا   اتص اَ آ

 ٢ؿ  ذٜ اص ٌاصػ  اص٥ذٔط  اتك ؿ  ىُ ٔ  زوٛس، ح  شاست تِٛ .تاؿ  ذ ٣ٔ  

آب ٌشْ ٔٙتمُ  ٤ّشٚ تٛ PEM ٤ضسدس دٚ ٔشحّٝ تٝ اِىتشٚلا تٛدٜ ٤ؼتص

ؿ  ذٜ دس تخ  ؾ ٥ذٌ  اص ػ  ٙتض تِٛ ٥ٕ٥ا٣٤ؿ   ٢. ػ  پغ ا٘  شطؿ  ٛد ٣ٔ  

. ح شاست  ؿ ٛد  ٣ٝ ٔ  تٝ واس ٌشفت   ٢ٌاص ٥ٗتٛست ٥ىُدس ػ ٢،ٌاصػاص

 1ٔدٟض تٝ سوٛپشاتٛس ٥ٗسا٘ى ٥هاسٌا٘ ٥ىُتخؾ تٝ ػ ٤ٗؿذٜ دس ا تّف

(RORCٚاحذ ٕ٘ه ٚ ) ٤ٗ  دس ا. ؿ ٛد  ٣ٔ   ٣تاصٌشدا٘ ٣٤صدا  ٝ  ،ػ أا٘

اص  ٣اػ ت و ٝ تخـ     ٣داخّ   ٣ٔثذَ حشاست ه٤ٔٙظٛس اص سوٛپشاتٛس 

 ا٥َػ   ا٤ٖسا تٝ خش ORC ٥ٗػأُ داؽ اص تٛست ا٥َػ ٣حشاست خشٚخ

 ى٥ُت اصدٜ ػ    ة٥تشتٗ ٤ٚ تذ وٙذ ٣ٔٙتمُ ٔ ّش٤تٝ تٛ ٢سٚدػأُ ػشد ٚ

 ت٥  ٔاٞ ٥ُ  دِ تٝ ضس٤اوٛ٘ٛٔا ٢خا . ا٘تخاب سوٛپشاتٛس تٝاتذ٤ ٣ٔ ؾ٤افضا

و ُ   ٢ا٘ شط  ٢ٚس تٝ تٟثٛد تٟ شٜ  اص٥ٚ ٘ ٣حشاست خشٚخ تشٗ ٥٤پا ٢دٔا

ْ  ؾ٥پ ٢ٔؼٕٛلاً تشا ضس٤وٝ اوٛ٘ٛٔا ٣حاِا٘داْ ؿذٜ اػت، دس ػأا٘ٝ  ٌ ش

ٝ   ٥ٗسا٘ى ى٥ُػ دس ٤ٝآب تغز وشدٖ  ٥ٗ،ٕٞچٙ  . سٚد ٣و اس ٔ     تخ اس ت 

 ٥اَػ   چٍ اِؾ ٠ ؿ ذ  حشاست تّ ف  ٤ا،آب دس ٥شتثخ ٤ؾٔٙظٛس افضا تٝ

 .ٌشدد ٣ٔٙتمُ ٔ ٤اآب دس ػاص٢ ٥ش٤ٗتٝ تخؾ ؿ ORC ٥ىُدس ػ ػأُ

 
 تَدُ سٗست ٕساسٕ تز گاسٖ هثتٌ ذٗجذ سهاى تَل٘ذ ّن ساهأً ٕتزا ٕاًزص اىًٗوَدار جز(: ۳ضىل )

 ساهاًِ ف٘تَص  4

دادٜ اػ ت.  پ٥ـٟٙاد٢ سا ٘ـ اٖ   ١ػأا٘ فشا٤ٙذ( ٕ٘ٛداس خش٤اٖ 2ؿىُ )

ٝ   E-100 ( تا ػثٛس اص2 ٞٛا )خش٤اٖ، ػأا٘ٝدس ا٤ٗ  ٚ  افضا٤ؾ دٔ ا ٤افت 

ت ا ا٘د اْ   . ( ٚاسد ٌاصػ اص ؿ ذٜ اػ ت   1 )خش٤اٖ تٛدٜ ص٤ؼتٕٞشاٜ تا 

( ت ا  4 خش٤اٖ ٌاص ػٙتض دس دٔا٢ تالا٣٤ )خش٤اٖ ،تٛدٜ ص٤ؼتٌاصػاص٢ 

تخـ٣ اص ٌشٔ ا٢ خ ٛد سا ت شا٢ اف ضا٤ؾ      E-101دس E-100 ػثٛس اص

ٔصشت و شدٜ اػ ت. دس    PEMدٔا٢ آب لثُ اص ٚسٚد تٝ اِىتشٚلا٤ضس 

اِىتشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤ آب ٔٙدش تٝ ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ  تدض١٤ PEMاِىتشٚلا٤ضس 

 ( ؿذٜ اػت. 9 پاوتش )خش٤اٖ

ْ   E-102 دس ادأٝ تا ػثٛس اص ،ٌاص ػٙتض وٝ دٔا٢ تالا٣٤ داسد  ال ذا

( ٚ پغ اص آٖ لثُ اص 13تٝ ت٥ِٛذ ٔحصَٛ آب ٌشْ وشدٜ اػت )خش٤اٖ 

ٔتشاوٓ ؿ ذٜ اػ ت.    K-100 طش٤كاص (FC) 2احتشاق ١ٔحفظٚسٚد تٝ 

 ط ( ٥٘ض تا ػ ٛخت تٛػ   15ٞٛا٢ ٔٛسد ٥٘اص احتشاق ػٛخت )خش٤اٖ 

K-101 ٓٞ فـاس ٚ تشا٢ افضا٤ؾ دٔا اص E-103   وٙ ذ ٚ ٚاسد   ػث ٛس ٔ ٣

خا٣٤ وٝ ٔتاٖ، ٔٙٛاوؼ٥ذ و شتٗ ٚ ٥ٞ ذسٚطٖ    د؛ؿٛ ٣ٔ احتشاق ١ٔحفظ

ا٘ذ. ٌاصٞا٢ داؽ احتشاق  ٞا٢ ٌشٔاصا ؿذٜ اوؼ٥ظٖ اضاف٣ ٚاسد ٚاوٙؾ تا

 ٖص آوٙٙذ ٚ پغ ا ذ ٣ٔ شق ت٥ِٛ ت ٚؿ ٛ٘ذ  ٣ٔط  ٔٙثؼ T-100ط  تٛػ

 E-104 دٞذ. سخ ٣ٔ E-103  ٚE-104 ٚ E-107 س٤ىاٚس٢ ٌشٔا دس

وٙذ  شدٖ استٛصا٥ّ٤ٗ اػتفادٜ ٣ٌٔشٔا٢ ٌاصٞا٢ داؽ سا تشا٢ ػٛپش٥ٞت و

 ( ٔٙدش تٝ ت٥ِٛذ تشق ؿذ23ٜا٘ثؼاط ػ٥اَ ػأُ )خش٤اٖ  T-101 ٚ دس

تشا٢ س٤ىاٚس٢  E-105 اػت. ػ٥ىُ اسٌا٥٘ه سا٘ى٥ٗ داسا٢ سوٛپشاتٛس

 E-10 ٛدٜ ٚ دس سا٘ى٥ٗ اسٌا٥٘ه تاص٤اب حشاست ت  ١حشاست دس چشخ

 
1. Recuperating Organic Rankine Cycle 

2. Fuel Combustor 

Gasification

7589 kW 

Biomass Energy

56 kW Heat

PEM 

Electrolyser

Water Boiler599.3 kW Heat

Gas Turbine 

System

Syngas

6044 kW Energy

RORC

1971 kW Heat

Evaporation 

Desalination

1349 kW Heat

909.5 kW Heat

417.9 kW Energy

4024.1 kW Energy



 04     ...، کلاوترْ ي َمکارانبرق َمسمان دٕتًل ْبرا تًدٌ ستٔز ْبر گازسازٓ مبتى هٔوً تًلٕد چىدگاوّ ساماوّ کٔ ْي اگسرش ْاورش لٕتحل 

ت شا٢   ،چٍاِٙ ذٜ ؿذٜ اػت. پغ اص  چٍاِؾاستٛصا٥ّ٤ٗ دس فـاس  اتت 

اػتفادٜ ؿذٜ ٚ ػ٥اَ لث ُ اص ٚسٚد   P-100 افضا٤ؾ فـاس ػ٥اَ ػأُ اص

پغ اص ( 30 آب دس٤ا )خش٤اٖ اص سوٛپشاتٛس ػثٛس وشدٜ اػت. E-104تٝ 

تح ت   VLV-100 طش٤ك ؿ ٥ش ا٘ثؼ اط  ، اصE-107 ٌشْ ؿذٖ دس پ٥ؾ

 فاص٢ )ٔخّٛط ٔا٤غ ٚ تخ اس(  ٚ تٝ حاِت دٚ ٥شدٌ ٣ٔلشاس  واٞؾ فـاس

ٔ ا٤غ ٚ تخ اس سا تفى٥ ه    فاص   ٠V-100ؿٛد. ػپغ خذاوٙٙذ تثذ٤ُ ٣ٔ

 وٙذ.  ٣ٔ

 اسٌا٥٘هسا٘ى٥ٗ  ١چشخ ٠چٍاِٙذروش اػت وٝ حشاست  ؿا٤اٖ

تا تثخ٥ش آب  ؿٛد ٥٘٣ٔض تٝ ا٤ٗ خذاوٙٙذٜ تضس٤ك  داسا٢ تاص٤اب حشاست

تثذ٤ُ آب اص فاص تخاس تٝ فاص ٔا٤غ ٥٘ض اص  ٔٙظٛس تٝتاؿذ.  افضا٤ؾ داؿتٝ

 ؿذٜ اػت.  اػتفادE-108ٜ ٠ چٍاِٙذ

 
 تَدُ ستٗس ٕساسٕ تز گاسٖ هثتٌ ذٗجذ سهاى تَل٘ذ ّن ٔساهاً ٌٕذٗفزا اىًٗوَدار جز :(4)ضىل 

 اتٍ٘ فزض ساهاًِ ٕساس هذل  4 ۳
ٝ ٚ  ٢ػ اص ٝ ٥ؿ ث  1اػ پٗ ٞا٤ؼ ٥غ   پ٥ـٟٙاد٢ دس ٔح٥ط ١ػأا٘  تٛػ ؼ

 ٥٘ض ؿأُ ٔٛاسد ص٤ش اػت: ٢ػاص ٔذَاػت. فشض٥ات دس ا٤ٗ  تٝاف٤ 

 ػ ٥ٍٙٗ دس ٌ اص ػ ٙتض     ٢ٞ ا  ذسٚوشت٥ٗٞٚ  2لطشاٖ ا شات

 ؛>11=٘اچ٥ض اػت 

  ؛>11=حاِت پا٤ا اػت  ٢ػاص ٔذَؿشا٤ط 

 تذٖٚ افت فـاس، دس فـاس اتٕؼفش٢ تٛدٜ اػ ت   ٢ٌاصػاص

 ؛>11=

  ؛>11=ٚ پتا٘ؼ٣ّ٥ ٘اچ٥ض اػت  خٙثـ٣تغ٥٥شات ا٘شط٢ 

 ؛>12= اتلات حشاست اص تد٥ٟضات تٝ ٔح٥ط ٚخٛد ٘ذاسد 

 سط٢ ؿ ٥ٕ٥ا٣٤ ٚ ف٥ض٤ى ٣   ٌ ض ؿ أُ ا  ٞ ا  ا٤ٖخشسط٢ ٌضا

 ؛>13,14= اػت

  ؛>15=افت فـاس دس تد٥ٟضات ٘اچ٥ض اػت 

  داسا٢ تاص٤ اب   اسٌا٥٘ ه سا٘ى ٥ٗ   ١چشخ   ػ٥اَ ػأ ُ دس

 ؛>16=اػت  3استٛصا٤ّٗ حشاست٣

 احت شاق   ١ٔحفظ  اص  ٌ اص احت شاق خشٚخ ٣    ٢ٞا ٔخّٛط

 .>17=ٚ ٞٛا ٌاص ٚالؼ٣ ٚ تصف٥ٝ ٞؼتٙذ  ٢ٌاص ٥ٗتٛست

ؿذ. ا٤ ٗ   ٢ػاصٝ ٥ؿث٥ٌثغ  سآوتٛستا  تٛدٜ ص٤ؼتٌاصػاص٢  فشا٤ٙذ

دس  دادٜ سخ ٢ٞ ا  ٚاو ٙؾ  ١٘اؿٙاختٝ تٛدٖ ٕٞ ٥ُدِ تٝ ٢ػاص ٔذَسٚؽ 

                                                 
1. Aspen HYSYS 

2. Tar 

3. Ortho-Xylene 

٤ ه   سػ ذ  ٣ٔ   ت ٝ ٘ظ ش  تٛدٜ وٝ  4اػتٛو٥ٛٔتش٢ غ٥ش ٌاصػاص ٔٛػْٛ تٝ

. >18= ػ اص٢ اػ ت   پ٥چ٥ذٜ ٘ظ٥ش ٌاص٢ ٢٠ ٤ه پذ٤ذسٚؽ ٔٙاػة تشا

ػاص٢ ا٘شط٢ آصاد  و٥ٕٙٝ ٞا٢ ٌاصػاص٢ تشاػاع سٚؽ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٚاوٙؾ

ٝ دٞذ. ا٘شط٢ آصاد ٥ٌ ثغ ٤ ه    سخ ٣ٔ ٥ٌ5ثغ  ت ا ا٘د اْ سٚؽ   ػ أا٘

ُ  اػپٗ ٞا٤ؼ ٥غ  فشا٤ٙذػاص٢  دس ؿث٥ٝ 6ضشا٤ة لاٌشا٘ظ ػ اص٢   ح ذال

ػت ؿ ذٜ  ( فٟش1خذَٚ ) ٥٘ض دس تٛدٜ ص٤ؼتتشو٥ة  .>11= ؿذٜ اػت

 اػت:
ضذُ در گاسساسٕ ٍ سزتاسز  ٓ استفادُتَد سٗستتزو٘ة (: ۳) جذٍل

 [۳3,4۴] ساسٕ هذل
 واج ٠اس خان تٛدٜ ؼت٤ص٘ٛع 

(ٌّٛش٥ْتش و ّٛط٥َٚواسصؽ حشاست٣ پا٥٤ٗ )  23716/54 

(خش٣ٔ وشتٗ )دسصذ  52/28 

(خش٣ٔ ٥ٞذسٚطٖ )دسصذ  5/2 

(خش٣ٔ اوؼ٥ظٖ )دسصذ  40/85 

(خش٣ٔ شٚطٖ )دسصذ٥٘ت  0/47 
 

ٞ ا٢ لاصْ   ادٜتشت٥ ة د ٝ ( ت  3( ٚ )2ٞا٢ ) دس خذَٚ ،ا٤ٗ تش ػلاٜٚ

ٖ  ٕ٘ ٛداس  ػ اص٢ ٚ ٘ت ا٤ح ٍٕٞشا٤ ٣    تشا٢ ٔذَ ت شا٢ ؿ شا٤ط    خش٤ ا

ٝ  ١تشٔٛد٤ٙ ا٥ٔى٣ ٞ ش ٘مط     ٞ ا٢  ٤ٚظٌ ٣ ػ٥ّٕات٣ ٚ  ػ ت  فٟش ػ أا٘

 ا٘ذ: ؿذٜ

                                                 
4. Non-Stoichiometric 

5. Gibbs Free Energy Minimization 

6. Lagrange Multiplier 



  54ـ93، صفحٍ 4049، 0شمارِ ، 40ديرِ وشرٍٔ مُىدسٓ ي مدٔرٔت اورشْ،     04

 ٕطٌْاد٘پ ساهأً ٕضذُ تزا فزض ٍٕرٍد ّٕاهتغ٘ز (:4) جذٍل

 ٔمذاس غ٥شٔت

            25 

      180 

       379 

       100 

       32 

       1000 

       40 

       90 

 0/32 (٥ٝتش  ا٘ ٌّٛش٥ْ)و تٛدٜ ؼت٤ص ٣خشٔ ٣دت

 0/26 (٥ٝتش  ا٘ ٌّٛش٥ْ)و ػاص ٢ٌاصتٝ  ٢ٚسٚد ٢ٞٛا ٣دت

 4 (٥ٝتش  ا٘ ٌّٛش٥ْاحتشاق )و ١تٝ ٔحفظ ٢ٚسٚد ٢ٞٛا ٣دت

         19 

              101/3 

         960 

         960 

        101/3 

         109 

 40000 (ppm)  ا٤آب دس ٢غّظت ؿٛس

 

 ّوشهاى٘ذ تَل ٔساهاً ٖىٌ٘اهٗتزهَد ّٕاٖ ضگٍٗ(: ۱) جذٍل

̇  T ( ) P(kPa) خش٤اٖ (
  

 
)  (

  

  
)    

  

    
  

1 25 101/3 0/32 -160/9 5/626 

2 25 101/3 0/26 -0/2841 5/258 

3 180 101/3 0/26 159/1 5/688 

4 800 101/3 0/58 -1428 9/049 

5 755/2 101/3 0/58 -1500 8/981 

6 750/7 101/3 0/58 -1507 8/975 

7 25 101/3 0/01501 -15870 -9/06 

8 90 101/3 0/01501 -15590 -8/236 

9 30 101/3 0/00168 71/56 0/2385 

10 30 101/3 0/01333 4/355 0/01532 

11 40 101/3 0/58 -2540 7/283 

12 25 101/3 2/276 -15850 3/077 

13 90 101/3 2/276 -15590 3/876 

14 334/7 960 0/58 -2135 7/352 

15 25 101/3 4 -0/2841 5/258 

16 312/7 960 4 299/3 5/31 

17 1000 960 4 1079 6/185 

18 1909 960 4/58 671/6 7/092 

19 1175 109 4/58 -298/3 7/169 

20 621/3 109 4/58 -978/9 6/578 

21 242/4 109 4/58 -1409 5/955 

̇  T ( ) P(kPa) خش٤اٖ (
  

 
)  (

  

  
)    

  

    
  

22 232/4 2100 3/396 211/8 1/79 

23 379 2100 3/396 792/2 2/797 

24 278 19 3/396 605/7 2/835 

25 100 19 3/396 282/8 2/134 

26 91/25 19 3/396 -114/6 1/044 

27 92/12 2100 3/396 -111/2 1/047 

28 232/4 2100 3/396 211/8 1/79 

29 56 109 4/58 -1608 5/477 

30  25  101/3  2/756  -16050 1/426 

31 98 101/3 2/756 -15720 2/416 

32 47/06 10 2/756 -15720 2/468 

33 47/67 10 0/83 -13380 10/85 

34  47/67  10  1/926  -16030 1/044 

35 32 10 0/83 -15830 3/171 
 

 PEM شرٗالىتزٍلا ٕساس هذل  4 4
 اػ تفادٜ  تا تٛاٖ ٣ٔ سا PEM اِىتشٚلا٤ضس تشٔٛد٤ٙا٥ٔى٣ ٚتح٥ُّ ٤ٝتدض

ٝ  ٥اص٘ ٔٛسد ا٘شط٢. وشد تٛص٥ف اِىتشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤ اسص٤ات٣ اص  ت شا٢  ا٥ِٚ 

 :>21= ؿٛد ٣ٔ ٔحاػثٝ ص٤ش صٛست تٝ سا خضء ا٤ٗ

          (1) 

 ٔ ٛسد  ٢ ٌشٔا٣٤آصاد ٥ٌثغ ٚ ا٘شط ا٘شط٢ ΔG ٚ TΔS ا٤ٙدا دس

ٖ  ٔ ٣ِٛ  دت٣ ا٤ٗ، تش ػلاٜٚ. دٞٙذ ٣ٔ ٘ـاٖ سا اص٥٘  ت٥ِٛذؿ ذٜ  ٥ٞ ذسٚط

 :>21= ؿذٜ اػت تؼش٤ف (2) ١ساتط صٛست تٝ

 ̇       
 

  
  ̇        (2) 

ٚ        ̇  ف  اساد٢،  ات  ت F خش٤  اٖ، چٍ  ا٣ِ J ا٤ٙد  ا، دس

ْ  ة دت ٣ تشت٥ تٝ        ̇  ٖ  ٔ ٣ِٛ  خ ش ٝ  ٚسٚد٢ آب ٚ ٥ٞ ذسٚط  ت 

ٗ  ت شا٢  اص ٥٘   ٛسد    ٔ تٛاٖ. دٞٙذ ٣ٔ اٖ ٘ـ سا PEM  ١ػأا٘ص٤ش  ا٤ 

 :>21= ( تٝ دػت آٚسد3) ١ساتط اص تٛاٖ ٣ٔ سا ػأا٘ٝص٤ش

 ̇         (3) 

ٖ  ٣ٔ سا ا٣ٕٞ پتا٘ؼ٥ُ ٔاصاد اٞٓ، لاٖ٘ٛ تشاػاع ٝ  ت ٛا  ص ٛست  ت 

   :>22= ٔحاػثٝ وشد ص٤ش

(4)            

صٛست  دٞذ ٚ تٝ ٣ٔ اٖ  ٘ـ سا اِىتشٚلا٤ضس و٣ّ ٔماٚٔت     

 :>22= ٌشدد ص٤ش ٔحاػثٝ ٣ٔ

(5)      ∫
  

    [    ]

 

 

 

 ١طثك ساتط اِىتشٚلا٤ضس تشا٢ واتذ ٚ آ٘ذ ػاص٢ فؼاَ پتا٘ؼ٥ُ ٔاصاد

 :>23= ٌشدد ( ٔحاػثٝ 6٣ٔ)
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      (

 

    
)        (6) 

 ص ٛست  تٝ ٚ وٙذ  ٣ٔ ٔـخص سا ٔثادِٝ خش٤اٖ چٍا٣ِ      ،آٖ دس وٝ

 :>23= ؿٛد ٣ٔ ٔحاػثٝ ص٤ش

       
   

   ( 
      

  
)        (7) 

   ا٤ٙدا دس
٥٘ ض          ٚ دٞ ذ  ٔ ٣  ٘ـاٖ سا ٕ٘ا٣٤ پ٥ؾ ضش٤ة    

  ٢ ػذد ٤شٔماد .اػت واتذ ٚ آ٘ذ ػاص٢ فؼاَ ا٘شط٢
 اص ٤هٞش ٢تشا    

 ٝ  ٢ٞ ا  دادٜ تشاػ اع ص ٛست ؿ فات اسائ ٝ ؿ ذٜ اػ ت.       اِىتشٚدٞا ت 

، ٔم ذاس ٔشخ غ   PEM ٢ٞا ؿذٜ دس ٔٙاتغ ٔؼتثش ٔشتثط تا ػَّٛ ٌضاسؽ

 واتذ ح ذٚد  ٢تشا ٚٔتش ٔشتغ(  )آٔپش تش ػا٘ت٣ 1×10-7 حذٚد آ٘ذ ٢تشا
 .اػتٔتش ٔشتغ(  )آٔپش تش ػا٘ت٣ 8/1×3-10

خ شْ ٚ   ٣اص ّ  ٢ٞ ا  ا٤ٖ  خش ١ٚ اسائ   ػأا٘ٝ ش٤تصٛ ٥ُتىٕ ٢تشا

احت شاق   ١ٚ ٔحفظ   ت ٛدٜ  ؼ ت ٤ص ػ اص  ٢ٌ اص  ٢ذ٥ٔؼادلات وّ ،٢ا٘شط

ا٘ذ. تالا٘غ خشْ ٚ  صٛست خلاصٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تٝ ٢ٌاص ٥ٗتٛست

ٚ ٞ ٛا ٚ   ت ٛدٜ  ؼ ت ٤ص ٢دٚسٚ ا٤ٖ  ؿ أُ خش  ػ اص  ٢دس ٌ اص  ٢ا٘شط

 ٢ٞ ا  اػ ت ٚ ٚاو ٙؾ   ٣صغاَ ٚ ٔحصٛلات خ ا٘ث  ٌاص،ٗ ٥ػ ٣خشٚخ

احت شاق   ١. دس ٔحفظدٞذ ٣دس آٖ سخ ٔ ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٣اصّ ٣٤ا٥ٕ٥ؿ

تشلشاس اػ ت ٚ   ٣خشٚخ ٢ػٛخت، ٞٛا ٚ ٌاصٞا ٥ٗتالا٘غ خشْ ت ض٥٘

 ٣اص ّ  ٢ٞا ا٤ٖٔؼادلات خش ٤ٗ. اشد٥ٌ ٣احتشاق صٛست ٔ ٢ٞا ٚاوٙؾ

ٓ ٥وُ ػ ٥ُٚ أىاٖ تحّ دٞٙذ ٣ٔ ؾ٤ٕ٘ا سا ؼت٥ٓػ سا ت ذٖٚ اسائ ٝ    ؼ ت

ٞ ا   تخ ؾ  ٤ٗ  . ٔؼ ادلات ٔشت ٛط ت ٝ ا   وٙٙذ ٣فشاٞٓ ٔ ذ٥ٜچ٥ات پ٥خضئ

 ا٘ذ. ( اسائٝ ؿذ11ٜ( تا )8دس ٔؼادلات ) ة٥تشت تٝ

 ̇     ̇     ̇      ̇      

  ̇     ̇        
(8) 

 ̇             ̇     ̇     (9) 

                     

  ̇     ̇   

(10) 

                        ̇           (11) 

ٝ        ̇ ،     ̇ ،    ̇ ،    ̇  دس سٚاتط فٛق،  ٣دت   ة٥  تشت ت 

ِٛ      ٣خشٔ  فشا٤ٙ ذ دس  ٢ذ٥  خاوؼتش، ت اس، و شتٗ خأ ذ ٚ ٌ اص ػ ٙتض ت

 ٣خشٔ   ٣دت   ة٥تشت تٝ ض٥٘        ̇ ٚ     ̇  ٞؼتٙذ ٚ ٢ػاص ٢ٌاص

 . دسدٞٙذ ٣سا ٘ـاٖ ٔ ػاص ٢تٝ ٌاص ٢ٚسٚد ٠تٛد ؼت٤ٚ ص ٢ٚسٚد ٢ٞٛا

ت٥اٍ٘ش دت ٣ خشٔ ٣               ̇  احتشاق، ١ٔشتٛط تٝ ٔحفظ ١ٔؼادِ

ت٥اٍ٘ش دت٣ خش٣ٔ ػٛخت ٚسٚد٢ اػت.      ̇  ٌاصٞا٢ خشٚخ٣ ٚ

 ٣آ٘تاِپ ة٥تشت تٝ          ،       ،        دس ٔؼادلات ا٘شط٢،

و    ̇  ٚ دٞٙذ ٣تض سا ٘ـاٖ ٔوشتٗ خأذ ٚ ٌاص ػٙ ،٣ٔحصٛلات خا٘ث

 .ػاص ٞؼتٙذ ٥٘ض ت٥اٍ٘ش ؿاس حشاست٣ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ اص ٌاص٢    ̇ 

ت   ٝ تشت٥   ة آ٘ت   اِپ٣              ٚ             ٕٞچٙ   ٥ٗ

ٚ   دٞٙذٜ ٚاوٙؾ            ̇  ٞا ٚ ٔحصٛلات ٚاوٙؾ احت شاق ت ٛدٜ 

 .وٙذ ٣ٔ ا٥ٖحشاست آصادؿذٜ دس ٔحفظٝ احتشاق سا ت ضا٥ٖٔ

 ارسٗاتٖ تزهَدٌٗاه٘ىٖ  ۱
ت٥ِٛذ چٙذٌا٘ ٝ   فشا٤ٙذاسص٤ات٣ ا٘شط٢ تد٥ٟضات تىاس سفتٝ دس  ٔٙظٛس تٝ

 :>24= اص ٔؼادلات اػاػ٣ خشْ ٚ ا٘شط٢ اػتفادٜ ؿذٜ اػت

(12) ∑ ̇   ∑ ̇      

(13)  

 
 ̇  ∑ ̇  (  

  

 
   )   

 ̇  ∑ ̇   (  
  

 
   ) 

ٌ شا٘ؾ صٔ ٥ٗ،   ؿتاب  gآ٘تاِپ٣ ٤ٚظٜ،  hدت٣ خش٣ٔ،  ̇ دس ا٤ٙدا 

ٖ  ػشػت Vواس ٔحٛس٢ ٚ ٘شخ  ̇ ، ٘شخ ا٘تماَ حشاست ̇   Z ٚ خش٤ ا

 ٢ٔشت ٛط ت ٝ ا٘ شط    ٢ٞ ا  روش اػت وٝ اٌشچٝ تشْ ؿا٤اٖ استفاع اػت.

 ٥ُ  دِ تٝا٘ذ،  آٚسدٜ ؿذٜ ٢ا٘شط ٣وّ ١دس ٔؼادِ ٥ُپتا٘ؼ ٢ٚ ا٘شط ٣خٙثـ

ٔ ٛسد ٔطاِؼ ٝ، دس ٔحاػ ثات     ٢ٞافشا٤ٙذٞا دس  آٖ شات٥٥تٛدٖ تغ ض٥٘اچ

دلات تم ا٢  ( ٔؼ ا 4خذَٚ ) تشاػاع ا٘ذ. ِحاظ ٘ـذٜ ك٥تحم ٤ٗا ٣ػّٕ

ت اتغ حاِ ت    ه٤  سط٢ ٌضاػت ؿذٜ اػت. ا٘شط٢ تشا٢ ٞش تد٥ٟض فٟش

سط٢ تٝ دػ ت  ٌضا ١ٔٛاص٘ تشاػاع حدٓ وٙتشَ ٢تٛاٖ تشا ٣اػت وٝ ٔ

ٔ ٛسد   ٢ٞ ا  دادٜ ش٤ٚ ػا ػأا٘ٝ ٣٤واسا ،سط٢ٌضا ١ٔٛاص٘آٚسد. تا اػٕاَ 

 ٥ُ  تحّ ٢( ت شا ة٤  ٚ تخش ٣خشٚخ ،٢ٚسٚد ٢سطٌضٔثاَ، ا شا٢)ت اص٥٘

و اس ٤ ا   تا تٛخٝ تٝ  ض٥سط٢ ٞش تدٌٟضؿٛد. سا٘ذٔاٖ ا ٣ٔ ٥٥ٗتؼ ٢سطٌضا

ٌ ٝ ت   .>25= ؿٛد ٣ٔ ف٤تؼش ض٥٘مؾ آٖ تدٟ ُ  ٢ش٥و اس  ٢سطٌ ض ا تح٥ّ 

آٚسد وٝ آٖ  ٣تٝ دػت ٔ ٢تش ٣ٔٙطم ح٤٘تا ،٢ا٘شط ٥ُتحّٚٝ ٤تدض ٢خا تٝ

ٝ  ٣ات٤  اسص ٢ت شا  ٢سٚؽ ضشٚس ه٤سا تٝ   ٤ُتث ذ  ٢ا٘ شط  ٢ٞ ا  ػ أا٘

 ٢سطٌ ض استف اع ٚ ػ شػت و ٓ اػ ت، ا     شات٥٥  وٝ تغ ٣حاِوٙذ. دس ٣ٔ

دس تخؾ ص٤ اد٢ اص   .>26= ٌشفت ذ٤ٜتٛاٖ ٘اد ٣سا ٔ ٣ٚ خٙثـ ٥ُپتا٘ؼ

سط٢ وٙت٥ى ٣ ٚ پتا٘ؼ ٣ّ٥ ٚخ ٛد    ٌ ض ٞا٢ صٙؼت٣ تغ٥٥شات٣ دس ا٤ٙذفشا

سط٢ ٌ ض سط٢ و٣ّ ٤ه خش٤اٖ ٔٛاد ؿأُ ٔدٕٛع اٌضدس٘ت٥دٝ ا ؛٘ذاسد

 :>27,28= ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ اػت

(14)              

(15)                     

(16)     ∑     
        ∑       

آ٘تشٚپ ٣ دس     آ٘تاِپ٣ دس ؿ شا٤ط اػ تا٘ذاسد،      دس سٚاتط تالا، 

   دٔا٢ سفش٘غ ٔح٥ط ٚ    ؿشا٤ط اػتا٘ذاسد، 
 ٣٤ا٥ٕ٥ؿ ٢اٌضسط     

ٟ   ٠اػتا٘ذاسد ٞش ٔ اد  ٠ظ٤ٚ ٔف ا٥ٞٓ   اػ ت.  ضات٥  ٔ ٛسد اػ تفادٜ دس تد

سط٢ ٚ ٌ ض سط٢، ت اصدٜ ا ٌ ض ُٔ تخش٤ ة ا سط٢ ؿ ا ٌضاػاػ٣ اسص٤ات٣ ا



  54ـ93، صفحٍ 4049، 0شمارِ ، 40ديرِ وشرٍٔ مُىدسٓ ي مدٔرٔت اورشْ،     00

ا٘ ذ   ( تؼش٤ف ؿذ19ٜ) ( تا17سط٢ تشاػاع سٚاتط )ٌض٘ؼثت تخش٤ة ا

=7<: 

(17)   ̇      ̇      ̇    

(18)    
  ̇   

  ̇   

 

(19)    
  ̇   

∑  ̇   

 

٥٘ ض اص   ت ٛدٜ  ص٤ؼ ت سط٢ ػ ٛخت  ٌضتشا٢ تؼ٥٥ٗ ا ،ا٤ٗ تش ػلاٜٚ

 :>11,29= ٔؼادلات ص٤ش اػتفادٜ ؿذٜ اػت

(20)                        
          

             
 
 

       
 
 

(        
 
 
)

        
 
 

 

(21) 
 

 ّٕا در چزخِ ٕاگشرص ةٍٗ تخز ٕاًزص ًٔهعادلات هَاس(: ۰) جذٍل

 ي٘راًى

 ا٘شط٢ ١ٔٛاص٘ ا٘شط٢ ١ٔٛاص٘ تد٥ٟض

E-100  ̇     ̇     ̇     ̇     ̇   ̇   ̇   ̇  

E-101  ̇     ̇     ̇     ̇     ̇   ̇   ̇   ̇  

PEM  ̇     ̇   ̇     ̇       ̇   ̇   ̇   ̇   

E-102 
 ̇     ̇       ̇     

  ̇      
 ̇   ̇    ̇    ̇   

K-100  ̇       ̇   ̇       ̇    ̇   ̇   

K-101  ̇       ̇   ̇       ̇    ̇   ̇   

Gasifie

r 
 ̇     ̇     ̇     ̇   ̇   ̇  

E-103 
 ̇       ̇       ̇     

  ̇      
 ̇    ̇    ̇  

  ̇   

FC  ̇       ̇       ̇       ̇    ̇    ̇   

T-100  ̇       ̇   ̇        ̇    ̇   ̇    

E-104 
 ̇       ̇       ̇     

  ̇      
 ̇    ̇    ̇  

  ̇   

T-101  ̇       ̇   ̇        ̇    ̇   ̇    

E-105 
 ̇       ̇       ̇     

  ̇      
 ̇    ̇    ̇  

  ̇   

E-106  ̇       ̇   ̇       ̇    ̇   

P-100  ̇       ̇   ̇       ̇    ̇   ̇   

VLV-

100 
 ̇       ̇       ̇    ̇   

E-107 
 ̇       ̇       ̇     

  ̇      
 ̇    ̇    ̇  

  ̇   

V-100   ̇       ̇       ̇       ̇    ̇    ̇   

E-108  ̇       ̇   ̇       ̇    ̇   
 

اص ٔؼ ادلات وّ ٣ و اسا٣٤     فشا٤ٙ ذ تشا٢ اسص٤ات٣ ػّٕى شد وّ ٣   

 سط٢ اػتفادٜ ؿذٜ اػت:ٌضٌشٔا٣٤، اِىتش٤ى٣ ٚ ا

(22) 
  

 
 ̇     ̇    ̇          ̇       

 ̇                 
 

(23) 
    

 ̇   

 ̇                 
  

∑ ̇  ∑ ̇   ̇     ̇ 

 ̇                 
 

 

(24)     
 ̇      ̇    ̇     ̇       

 ̇                
 

 خا٣٤ وٝ:

(25)  ̇   ̇           

(26)   ̇   ̇  (  
  

  
) 

(27)   ̇         ̇       ̇       ̇      
 

 فشا٤ٙ ذ دغ اْ حشاست ٣ دس ا٤ ٗ    ٞ ا٢ ا  ػأا٘ٝص٤شسط٢ ٌضواسا٣٤ ا

 خذ٤ذ اص ٔؼادلات ص٤ش پ٥ش٢ٚ وشدٜ اػت:

 

(28)                      
  ̇      

 ̇                
 

(29)       
 ̇      ̇    

 ̇             
 

(30) 

    
1

 
  ̇       

 ̇               ̇     (  
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   اعتثارسٌا۰ٖ
ٞش  ،اػتخذ٤ذ  وألاًؿذٜ اص ِحاظ پ٥ىشتٙذ٢  اسائٝ فشا٤ٙذىٝ ا٤ٙ ٥ُدِٝ ت

تخ  ؾ خذاٌا٘  ٝ ٔ  ٛسد اػتثاسػ  ٙد٣ ل  شاس ٌشفت  ٝ اػ  ت. ٘ت  ا٤ح دس  

( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔطاِؼات لث٣ّ وٝ ٔـ اتٝ  8) تا( 5ٞا٢ ) خذَٚ

تشا٢ اػتثاسػٙد٣ ا٘تخاب ؿ ذ٘ذ. دس ا٤ ٗ ٔطاِؼ ات    ، >33–30=تٛد٘ذ 

اػ پٗ   ص ٛست ٔـ اتٝ ت ا ح ذ أى اٖ دس ٔح ٥ط       تٝ ٞا٢ ٚسٚد٢ ادٜد

ٞا٢ اػاػ٣ ٥٘ ض ٔما٤ؼ ٝ ٚ ٥ٔ ضاٖ     تؼش٤ف ؿذ٘ذ ٚ خشٚخ٣ غ٥ؼ٤ٞا

ا٘ح  شات دس ٞ  ش ٘مط  ٝ حاص  ُ ؿ  ذٜ اػ  ت. دس تخ  ؾ ٌاصػ  اص٢  

ػاص٢، ٔفشٚضات  افضاس ٔذَ د٥ُِ تفاٚت دس ٘شْٝ ا٘حشافات ت ٠تٛد ص٤ؼت

ٝ اػ ت. دس  ٞا٣٤ تٛدٜ وٝ دس تؼش٤ف ساوتٛس صٛست ٌشفت ػاص٢ ٚ ػادٜ

داسا٢ ا٘حشات وٕ ٣   ػأا٘ٝخٛؿثختا٘ٝ  اسٌا٥٘هسا٘ى٥ٗ  ١تخؾ چشخ

( داسا٢ ا٘ح شات  7) خذ٥َ٘ٚض تشاػاع  PEMاِىتشٚلا٤ضس  .ؿذٜ اػت

داسا٢  غ٥ؼ  ٤اػ پٗ ٞا دٞ ذ   و٣ٕ ؿذٜ اػت وٝ ا٤ ٗ أ ش ٘ـ اٖ ٔ ٣    

                                                 
1. Evaporation Desalination 
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ػ اص٢ ا٤ ٗ ٘ ٛع اص اِىتش٥ِٚ ض آب      ٔؼادلات دل٥ك ٚ ٔٙاػث٣ تشا٢ ٔذَ

٥٘ض تا خطا٢ لاتُ لث٣ِٛ ٔٛسد  >33= ٔشخغ٣ دس صدا٤ اػت. تخؾ ٕ٘ه

٣٘ ػاص٢ وٙٛ روش اػت وٝ دس ٔذَ ؿا٤اٖػاص٢ لشاس ٌشفتٝ اػت.  ؿث٥ٝ

افضاس اػتفادٜ ٚ دػتٛس خذ٤ذ٢ ت شا٢   اص دػتٛسٞا ٚ وذٞا٢ داخ٣ّ ٘شْ

 .آٖ تؼش٤ف ٘ـذٜ اػت

 ORCساسٕ س٘ىل  (: اعتثارسٌاٖ ًتاٗج ضث1ِ٘جذٍل )

 درصذ خطا زحاض ٔهطالع [۱۳] هتغ٘ز

 0/6 72/89 73/33 تٛاٖ خاِص خشٚخ٣ )و٥ّٛٚات(

 2/5 7/8  8 )دسصذ( ا٘شط٢تاصدٜ 

 1/72 36/36 37 تاصدٜ اٌضسط٢ )دسصذ(

 ٕساسٕ گاس ٔساهاً ٖاعتثارسٌا(: 3جذٍل )
 درصذ خطا حاضز ٔهطالع [۱۱] هتغ٘ز

 0/9 21/19 21 ٥ٞذسٚطٖ

 0/87 19/44 19/61 وشتٗ ذ٥ٔٙٛوؼ

 3/13 0/62 0/64 ٔتاٖ

 4/33 11/48 12 ذوشت٥ٗاوؼ ٢د

 2/39 47/1 46 تشٚط٥ٖ٘

 0 0 0 اوؼ٥ظٖ

 PEMساسٕ الىتزٍلاٗشر  (: اعتثارسٌاٖ ًتاٗج ضث3ِ٘جذٍل )

 درصذ خطا حاضز ٔهطالع [۱۴] هتغ٘ز

 0/93 55/19 54/68 تاصدٜ ا٘شط٢ )دسصذ(

 0/68 51/49  51/24 تاصدٜ اٌضسط٢ )دسصذ(

 0/46 6710 6741 ٘شخ تخش٤ة اٌضسط٢ )و٥ّٛٚات(

سداٖٗ آب درٗا تِ رٍش  ساسٕ ًوه (: اعتثارسٌاٖ ًتاٗج ضث0ِ٘جذٍل )
MED 

 درصذ خطا حاضز ٔهطالع [۱4] هتغ٘ز
 36000  36000  0 (ppm) ا٤آب دس ٢ؿٛس

 ٔحَّٛ ؿٛس ٢تالا ٢دٔا
 ػّؼ٥ٛع( ١)دسخ

69 68/40 0/88 

 ٔحَّٛ ؿٛس ٣٤ٟ٘ا ٢دٔا
 ػّؼ٥ٛع( ١)دسخ

45/2 45/69 1/03 

  ٤ٗش٥آب ؿ ذ٥٘شخ تِٛ
 ٔىؼة دس سٚص( )ٔتش

1142 1129 1/14 

 0 6 6 تؼذاد ا ش

   ًتاٗج ٍ تحث1

اسائٝ ؿذٜ ٚ طثك آٖ دس  فشا٤ٙذ ٢تشا ٣ى٥ٙا٤ٔتشٔٛد ح٤( ٘تا9دس خذَٚ )

 ٣ى  ٤ت ٛاٖ اِىتش  ّ ٛٚات ٥و 3213 ذ٥ػأا٘ٝ لادس تٝ تِٛ ٤ٝپا ٢ػاص ٔذَ

تش ػاػت آب  ٌّٛش٥ْو 2988 ،٣تٛاٖ حشاست ات٥ّٚٛو 3/599خاِص، 

ٔٙظٛس  ٤ٗا ٢اػت وٝ تشا ذسٚط٥ٖتش ػاػت ٞ ٌّٛش٥ْو 05/6ٚ  ٤ٗش٥ؿ

، 80ٔؼ ادَ ت ا    ة٥  تشتٝ ػأا٘ٝ ت ٢ٚ اٌضسط ٣ى٤، اِىتش٣حشاست ٣٤واسا

 ٣٤ٔـخص ؿذ و ٝ و اسا   ،٤ٗا تش ػلاٜٚدسصذ اػت.  33/42ٚ  55/42

 ٤ ٣ صدا ٕ٘ ه  ،٢ٌ اص  ٥ٗت ٛست  ١ػ أا٘  ضس،٤  ٌاصػاص، اِىتشٚلا ٢اٌضسط

ٚ  16/21، 46، 61/47، 34/77 ة٥  تشتٝ ت   ٥ٗسا٘ى   ه٥ٚ اسٌا٘ ٢ش٥تثخ

 ٢اص و اس ٔح ٛس   ٣٘اؿ ٢ىٝ اٌضسط٤ٙ. تا تٛخٝ تٝ ااػتدسصذ  28/55

ت ٛاٖ   ذ٥  تِٛ ؾ٤اف ضا  ،ؿ ٛد  ٣ٔ ف٤تؼش    ̇   ١صٛست ساتط تٝ

 ٣استٚ حش ٢اٌضسط ٣٤واسا ؾ٤افضا ٢ ش تشاؤساٞىاس ٔ ،ػأا٘ٝ ٣ى٤اِىتش

 2029 ٣تٛخٝ ٕ٘ ٛد و ٝ ات لات حشاست      ذ٤ػأا٘ٝ خٛاٞذ تٛد. تا ٣وّ

أش دس  ٤ٗوٝ ا دٞذ ٣( سخ E-108ٔ) ٤ٗش٥آب ؿ ٠دس چٍاِٙذ ّٛٚات٥و

 .اػتػأا٘ٝ  ٣وّ ٢دسصذ اتلات ٌشٔا 20 ١ط٥ح

 ضذُ ىپارچِٗ ٖچٌذًسل ٔعولىزد چزخ(: 3) جذٍل

 هتغ٘ز همذار

 (ّٛٚات٥)و تٛدٜ ؼت٤ص ٢ا٘شط 7589

 (ّٛٚات٥تٛاٖ خاِص )و 3213

 تٛاٖ ٌشٔا٤ـ٣ )و٥ّٛٚات( 599/3

 تش ػاػت( ٌّٛش٥ْ)و ٤ٗش٥٘شخ آب ؿ 2988

 تش ػاػت( ٌّٛش٥ْ)و ذسٚط٥ٖٞ ذ٥٘شخ تِٛ 6/05

 ا٘شط٢ )دسصذ(تاصدٜ   80

 ٢ )دسصذ(تاصدٜ اٌضسط  42/55

 ٣ )دسصذ(ى٤تاصدٜ اِىتش  42/33

77/34                       

47/61        
46       

21/16       
28/55         

 

ُ   ٌض( ٕ٘ٛداس ا3ؿىُ ) سط٢ ٌ ض ا ،سط٢ اػت. تشاػ اع ا٤ ٗ ؿ ى

و٥ّٛٚات اػت وٝ پغ اص ٚاوٙؾ ٌاصػاص دس تخؾ  8533 تٛدٜ ص٤ؼت

سط٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ٌضػٙتض وٝ ٔدٕٛع ا سط٢ ٌاصٌضا ٠تٛد ص٤ؼتٌاصػاص٢ 

ك  طش٤  سط٢ اصٌ ض ا٤ٗ ا .و٥ّٛٚات اػت 6599تشاتش تا  ،٥ٕا٣٤ اػتؿ٥

E-101  ٚE-102 ٞا٢ اِىتشٚلا٤ضس تٝ تخؾ PEM ٚ  ْ  آب ٠وٙٙ ذ  ٌ ش

سط٢ ٌ ض ؿٛد ٚ دس ا٤ٗ دٚ ٔثذَ حشاست٣ اص ا٘تماَ ح شاست ا  تضس٤ك ٣ٔ

ػٙ ٛاٖ ػ ٛختوٞٛا ت ا     ، ٌاص ػٙتض تٝٔٙتمُ ؿذٜ اػت ٣ِٚ پغ اص آٖ

 تٛست٥ٗ ٌاص٢ ؿذٜ اػت.  احتشاق ١ٔحفظو٥ّٛٚات ٚاسد  9694سط٢ ٌضا

 8720ٔٙد  ش ت  ٝ ت٥ِٛ  ذ  احت  شاق ١ٔحفظ  احت  شاق ٌ  اص ػ  ٙتض دس 

 ١ٔحفظ  ( اص 10ؿ٥ٕ٥ا٣٤( طثك خ ذَٚ )  و سط٢ )ف٥ض٤ى٣ٌضو٥ّٛٚات ا

 ٚ T-100 سط٢ دسٌ ض ٚ تخ ؾ ص٤ اد٢ اص ا٤ ٗ ا   خاسج ؿ ذٜ   احتشاق

 E-103 .سط٢ ٌضا٘تماَ ااحتشاق  ١ٔحفظ پغ اصتٝ ٔصشت سػ٥ذٜ اػت

تاؿ  ذ ٚ س٤ى  اٚس٢ ٌشٔ  ا٢ ت٥ٟ  ٛدٜ دس  ؿ  ٣ اص ا٘تم  اَ ح  شاست ٔ  ٣٘ا

ٖ ت شا٢  آسخ دادٜ اػت وٝ ٔمذاس E-104 ٚ E-107 ٞا٢ حشاست٣ ٔثذَ

 260صدا٣٤  ات ٚ تشا٢ تخؾ ٕ٘هٚو٥ّٛ 1118تخؾ اسٌا٥٘ه سا٘ى٥ٗ 

و٥ّٛٚات ؿذٜ اػت. اِثتٝ تشا٢ افضا٤ؾ ت٥ِٛ ذ آب ؿ ٥ش٤ٗ، س٤ى اٚس٢    



  54ـ93، صفحٍ 4049، 0شمارِ ، 40ديرِ وشرٍٔ مُىدسٓ ي مدٔرٔت اورشْ،     03

 271دش تٝ دس دػتشع لشاس ٌشفتٗ ٥٘ض ٔٙ E-106 ٠چٍاِٙذحشاست دس 

( طثك 10دس خذَٚ ) ؿذٜ اػت. ػأا٘ٝ ص٤شسط٢ تشا٢ ا٤ٗ ٌضو٥ّٛٚات ا

ٝ ٔحاػثات لاٖ٘ٛ دْٚ  ػ اص٢   ٔـخص ؿذٜ وٝ تحت ؿشا٤ط پا٤ٝ ؿ ث٥

خذ٤ذ  فشا٤ٙذ٘اپز٤ش تشا٢ ا٤ٗ  سط٢ ٘اؿ٣ اص واس تشٌـتٌضوُ تخش٤ة ا

ٚ  ت شاق اح ١ٔحفظ  دس ٌاصػ اص،  و٥ّ ٛٚات اػ ت و ٝ     4065تشاتش ت ا  

 سط٢ سخ دادٜ اػت. ٌضدسصذ اص تخش٤ة ا 4/77ٔدٕٛع اِىتشٚلا٤ضس دس

 
 تَدُ ستٗس ٕساسٕ تز گاسٖ هثتٌ ذٗجذ سهاى تَل٘ذ ّن ٔساهاً ٕتزا ٕاگشرص اىًٗوَدار جز (:۱) ضىل

 

واررفتِ ِ رصٕ تزإ تاْ٘شات تگشا تحل٘لًتاٗج هحاسثات  (:۳۴) جذٍل
 پ٘طٌْادٕ فزاٌٗذدر 

        ̇    ̇    ̇   تد٥ٟض

٢ػاص ٢ٌاص ١ػأا٘  

E-100 30 19 11 0/63 0/0028 

Gasifire 8541 6599 1942  0/48 

و٥ّٛٚات 1953تخش٤ة اٌضسط٢ ;    

 PEM اِىتشٚلا٤ضس

E-101 12 9 3 0/75 0 

PEM 418 199 219 0/48 0/054 

و٥ّٛٚات 222 ; تخش٤ة اٌضسط٢  

٢ٌاص ٥ٗتٛست ١ػأا٘  

K-100 235 223 12 0/95 0/003 

K-101 1198 1136 72 0/94 0/018 

E-103 2312 2076 236 0/9 0/058 

FC 9694 8720 974 0/9 0/24 

T-100 4543 4442 101 0/98 0/025 

و٥ّٛٚات 1395تخش٤ة اٌضسط٢ ;   

ٌشْ آب ٤ًد  

E-102 307 218 89 0/71 0/022 

حشاست افت٤تا تاص اسٌا٥٘ه ٥ٗ٘ىاس ١چشخ  

E-104 1118 954 164 0/85 0/04 

T-101 673 633 40 0/94 0/01 

E-105 114 99 15 0/87 0/0037 

P-100 12 10 2 0/83 0 

و٥ّٛٚات 221تخش٤ة اٌضسط٢ ;   

ش٥تا اػتفادٜ اص تثخ ٣٤صدا ٕ٘ه ١ػأا٘  

E-107 260 189 71 0/73 0/017 
VLV-
100 

189 110 79 0/58 0/019 

V-100 381 381 0 1 0 

E-108 130 118 12 0/91 0/003 

E-106 311 288 23 0/93 0/0057 

و٥ّٛٚات 185تخش٤ة اٌضسط٢ ;   

و٥ّٛٚات ٢4065 ; وُ اٌضسط ة٤تخش  
 

تشت٥ ة ت ا   ٝ ( تخؾ ٌاصػاص٢ ٚ تٛست٥ٗ ٌاص٢ ت4ٔطاتك تا ؿىُ )

سط٢ ٌ ض داسا٢ ت٥ـ تش٤ٗ ػ ٟٓ اص تخش٤ ة ا    دسصذ٢، 34ٚ  48ػٟٓ 

سط٢ ٌضى٣ اص ػُّ تالا تٛدٖ تخش٤ة ا( 5٤ٞؼتٙذ. اِثتٝ تشاػاع ؿىُ )

ٔحفظ ١   سط٢ٌ ض دسصذ٢ تخش٤ة ا 71تٛست٥ٗ ٌاص٢، ػٟٓ  ١ػأا٘دس 

ٔحفظ١  ٞا٢ احتشاق دس ا٘داْ ٚاوٙؾ دس ا٤ٗ تخؾ تٛدٜ اػت. احتشاق

 اػت ٔحفظ١ احتشاق سط٢ دسٌضد٥ُِ اص٣ّ تالا تٛدٖ تخش٤ة ا احتشاق

س٢ ت شا٢ و اٞؾ   تٛاٖ ساٞىا وٝ اِثتٝ افضا٤ؾ دت٣ ٞٛا٢ احتشاق سا ٣ٔ

( دس 6ت٥ اٖ ٕ٘ ٛد. طث ك ؿ ىُ )     ٔحفظ١ احت شاق  سط٢ دسٌضتخش٤ة ا

ػ ٥ىُ   ِٔٛ ذ تخ اس   وٝ E-104 ٔثذَ حشاست٣ػ٥ىُ اسٌا٥٘ه سا٘ى٥ٗ 

سط٢ اػ ت. ا٤ ٗ   ٌ ض دسص ذ٢ ت٥ـ تش٤ٗ تخش٤ ة ا    74اػت تا ػٟٓ 

ٖ   ػأا٘ٝ ص٤شتشت٥ة اص ِحاظ ٝ ٞا ت ؿىُ ٔى اٖ   دٞٙ ذ٠  ٚ تد٥ٟضات ٣ ٘ـ ا

سط٢ ٞؼ تٙذ و ٝ تا٤ ذ دس تخ ؾ اسص٤ ات٣      ضٌ  ٞا٢ ا ت٥ـتش٤ٗ تخش٤ة

سط٢، تم٤ٛت ؿٛ٘ذ ٚ ٌضحؼاػ٥ت ا٤ٗ ٘ماط تا ٞذت واٞؾ تخش٤ة ا

 افضا٤ؾ ٤اتذ.  ػأا٘ٝت٥ِٛذ تشق 
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 ّإ ادغام حزارتٖ ساهاًِ سْن تخزٗة اگشرصٕ سٗز هماٗسٔ (:۰ضىل )

 

 
 (: هماٗسٔ سْن تخزٗة اگشرصٕ تاْ٘شات در تخص تَرت٘ي گاس1ٕضىل )

 
 ي٘راًى ٔچزخ رصٕ تاْ٘شات درگشسْن تخزٗة ا ٔهماٗس (:3) ضىل

 حزارت ابٗتاس ارگاً٘ه
 

وٙ ٣٘ٛ داسا٢ و اسا٣٤    فشا٤ٙذ( 11تشاػاع خذَٚ ) ،ا٤ٗ تش ػلاٜٚ

 ٔشخغحشاست٣ ت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ ٔطاِؼات پ٥ـ٥ٗ ؿذٜ اػت. اِثتٝ دس 

تا واس حاضش تشاتش ؿذٜ ٣ِٚ تا٤ذ دس ٘ظ ش   واسا٣٤ ٌشٔا٣٤ تمش٤ثاً >34=

 فشا٤ٙ ذ ت ش اص   ٔشات ة ت ضسي   تٝ >35= ٔشخغت وٝ اتؼاد ػأا٘ٝ دس داؿ

پ٥ـ ٟٙاد٢ ت شا٢ ت٥ِٛ ذ ٔحص ٛلات      ١دس ػأا٘ أا .و٣٘ٛٙ ؿذٜ اػت

 ػ أا١٘ خ ا٢ اػ تفادٜ اص تد٥ٟ ضات ت٥ـ تش ٚ     ٝ ٔختّف ػؼ٣ ؿذٜ ت  

ت ش   تش، اص ا٘تٍشاػ٥ٖٛ حشاست٣ لذستٕٙذتش٢ تشا٢ ت٥ِٛذات ٔتٙٛع تضسي

واس تا د٤ٍش ٔمالات اػ ت.   ض ٤ه تشتش٢ ػٕذ٠ادٜ ؿٛد وٝ ا٤ٗ ٥٘اػتف

٥٘ض اخ تلات و اسا٣٤ ا٘ شط٢ تؼ ٥اس      >36ٚ  35= ٔشاخغ دس ٔما٤ؼٝ تا 

سػذ تّف٥ك ٌاصػاص تا تٛست٥ٗ ٌ اص٢   ٘ظش ٣ٔٝ فاحؾ ٚ تضسي اػت. ت

 تٛا٘ؼتٝ تشو٥ة تٟتش٢ سا اسائٝ ٕ٘ا٤ذ. SOFC٘ؼثت تٝ 

 تا دٗگز هطالعات ًزصٕتاسدُ ا ٔهماٗس(: ۳۳) جذٍل

 ٔٙثغ ا٘شط٢ [ ] 
خشٚخ٣ 

 ػأا٘ٝ
 ٔطاِؼات ػأا٘ٝ ٢اخضا

 ٔتاٖ 69/54

تٛاٖ، 
 ذسٚطٖ،٥ٞ

 ؾ٤ػشٔا

تثادَ  ٢غـا ضس٤اِىتشٚلا
ػَّٛ  (،PEM) پشٚتٖٛ
خأذ،  ذ٥اوؼ ٣ػٛخت

 ؾ٤تا ػشٔا ٙا٥واِ ١چشخ
 ٢اخىتٛس

=35< 

 تٛدٜ ؼت٤ص  56/17

تشق، 
 ذسٚطٖ،٥ٞ

 ٤ٗش٥آب ؿ
ٚ ٌشْ، 

ٚ  ؾ٤ٌشٔا
 ؾ٤ػشٔا

 ذ٥اوؼ ٣ػَّٛ ػٛخت 
 ١چشخ ش،٥تمط فشا٤ٙذخأذ، 

 ٥ٗ٘ىاس ٣آِ ١چشخ ٗ،٥٘ىاس
 ؾ٤ػشٔا فشا٤ٙذتا 

 ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ،٢اخىتٛس
 ٢ػاص ٚ فـشدٜ

=36< 

 ٔتاٖ 79/57

تٛاٖ، 
 ذسٚطٖ،٥ٞ

 ؾ،٤ػشٔا
 ؾ٤ٌشٔا

 ذ٥اوؼ ٣ػَّٛ ػٛخت 
 ٥ٗتٛست ١خأذ، چشخ

وٗ،  ٌشْ آب ،٢ٌاص
تثادَ  ٢غـا ضس٤اِىتشٚلا
 فشا٤ٙذ ،(PEM) پشٚتٖٛ
 ؾ٤ػشٔا ؾ،٤ػشٔا

 ٢اخىتٛس

=34< 

 تٛدٜ ؼت٤ص 0۴

 ذسٚطٖ،٥ٞ
تٛاٖ، 

 ؾ،٤ٌشٔا
 ٤ٗش٥آب ؿ

 تٛدٜ، ؼت٤ص ٢ػاص ٢ٌاص
 ١چشخ ،٢ش٥تثخ ٣٤صدا ٕ٘ه

 اسٌا٥٘ه ٥ٗ٘ىاس
 ١ػأا٘ ؿٛ٘ذٜ، ٣ات٤تاص

 ضس٤اِىتشٚلا ،٢ٌاص ٥ٗتٛست
 تثادَ پشٚتٖٛ ٢غـا

(PEM) 

پظٚٞؾ 
 حاضش

   تحل٘ل حساس٘ت3
دسص ذ اص   5داسا٢  اسٌا٥٘ه شخ١ سا٘ى٥ٗچ سط٢ تخؾٌضطثك تح٥ُّ ا

 ٠اػت. تغ٥٥شات فـاس دس ا٤ٗ تخؾ دس تاص ػأا٘ٝسط٢ وُ ٌضتخش٤ة ا

ـاس ٕٔى ٗ  ػٙٛاٖ حذاوثش ف و٥ّٛپاػىاَ تٝ 5800تا و٥ّٛپاػىاَ  2100

ٝ   تشا٢ استٛصا٤ّٗ دسحا٣ِ  ات ت ٚ   T-101 وٝ دٔا٢ خش٤ اٖ ٚسٚد٢ ت 

ٜ اػت. طثك ؿىُ اػت، تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذ ػّؼ٥ٛع ١دسخ 379تشاتش تا 

تذس٤ح ٝ ت تا تاص٤ات٣ حشاست اسٌا٥٘ه چشخ١ سا٘ى٥ٗ ( تا افضا٤ؾ فـاس7)

افضٚدٜ ؿ ذٜ اػ ت، ت٥ِٛ ذ آب     ػأا٘ٝتٝ ت٥ِٛذ تٛاٖ اِىتش٤ى٣ خاِص 

٥٘ض  اتت ت ٛدٜ اػ ت.    ػأا٘ٝؿ٥ش٤ٗ ٥٘ض افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ ت٥ِٛذ ٌشٔا دس 

تخش٤ ة   د٥ُِ افضا٤ؾ ت٥ِٛذ تٛاٖ اِىتش٤ى٣ اص ِحاظ ف٥ض٤ى ٣ و اٞؾ  

تاؿ ذ. ٕٞچٙ ٥ٗ    ٔ ٣  T-101 ٚ افضا٤ؾ ت٥ِٛذ تٛاٖ اص E-104 سط٢ٌضا

واسآٔ ذ٢ ا٤ ٗ ٔث ذَ     E-104 سط٢ دسٌضوٝ تا واٞؾ تخش٤ة ااصآ٘دا

ٕٞ شاٜ   E-106 تا افضا٤ؾ ٘شخ ا٘تماَ ح شاست دس  ،حشاست٣ ت٥ـتش ؿذٜ

صدا٣٤  اػت وٝ ا٤ٗ أش ٔٙدش تٝ افضا٤ؾ تثخ٥ش آب دس٤ا دس تخؾ ٕ٘ه

ؿ ذٜ  و٥ّ ٌٛشْ ت ش  ا٥٘ ٝ     ٥ِ01/1ذ آب ؿ٥ش٤ٗ تٝ ٔمذاس ٚ تالا سفتٗ تٛ

 اػت. 
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تز تَل٘ذ  ارگاً٘ه چزخٔ راًى٘ي ث٘ز تغ٘٘زات فطارتأ(: 3) ضىل

 ساهاًِهحصَلات 

ٝ افضا٤ؾ ت٥ِٛذ ت ٛاٖ اِىتش٤ى ٣ خ اِص      3378ت ا ٔم ذاس    ػ أا٘

و٥ّٛٚات ٕٞشاٜ تا افضا٤ؾ ت٥ِٛذ آب ؿ٥ش٤ٗ تاػ   ؿ ذٜ ت ا تخش٤ ة     

طش٤ك اف ضا٤ؾ و اس ٔف٥ ذ ٚ    ٥٘ض وٕتش ؿٛد ٚ اص ٝػأا٘سط٢ دس وُ ٌضا

تشت٥ة تٝ ٔماد٤ش ٝ سط٢ تٌضٚ ا ا٘شط٢ٕٞچ٥ٙٗ و٥ٕت ٔحصٛلات، تاصدٜ 

  .تشػذ 45/0ٚ  88/0

 
راًذهاى تز  ارگاً٘ه چزخٔ راًى٘يث٘ز تغ٘٘زات فطار تأ(: 0) ضىل

 ساهاًِرصٕ گشحزارتٖ ٍ ا

اص دسص ذ   34تخؾ تٛست٥ٗ ٌاص٢ ٥٘ ض داسا٢   ،(4ؿىُ ) تشاػاع

دٔ ا٢ ٞ ٛا٢    ٔتغ٥ ش تٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛس سط٢ تٛدٜ اػت؛ ٌضوُ تخش٤ة ا

ٝ دس ا٤ٙد ا تشسػ ٣ ٌشد٤ ذ ٚ سفت اس      ٔحفظ١ احتشاقٚسٚد٢ تٝ   ػ أا٘

 ٔحفظ١ احتشاق ( افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا ت9ٝ. تا تٛخٝ تٝ ؿىُ )ؿذاسص٤ات٣ 

ٗ    ػّؼ ٥ٛع  ١دسخ   1300 تا 1000 ٠دس تاص تؼ ادَ   ت ا دس ٘ظ ش ٌ شفت

ٔٙاػة تشا٢ اف ضا٤ؾ ت٥ِٛ ذ    ١ِف٤ه ٔؤ E-103  ٚE-104دس  حشاست٣

وٝ ٥ٔضاٖ  دسحا٣ِ ،اػت. اِثتٝ ت٥ِٛذ تٛاٖ ٌشٔا٣٤  اتت تٛدٜ ػأا٘ٝتشق 

. اٞؾ ٤افت ٝ اػ ت  وو٥ٌّٛشْ تش  ا٥٘ٝ  68/0 تٝ حذٚدت٥ِٛذ آب ؿ٥ش٤ٗ 

،  E-103سط٢ٌ ض تٛاٖ واٞؾ تخش٤ ة ا  د٥ُِ افضا٤ؾ ت٥ِٛذ تشق سا ٣ٔ

  فضا٤ؾ ت٥ِٛ ذ و اس ٔف٥ ذ اص   ٚ ا ٔحفظ١ احتشاق افضا٤ؾ دٔا٢ خشٚخ٣

T-100ٗتٟٙا د٥ُِ ف٥ض٤ى٣  ،ت٥اٖ ٕ٘ٛد ٣ِٚ تشا٢ واٞؾ ت٥ِٛذ آب ؿ٥ش٤

ص٤شا تا افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا  ؛اػت E-107 واٞؾ ٘شخ ا٘تماَ حشاست دس

وٕت ش   E-103 ، دٔا٢ ٌاصٞا٢ دٚدوؾ خشٚخ ٣ اص ٔحفظ١ احتشاق تٝ

 E-107 دس ؿٛد ٚ ا٤ٗ أش ٔٛخ ة و اٞؾ ٘ شخ تثخ٥ ش آب دس٤ ا      ٣ٔ

 . ٌشدد ٣ٔ

 
تز تَل٘ذ  هحفظٔ احتزاقث٘ز تغ٘٘زات دهإ َّا تِ تأ(: 3) ضىل

  ساهاًِهحصَلات 

 
رصٕ گشتز تاسدُ ا هحفظٔ احتزاق ث٘ز تغ٘٘زات دهإ َّا تِتأ(: ۳۴) ضىل

 ولٖ

سط٢ تخ ؾ ت ٛست٥ٗ   ٌ ض ( ٥٘ض واٞؾ تخش٤ ة ا 10طثك ؿىُ ) 

ٚ   فشا٤ٙ ذ سط٢ ٌ ض خٛت٣ ت ش ت اصدٜ ا  ٝ ٌاص٢ ت طث ك   ت ث ٥ش ٔثث ت داسد 

سػا٘ذٜ وٝ اص افضا٤ؾ  دسصذ 46سا تٝ  ٔتغ٥شٌشفتٝ ا٤ٗ  تشسػ٣ صٛست

صؼٛد٢ افضا٤ؾ  ذدسصذ٢ تشخٛسداس ؿذٜ اػت. د٥ُِ ا٤ٗ سٚ٘ 45/3

و٥ّٛٚات  3508( تا ٔمذاس 9ت٥ِٛذ تٛاٖ اِىتش٤ى٣ خاِص طثك ؿىُ )

سط٢ ٘اؿ ٣ اص آٖ  ٌ ض اؿاسٜ ؿذ وٝ ت٥ٗ واس ٔحٛس٢ ٚ ا تش پ٥ؾاػت. 

ِزا افضا٤ؾ ت٥ِٛذ واس ٔح ٛس٢ ٌ اْ    ؛تشلشاس اػت    ̇   ١ساتط

ٝ  و٣٘ٛٙ سا تٟثٛد تخـذ. فشا٤ٙذ٣ٕٟٔ اػت وٝ  سغ ٓ و اٞؾ ت٥ِٛ ذ     ت 

 ص٤شا تٛست٥ٗ ،٤ٙذ ت٥ِٛذ ٔحصٛلات افضا٤ـ٣ تٛدٜ اػتاآب ؿ٥ش٤ٗ، تش

T-100  ِزا اف ضا٤ؾ ت شق    ؛داسد فشا٤ٙذت٥ـتش٤ٗ تٛاٖ اِىتش٤ى٣ سا دس

  ٥ش داسد.تث ػأا٘ٝآٖ دس وُ 
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 گ٘زٕ ًت٘اِ  3
ٖ خذ٤ذ تشا٢ ت٥ِٛ ذ   ٤١ىپاسچ فشا٤ٙذ٤ه  ،دس ا٤ٗ ٔماِٝ ت شق،   ٕٞضٔ ا

 ت ٛدٜ  ص٤ؼ ت آب ؿ٥ش٤ٗ، ٥ٞذسٚطٖ، ٌشٔا ٚ آب ؿ٥ش٤ٗ ت ا ػ ٛخت   

ٝ اػت. ا٤ ٗ   افت٤ٝ تٛػؼٝ ٚ اص  وٙ ذ  ٣ٔ  ٥ٞ ذسٚطٖ پ ان ت٥ِٛ ذ     ػ أا٘

ٝ  ٠حشاست ت٥ٟٛد ٝ ٤  دػ ت ٥٘ ض ت ٝ آب ؿ ٥ش٤ٗ     ٞ ا  ػ أا٘ اػ ت.   افت 

ٌاصػاص٢ تٝ ٌاص ػٙتض تثذ٤ُ ؿ ذٜ ٚ ٌشٔ ا٢    ٤ٙذفشاط٣  تٛدٜ ص٤ؼت

واس سفت ٝ  ٝ ت ٚ تٛاٖ ٌشٔا٣٤ ٘اؿ٣ اص احتشاق ػٛخت تشا٢ ت٥ِٛذ تشق

دس  تٛا٘ ذ  ٣ٔ  اػتفادٜ اص ػٛخت تدذ٤ذپ ز٤ش   ٥ُدِ تٕٝٞچ٥ٙٗ  اػت.

ٔطاِؼ ٝ ت ش س٢ٚ   خ٣٤ٛ ٕ٘ا٤ذ.  فؼ٣ّ٥ ٞٓ صشفٝ ٢ٞا ػٛختٔصشت 

 تشاػ اع ٜ اػ ت.  ت ٛد  سط٢ٌ ض ا ٚ طش٤ك ا٘ شط٢ خذ٤ذ اص فشا٤ٙذا٤ٗ 

سط٢ ٔـ خص ٚ  ٌ ض ا ٢ٞ ا  ة٤تخشتح٥ُّ لاٖ٘ٛ دْٚ ٔىاٖ ت٥ـتش٤ٗ 

ٝ   ص ٛست ٞا اسص٤ ات٣ حؼاػ ٥ت    تشا٢ سفغ ا٤ٗ چاِؾ اػ ت.   ٌشفت 

 ص٤ش ٞؼتٙذ: تٝ ؿشح٣ تح٥ّّٞا دس ؿشا٤ط پا٤ٝ ٚ  ا٤ٗ ٤افتٝ ٤ٗتش ٟٔٓ

  ٝسط٢ ٘اؿ ٣  ٌضوُ تخش٤ة ا ٢ػاصٝ ٥ؿثتحت ؿشا٤ط پا٤

خذ٤ ذ تشات ش ت ا     فشا٤ٙ ذ ٗ ٘اپز٤ش ت شا٢ ا٤    اص واس تشٌـت

ٚ  ٔحفظ ١ احت شاق  و٥ّٛٚات اػت وٝ دس ٌاصػ اص،   4065

سط٢ ٌ ض دسصذ اص تخش٤ ة ا  4/77ع ٔدٕٛاِىتشٚلا٤ضس دس

 .سخ دادٜ اػت

  و٥ّ ٛٚات   3213لادس تٝ ت٥ِٛ ذ   ػأا٘ٝپا٤ٝ  ٢ػاص ٔذَدس

و٥ّٛٚات ت ٛاٖ حشاست ٣،    3/599، تٛاٖ اِىتش٤ى٣ خاِص

ٗ تش ػ اػت   ٌّٛش٥ْو 2988 و٥ّ ٌٛشْ   05/6ٚ  آب ؿ ٥ش٤

٥ٞذسٚطٖ اػت وٝ ت شا٢ ا٤ ٗ ٔٙظ ٛس و اسا٣٤     تش ػاػت 

تشت٥ ة ٔؼ ادَ ت ا    ٝ ت ػأا٘ٝسط٢ ٌضحشاست٣، اِىتش٤ى٣ ٚ ا

 .دسصذ اػت 33/42ٚ  55/42، 80

 ٜٚسط٢ ٌاصػ اص،  ٌ ض ٔـخص ؿذ وٝ و اسا٣٤ ا  ،ا٤ٗ تش ػلا

تثخ٥ ش٢ ٚ   ٣٤صدا ٕ٘هتٛست٥ٗ ٌاص٢،  ١ػأا٘اِىتشٚلا٤ضس، 

ٚ  16/21، 46، 61/47، 34/77 ة٥  تشت تٝاسٌا٥٘ه سا٘ى٥ٗ 

 .اػتصذ دس 28/55

 سط٢ ٘ـ اٖ داد و ٝ ٌاصػ اص ٚ تخ ؾ ت ٛست٥ٗ      ٌضتح٥ُّ ا

داسا٢ تالاتش٤ٗ  ٢،دسصذ 34ٚ  48تا ػٟٓ  ة٥تشت تٌٝاص٢ 

 .سط٢ ٞؼتٙذٌض٘شخ تخش٤ة ا

  ؿشح داد وٝ افضا٤ؾ فـاس ػ ٥اَ ػأ ُ    ٞأتغ٥شٔطاِؼات

طش٤ ك  اَ اصو٥ّٛپاػى ٥5800ه سا٘ى٥ٗ تا دس ػ٥ىُ اسٌا٘

تٛا٘ ذ ت٥ِٛ ذ ت ٛاٖ     ٔ ٣  E-104 سط٢ٌ ض واٞؾ تخش٤ة ا

سط٢ ٌ ض و٥ّٛٚات ٚ ت اصدٜ ا  3379اِىتش٤ى٣ خاِص سا تٝ 

 .تشػا٘ذ دسصذ 45سا تٝ ٔمذاس 

 1300ت ا   ٔحفظ ١ احت شاق   افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا تٝ ،طشف٣اص 

تاػ   اف ضا٤ؾ ت٥ِٛ ذ ت ٛاٖ اِىتش٤ى ٣       ػّؼ٥ٛع ١دسخ

سط٢ سا ت ٝ  ٌ ض و٥ّٛٚات ؿ ذٜ ٚ ت اصدٜ ا   3508خاِص تا 

 .سػا٘ذٜ اػت دسصذ 46ٔماد٤ش 

 

هزاجع
[1] Kalantari A., Soltani M., "Performance 

Evaluation of Renewable Energy Systems for 

Green Hydrogen Production in Southern 

Iran: A Case Study of Qeshm Island", Journal 

of Sustainable Energy Systems 2025, 

https://doi.org/10.22059/ses.2025.397990.116

5. 

[2] (IEA) IEA, (IRENA) IREA, (UNSD) UNSD, 

Bank W, (WHO) WHO. Tracking SDG 7: 

The Energy Progress Report. Washington, 

DC: World Bank; 2025. 

[3] Shakouri, A., Gorjian, S., Ghobadian, B., 

"Energy, exergy, and exergoeconomic (3E) 

evaluation of a hybrid multigeneration system 

based on a solar tower", Appl Therm Eng, No. 

252, p. 123660, 2024, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.applth

ermaleng.2024.123660. 

[4] Bilbao, D.C., Machin, E.B., Pedroso, D.T., 

Hernández, D., Aburto-Hole, J., Muñoz, L., 

"Experimental assessment of the energy 

potential of pellets produced from beekeeping 

wastes by updraft gasification", Energy 

Convers Manag, No. 343, p. 120206, 2025, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.encon

man.2025.120206. 

[5] Bishal, S.S., Faysal, D.F., Ehsan, M.M., 

"Salehin S. Performance evaluation of an 

integrated cooling and power system 

combining supercritical CO2, gas turbine, 

absorption refrigeration, and organic rankine 

cycles for waste energy recuperating system", 

Results in Engineering, No. 17, p. 100943, 

2023, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.rineng

.2023.100943. 

[6] Hammi, Z., Labjar, N., Lotfi, E.M., El Hajjaji, 

S., "Production of green hydrogen employing 

proton exchange membrane water electrolyzer: 

Characterization of electrolyte membrane. A 

critical review", Journal of Membrane Science 

and Research, No. 9, 2023, 

https://doi.org/10.22079/jmsr.2023.1978109.1

579. 

[7] Xu, Z., Huang, J., Muhammad, T., Agrawal, 

M.K., Ayadi, M., Ahmed, M.A., et al., "Design 



  54ـ93، صفحٍ 4049، 0شمارِ ، 40ديرِ وشرٍٔ مُىدسٓ ي مدٔرٔت اورشْ،     54

and comprehensive thermo-enviro-economic 

assessment of an innovative polygeneration 

system using biomass fuel and LNG 

regasification: A CCHP-thermally desalination 

application", Process Safety and 

Environmental Protection, No. 183, pp. 925–

944, 2024, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.psep.2

024.01.040. 

[8] Wang, L., Bo, G., Gao, R., Ayadi, M., 

Chammam, W., Ooi, J.B., et al., 

"Thermoeconomic assessment of an innovative 

combined cooling, heating, and power system 

based on biomass combustion, TCO2 cycle, 

absorption chiller, and desalination", Process 

Safety and Environmental Protection, No. 184, 

pp. 151–169, 2024, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.psep.2

024.01.073. 

[9] Laleh, S.S., Mousavi, H.S.R., Rabet, S., 

Nojavan, F., Yari, M., "Soltani S. Solar 

thermal assisted proton exchange membrane 

electrolyzer and solid oxide fuel cell system 

based on biomass gasification for green power 

and hydrogen production: Multi-objective 

optimization and exergoeconomic analysis", 

Energy Convers Manag, No. 337, p. 119900, 

2025, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.encon

man.2025.119900. 

[10] Safder U., Loy-Benitez J., Yoo C. "Techno-

economic assessment of a novel integrated 

multigeneration system to synthesize e-

methanol and green hydrogen in a carbon-

neutral context", Energy, No. 290, p. 130104, 

2024, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.energy

.2023.130104. 

[11] Kartal, F., Özveren, U., "A comparative study 

for biomass gasification in bubbling bed 

gasifier using Aspen HYSYS", Bioresour 

Technol Rep, No. 13, p. 100615, 2021, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.biteb.

2020.100615. 

[12] Yu, W., Wang, W., Qi, Y., "Multi-aspect 

evaluation of a novel geothermal-driven 

trigeneration system for cooling, heat, and 

power generation", Appl Therm Eng, No. 236, 

p. 121593, 2024, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.applth

ermaleng.2023.121593. 

[13] Shao, W., Ghfar, A.A., Albani, A., Agrawal, 

M.K., Riaz, F., Shi, K., "Simulation and multi-

objective assessment of an environmentally 

friendly trigeneration system powered by 

biogas from landfilling using a novel cascade 

heat integration model", J Clean Prod, No. 

425, p. 138664, 2023, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jclepr

o.2023.138664. 

[14] Yan, M., Zhang, Y., Chauhan, B.S., Siddiqui, 

M.R., Albani, A., Tian, R., "A comprehensive 

thermo-economic-environmental study of an 

eco-friendly process incorporated with a 

natural gas-fed combined power plant for a 

novel multigeneration application", J Clean 

Prod, No. 434, p. 139959, 2024, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jclepr

o.2023.139959. 

[15] Nazari, N., Mousavi, S., Mirjalili, S., Exergo-

economic analysis and multi-objective multi-

verse optimization of a solar/biomass-based 

trigeneration system using externally-fired gas 

turbine, organic Rankine cycle and absorption 

refrigeration cycle. Appl Therm Eng, No. 191, 

p. 116889, 2021, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.applth

ermaleng.2021.116889. 

[16] Kerme, E.D., Orfi, J., Fung, A.S., Salilih, E.M., 

Khan, SU-D, Alshehri, H., et al. Energetic and 

exergetic performance analysis of a solar 

driven power, desalination and cooling poly-

generation system. Energy, No. 196, p. 

117150. 2020, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.energy

.2020.117150. 

[17] Hosseini, S.E., Barzegaravval, H., Wahid, 

M.A., Ganjehkaviri, A., Sies, M.M., 

"Thermodynamic assessment of integrated 

biogas-based micro-power generation system", 

Energy Convers Manag, No. 128, 104–119. 

2016, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.encon

man.2016.09.064. 

[18] Ramos, A., Monteiro, E., Rouboa, A., 

"Numerical approaches and comprehensive 

models for gasification process: A review". 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

No. 110, pp. 188–206, 2019, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.rser.2

019.04.048. 

[19] Amiri, H., Sotoodeh, A.F., "Amidpour M. A 

new combined heating and power system 

driven by biomass for total-site utility 

applications", Renew Energy, No. 163, 1138–

1152, 2021, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.renene

.2020.09.039. 

[20] Altafini, C.R., Wander, P.R., Barreto, R.M., 

"Prediction of the working parameters of a 

wood waste gasifier through an equilibrium 

model", Energy Convers Manag, No. 44, 

2763–2777, 2003, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S0196-

8904(03)00025-6. 

[21] Tukenmez, N., Koc, M., Ozturk, M., 

"Development and performance analysis of a 

concentrating collector combined plant for 

multigeneration purposes", Energy Convers 

Manag, No. 205, p. 112415, 2020, 



 54     ...، کلاوترْ ي َمکارانبرق َمسمان دٕتًل ْبرا تًدٌ ستٔز ْبر گازسازٓ مبتى هٔوً تًلٕد چىدگاوّ ساماوّ کٔ ْي اگسرش ْاورش لٕتحل 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.encon

man.2019.112415. 

[22] Cao, Y., Dhahad, H.A., Togun, H., Hussen, 

H.M., Anqi, A.E., Farouk, N., et al., 

"Thermodynamic and economic assessments 

and multi-criteria optimization of a novel poly-

generation plant using geothermal energy and 

multi heat recovery technique", Int J Hydrogen 

Energy, No. 46, pp. 27851–27873, 2021, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijhyde

ne.2021.06.063. 

[23] Ni, M., Leung, M.K.H., Leung, D.Y.C., 

"Energy and exergy analysis of hydrogen 

production by a proton exchange membrane 

(PEM) electrolyzer plant", Energy Convers 

Manag, No. 49, pp. 2748–2756, 2008, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.encon

man.2008.03.018. 

[24] Bejan A., Advanced engineering 

thermodynamics, John Wiley & Sons; 2016. 

[25] Ghorbani, B., Miansari, M., Zendehboudi, S., 

Hamedi, M-H., "Exergetic and economic 

evaluation of carbon dioxide liquefaction 

process in a hybridized system of water 

desalination, power generation, and liquefied 

natural gas regasification", Energy Convers 

Manag, No. 205, p. 112374, 2020, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.encon

man.2019.112374. 

[26] Al-Rashed, AAAA., Afrand, M., "Multi-

criteria exergoeconomic optimization for a 

combined gas turbine-supercritical CO2 plant 

with compressor intake cooling fueled by 

biogas from anaerobic digestion", Energy, No. 

223, p. 119997, 2021, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.energy

.2021.119997. 

[27] Zhang, L., Asadollahzadeh, M., Seikh, A.H., 

Agrawal, M.K., Minzha, W., "Proposal and 

comprehensive study of an integrated 

polygeneration process relying on landfill gas, 

renewable hydrogen, and binary geothermal 

cycle", Sep Purif Technol, No. 327, p. 124897, 

2023, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.seppur

.2023.124897. 

[28] Qiu, F., Sun, Z., Li, H., Tian, R., "Simulation 

and 4E analysis of a novel coke oven gas-fed 

combined power, methanol, and oxygen 

production system: Application of solid oxide 

fuel cell and methanol synthesis unit", Sep 

Purif Technol, No. 324, p. 124483, 2023, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.seppur

.2023.124483. 

[29] Szargut, J., Styrylska, T., "Approximate 

evaluation of the exergy of fuels", Brennst 

Wärme Kraft, No. 16, pp. 589–596, 1964. 

[30] Yilmaz, F., Ozturk, M., Selbas, R., 

"Development and techno-economic 

assessment of a new biomass-assisted 

integrated plant for multigeneration", Energy 

Convers Manag, No. 202, p. 112154, 2019, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.encon

man.2019.112154. 

[31] Zhang, C., Liu, C., Xu, X., Li, Q., "Wang S, 

Chen X. Effects of superheat and internal heat 

exchanger on thermo-economic performance of 

organic Rankine cycle based on fluid type and 

heat sources". Energy, No. 159, pp. 482–495, 

2018, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.energy

.2018.06.177. 

[32] Khanmohammadi, S., Atashkari, K., 

"Modeling and multi-objective optimization of 

a novel biomass feed polygeneration system 

integrated with multi effect desalination unit", 

Thermal Science and Engineering Progress, 

No. 8, 269–283, 2018, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.tsep.2

018.08.003. 

[33] Sánchez, D., Chacartegui, R., Torres, M., 

Sanchez, T., "Stirling based fuel cell hybrid 

systems: An alternative for molten carbonate 

fuel cells", J Power Sources, No. 192, pp. 84–

93, 2009, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jpows

our.2008.12.061. 

[34] Sadat, M.S., Ghaebi, H., Lavasani, A.M. "4E 

analyses of an innovative polygeneration 

system based on SOFC", Renew Energy, No. 

156, pp. 986–1007, 2020, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.renene

.2020.04.139. 

[35] Lavasani, A.M., Ghaebi, H., "Economic and 

thermodynamic evaluation of a new solid oxide 

fuel cell based polygeneration system", Energy, 

No. 175, pp. 515–533, 2019, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.energy

.2019.03.093. 

[36] Yuksel, Y.E., Ozturk, M., Dincer, I., 

"Performance investigation of a combined 

biomass gasifier-SOFC plant for compressed 

hydrogen production", Int J Hydrogen Energy 

No. 45, pp. 34679–34694, 2020, 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijhyde

ne.2020.05.076. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 


