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 ذٖيچک

ف ززارتي در غٕبيغ ِختٍ،، چٕذيٓ رٚش ٚخٛد دارد وٗ يىي اس ثٙتزيٓ آٔٙب فٕبٚري پيٕ  ثزاي افشايص رأذِبْ ِػزف أزژي ٚ وب٘ص اتلا
اثتذا ضجىٗ تجبدٌگز٘بي ززارتي سيستُ تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن ِدتّغ پتزٚضيّي راسي ثٗ ِٕظٛر وب٘ص ِػزف أزژي ثب  در ايٓ ِمبٌٗ .ثبضذ ِي

گذاري وبر  آِذٖ، ِطخع گزديذ وٗ فٕبٚري پيٕح تٛأبيي ٘ذف ثٗ دستبدٖ اس ٔتبيح ثب استف .استفبدٖ اس فٕبٚري پيٕ  ِٛرد تسٍيً لزار گزفت
يي وٗ داراي سيستُ تجزيذ ٚ تٛاْ ٘ستٕذ اس رٚش تسٍيً تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژي ٘ب ِسٛري را ٔذاضتٗ ٚ پيطٕٙبد گزديذ، ثزاي ثٙيٕٗ سبسي ٚازذ

(CPEAاستفبدٖ گزدد ).  ٔتيدٗ گزديذ وٗ در سيستُ تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن اس  ،رٚش تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژيدر لسّت تسٍيً سيستُ ثب استفبدٖ اس
ثٗ ّ٘يٓ دٌيً اِىبْ اغلاذ سيىً  ،گزدد ِيي گزَ ٚازذ استفبدٖ ٘ب خزيبْي سزد فزآيٕذي )آِٛٔيبن سزد تٌٛيذي( ثزاي خٕه وزدْ ٘ب خزيبْ

تٛاْ ثٗ  ِيبيي ثزاي ثٙجٛد سيستُ تجزيذ ارائٗ گزديذٖ است وٗ اس خٍّٗ سپس پيطٕٙبد٘ .ٔيست تجزيذ ثذْٚ تغييز در فزآيٕذ ِزوشي اِىبٔپذيز
را ٔبَ ثزد. ثؼذ اس تدشيٗ ٚ تسٍيً  FFD3-111استفبدٖ اساکِٛٔٛبيشر، پيص خٕک کٕٕذٖ ٚ سيىً چٕذ ِززٍٗ اي در ٚازذ ٚ ّ٘چٕيٓ زذف خزيبْ 

اکِٛٔٛبيشر در سيستُ  ثٗ ػٕٛاْ F  ٚ111-F  ٚ112-F-110ي ٘ب ثٗ ػٕٛاْ پيص خٕک کٕٕذٖ ٚ فٍص E-128ٚازذ ِطخع گزديذ وٗ تجبدٌگز
درخٗ سبٔتيگزاد )سيىً تجزيذ سٗ 5/13ٚ  -7، -33تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن ػًّ ّٔٛدٖ ٚ ّ٘چٕيٓ ِبيغ سزدسبس آِٛٔيبن در سٗ سغر دِبيي 

گزدٔذ. ّ٘چٕيٓ زذف خزيبْ  ِيسجت گزدد وٗ ايٓ ػٛاًِ ّ٘گي وب٘ص وبر ِسٛري ِػزفي در وّپزسٛر را  ِياي( در ٚازذ استفبدٖ  ِززٍٗ
111-FFD3  ْدراتلاف اکسزژي ضجکٗ تجبدٌگز٘بي ززارتي سيستُ گزديذ.2ِٕدز ثٗ کب٘طي ثٗ ِيشا ٪ 

 

 تجزيذ، پيٕ ، اوسزژي، ثٙيٕٗ سبسي، آِٛٔيبن :يذيي کٍ٘ب ٚاژٖ
 
 
 ِمذِٗ -1

*
آغبس ثسزاْ أزژي ٚ افشايص ضذيذ ليّت ٔفت در 1
ِيلادي ثبػث گزديذ تب  1971د٘ٗ  ي خٙبٔي در اٚايً٘ب ثبسار
ي غٕؼتي غزة کٗ ثٗ عٛر ػّذٖ ٚارد کٕٕذٖ ٔفت ٘ب کطٛر

تسميمبت  ،ي ٔفتي ٚ گبس عجيؼي ثٛدٔذ٘ب خبَ ٚ سبيز فزآٚردٖ
اي را ثٗ ِٕظٛر دستزسي ثٗ فٕبٚري خذيذي کٗ ثتٛأذ  گستزدٖ

ِػزف أزژي را در يک فزآيٕذ ضيّيبيي ثٗ زذالً ثزسبٔذ، تب 

                                                                         
 

 نویسنده مکاتبه کننده -*

Email : b.raei@mahshahriau.ac.ir 

ي خبري تٌٛيذ ٚ ٔيش ٘ب ثبػث کب٘ص ٘شيٕٗ اس ايٓ عزيك
ي غبدر کٕٕذٖ ٔفت گزدد، آغبس ٘ب کب٘ص ٚاثستگي ثٗ کطٛر

کزدٔذ کٗ ِٕدز ثٗ ِؼزفي فٕبٚري پيٕ  ثٗ ػٕٛاْ اثشاري 
ي ززارتي گزديذ. فٕبٚري ٘ب خٙت عزازي ثٙيٕٗ ضجکٗ تجبدٌگز

 ثٗ ػٕٛاْپيٕ  اِزٚسٖ وبرثزد ٚسيؼي پيذا ّٔٛدٖ اِب آٔچٗ 
ايٓ است وٗ تسٍيً  ضٛد، ِيدر ايٓ فٕبٚري ِغزذ ِسذٚديت 

پزداختٗ ٚ لبدر ثٗ  ٘ب سيستُپيٕ  تٕٙب ثٗ تسٍيً ززارتي 
ثبضذ. ثٗ ثيبٔي ديگز ايٓ  ّيثزرسي تٛاْ يب وبر ِسٛري ٔ
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يي ِبٕٔذ ٘ب سيستُٚ ّ٘چٕيٓ   2فٕبٚري ثزاي ِسبئً آستبٔٗ
ي ثخبر وٗ ػلاٖٚ ثز أزژي ٘ب ي سزِبسبس ٚ تٛرثيٓ٘ب سيىً

زارتي ثب تٛاْ يب وبر ِسٛري ٔيش سزٚوبر دارٔذ، ثٗ تٕٙبيي ز
اثشاري ديگز خٙت  ثٗ ػٕٛاْوبرثزد ٔذاضتٗ ٚ تسٍيً اوسزژي 

 ثٗ ايٓضٛد.  ِيثزرسي تٛاْ يب وبر ِسٛري ثٗ وبر گزفتٗ 
غٛرت وٗ ثب تزويت ِٕبست اس تسٍيً پيٕ  ٚ تسٍيً اوسزژي 

شِبْ تٛاْ ثٗ راٖ زٍي ػٍّي ٚ ِفيذ خٙت ثزرسي ّ٘ ِي
 .دست يبفت ٘ب سيستُگٛٔٗ  أزژي ززارتي ٚ وبر ِسٛري ايٓ

ٚ  3ايٓ تىٕيه تست ػٕٛاْ تسٍيً تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژي
 ضٛد.  ِئبِيذٖ  CPEAثٗ اختػبر 

اس عزفي آِٛٔيبک يکي اس ِسػٛلات ضيّيبيي تٌٛيذي 
ُِٙ در خٙبْ است. ثٗ خػٛظ ثب رضذ فشايٕذٖ خّؼيت ٚٔيبس 

ٔيش  اّ٘يت آْ ٘ز رٚس ثيطتز ،ثيطتز ثٗ تٌٛيذ ِٛاد غذايي
ثٗ گزدد. ِيشاْ ِػزف أزژي در تٌٛيذ آِٛٔيبک سيبد ثٛدٖ  ِي

گيگب  35-51کٗ ثزاي تٌٛيذ يک تٓ اس آْ ثٗ ِيشاْ  عٛري
ژٚي أزژي ِٛرد ٔيبس است کٗ ايٓ ِمذار ثٗ ِبدٖ اٌٚيٗ ٚ ٔٛع 

. در ايٓ ِمبٌٗ سيستُ تجزيذ [1] فزآيٕذ ثستگي خٛا٘ذ داضت
راسي ثب استفبدٖ اس فٕبٚري  ّيآِٛٔيبن ِدتّغ پتزٚضي ٚازذ

پيٕ  ٚ رٚش تسٍيً تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژي ثٗ ِٕظٛر وب٘ص 
 ِػزف أزژي ِٛرد تدشيٗ ٚ تسٍيً لزار گزفتٗ است. 

 
 تسٍيً پيٕ  -2

 Linnhoffٚ Vredeveld در اٚاخز د٘ٗ ٘فتبد ِيلادي 
جکٗ رٚش تزِٛديٕبِيکي را ثزاي کب٘ص ِػزف أزژي در ض

ّي ي ززارتي ِٛرد ثزرسي لزار دادٔذ ٚ ِفب٘ي٘ب تجبدٌگز
اثشاري ُِٙ در ثبسيبفت  ثٗ ػٕٛاْرا  4ّ٘بٕٔذ ِٕسٕي تزکيجي 

ثب گذضت سِبْ فٕبٚري  .]2[أزژي ززارتي ِؼزفي ّٔٛدٔذ
کٗ ػلاٖٚ ثز ثٗ عٛري پيٕ  تٛسؼٗ چطّگيزي پيذا ّٔٛد، 

أزژي ي ززارتي ثزاي ثٙيٕٗ سبسي ِػزف ٘ب ضجکٗ تجبدٌگز
٘ب،  ، تٛرثيٓ٘ب ، تجخيز کٕٕذٖ٘ب ي تمغيز، کٛرٖ٘ب در ثزج

ضٛد. اٌجتٗ ايٓ فٕبٚري ثب  ِيثزدٖ  ثٗ کبرراکتٛر٘ب ٔيش 
تٛاْ ثٗ ِسذٚديت افت فطبر  ِيرٚ گزديذ کٗ ٗ ث ِطکلاتي رٚ
ي ِٛخٛد، پيچيذگي ٚازذ، ٘شيٕٗ ٌٌٛٗ ٘ب سيستُدر اغلاذ 

ر اثتذاي د٘ٗ ٔٛد کطي، ِطکلات ايّٕي ٚ غيزٖ اضبرٖ ّٔٛد. د
ِيلادي ثب ارائٗ را٘کبري ِٕبست ِطکً ِسذٚديت افت فطبر 

                                                                         
 

Threshold 2  
2 Combined Pinch & Exergy Analysis  
3  Composite Curve 

ب کبرثزد تئٛري تدشيٗ ثزعزف گزديذ ٚ در اٚاسظ د٘ٗ ٔٛد ث
اي ِسبئٍي کٗ ايٓ فٕبٚري را غيز لبثً اخزا ٚ  سبسي ِٕغمٗ

ي ٘ب . اثشار]3[دادٔذ ثزعزف گزديذ ِيغيز التػبدي ٔطبْ 
ثبضذ  ِي 5سٕي تزويجي خبِغتسٍيً پيٕح ِٕسٕي تزويجي ٚ ِٕ

چگٛٔگي رسُ ِٕسٕي تزويجي ٚ ِٕسٕي  1وٗ در ضىً 
 تزويجي خبِغ ٔطبْ دادٖ ضذٖ است.

وٗ در ِمذِٗ ثيبْ گزديذ ٔمغٗ ضؼ، فٕبٚري  ّ٘بْ عٛر
يي وٗ ٘ب سيستُپيٕ  ايٓ است وٗ ثزاي ِسبئً آستبٔٗ ٚ 

ػلاٖٚ ثز أزژي ززارتي ثب وبر ِسٛري يب تٛاْ ٔيش سزٚوبر 
ي ثخبر ٚ گبس ٘ب ي سزِبسبس، تٛرثيٓ٘ب سيستُذ ِبٕٔذ دارٔ

ثزرسي ثبر ززارتي ثٗ تٕٙبيي  ٘ب سيستُِٕبست ٔيست. در ايٓ 
ثبضٕذ ثٗ ايٓ دٌيً تسٍيً اوسزژي ثٗ ػٕٛاْ اثشاري  ّيوبفي ٔ

خٙت تمٛيت فٕبٚري پيٕ  ثٗ ِٕظٛرتسٍيً ّ٘شِبْ أزژي 
 گزدد. ِيززارتي ٚ وبر ِسٛري ِؼزفي 

 

 زژيتسٍيً اوس -3
تٛاْ اس  ِياوسزژي ػجبرتست اس ثيطيٕٗ وبر ِسٛري وٗ 

يه ِمذار أزژي در ضزايظ ايذٖ آي ٚ اس ِدّٛػٗ اي اس 
 ،ٚ تدٙيشات ايذٖ اي دريبفت ّٔٛد. ثٗ ػجبرت ديگز ٘ب سيستُ

اگز  ،آِذٖ اس يه خزيبْ است ثٗ دستاوسزژي وبر ِسٛري 
ٕبِيىي آْ خزيبْ در يه فزآيٕذ ثزگطت پذيز ثٗ تؼبدي تزِٛدي

ٚ اخشاي يىسبْ ثب ِسيظ رسبٔذٖ ضٛد. ِٕظٛر اس تسٍيً 
ِطخع ّٔٛدْ تٍفبت اوسزژي در يه فزآيٕذ  ،اوسزژي
ثبضذ ٚ  ِيوٗ ٔبضي اس ثزگطت ٔبپذيز ثٛدْ آْ فزايٕذ  ،است

تٛأذ ثٗ تػّيُ گيزي در ثٙجٛد فٕبٚري  ِيايٓ ضٕبسبيي 
ذ خٙت وب٘ص ِػزف أزژي يب وب٘ص ِيشاْ ِٛاد سائ ،فزآيٕذ

وٗ يه فزآيٕذ اگز  در زبٌي ،تخٍيٗ ضذٖ ثٗ ِسيظ ِٕدز گزدد
 د٘ذ ّيچٕيٓ ضٕبختي را ثٗ عزاذ ٔ ،گزدد فمظ تسٍيً أزژي

]4[. 
 

                                                                         
 

4 Grand Composite Curve 
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 ِٕسٕي تزکيجي ِٕتمً ضذٖ              ِٕسٕي تزکيجي     ِٕسٕي تزکيجي خبِغ 

 اثشار٘بي تسٍيً پيٕ  -1ضىً 

 

 
 ِٕسٕي تزکيجي اکسزسي                                     ِٕسٕي تزکيجي         سزژي    ِٕسٕي تزکيجي خبِغ اک               

 ECC ٚEGCCي ٘ب ِٕسٕي -2ضىً

 

 S1 ٚ آٔتزٚپي  H1اگز فزؼ ّٔبييُ يه خزيبْ ثب آٔتبٌپي 

ٚارد ِبضيٓ ثزگطت پذيز ضذٖ ٚ پس اس تغييزاتي وٗ در 
خبرج  S2تزٚپي ٚ آٔ  H2آيذ ثب آٔتبٌپي  ِيضزايظ آْ ثٛخٛد 
ي ٚرٚدي ٚ خزٚخي ٘ب ٔظز ّٔٛدْ اس سزػت گزدد. ثب غزف

خزيبْ ٚ ّ٘چٕيٓ تغييز ارتفبع آْ ثب ٔٛضتٓ ِٛاسٔٗ أزژي ٚ 
آٔتزٚپي در اعزاف ِبضيٓ تغييز اوسزژي خزيبْ اس راثغٗ سيز 

 گزدد: ِيِسبسجٗ 

∆EX = EX1 – EX2 = (H2 – H1) – T0 (S2 – S1) 

= ∆H- T0∆ S  (1)  

 

 يً تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژيتسٍ -4
تسٍيً اوسزژي ثٗ خٛثي لبدر است ِٕبثغ  ايٓ کٗثب ٚخٛد 

ِمبديز  ،اتلاف را در يه سيىً تزِٛديٕبِيىي ضٕبسبيي ّٔبيذ
دليك آٔٙب را ِطخع ّٔٛدٖ ٚ فزآيٕذ٘بي ٔبِغٍٛة را اس ٔظز 

تزِٛديٕبِيىي ِطخع وٕذ ٚ ّ٘چٕيٓ تٛأبيي فزاٚأي در 
ثزاي ضٕبسبيي ٔمبط ضؼ،  ،تؼييٓ خٙت د٘ي ثٗ عزاذ

سيستُ ِٛرد ِغبٌؼٗ دارد اِب ٘ي  گٛٔٗ راٖ زً ػٍّي ثزاي 
د٘ذ. اس عزفي فٕبٚري پيٕ  در ٕ٘گبَ  ّيوب٘ص اتلاف ارائٗ ٔ

ثزخٛرد ثب ِسئٍٗ ضجىٗ تجبدٌگز٘بي ززارتي ثب ٘ذفگذاري 
ثٙتزيٓ عزازي را ثب استفبدٖ اس ِفب٘يُ پبيٗ  ،أزژي ززارتي

د٘ذ ثذْٚ ايٓ وٗ  ِيبي ززارت پيطٕٙبد تزِٛديٕبِيه ٚ أتم
ٚارد ِسبئً پيچيذٖ ِزثٛط ثٗ عزازي گزدد. اِب ايٓ رٚش در 

يي وٗ تٛاْ تٌٛيذ يب ِػزف ٘ب سيستُٕ٘گبَ ثزخٛرد ثب 
ّٔبيٕذ ثٗ دٌيً ايٓ وٗ فمظ ٘ذفگذاري ززارتي را در ٔظز  ِي
گيزد اس تٛأبيي لاسَ ثزخٛردار ٔيست. ثٕبثزايٓ در عزازي  ِي

ي تٌٛيذ ٚ ِػزف تٛاْ فٕبٚري پيٕ  ثٗ تٕٙبيي ٘ب سيستُ
وبرثزد ٔذاضتٗ ٚ ثبيذ اس يه اثشار خبٔجي ثزاي تمٛيت آْ 

تٛاْ ثٗ اّ٘يت رٚش تسٍيً  ِياستفبدٖ ّٔٛد. در ٔتيدٗ 
تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژي پي ثزد. در ايٓ رٚش اس ِٕسٕي 
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ٚ ِٕسٕي تزويجي خبِغ اوسزژي  (ECC)تزويجي اوسزژي 
(EGCC)  ثٗ ايٓگزدد،  ِياستفبدٖ  ٘ب سيستُتسٍيً ثزاي 

 (ηc=1- T0/T) تزتيت وٗ ثب تغييز ِسٛر دِب ثٗ فبوتٛر وبرٔٛ 
ِٕسٕي تزويجي اوسزژي رسُ ضذٖ سپس ثٗ وّه آْ 

گزدد. ِسبزت ثيٓ دٚ  ِيِٕسٕي تزويجي خبِغ اوسزژي رسُ 
ِٕسٕي تزويجي ِتٕبست ثب افت اوسزژي در ضجىٗ تجبدٌگز٘بي 

اثشار٘بي تسٍيً تزويجي پيٕ  ٚ  2ٛد. ضىً ززارتي خٛا٘ذ ث
 .]6[د٘ذ. ِياوسزژي را ٔطبْ 

 ٔتبيح ٚ ثسث -5

ِٛرد ِغبٌؼبتي در ايٓ ِمبٌٗ، ٚازذ آِٛٔيبن ِدتّغ 
ثبضذ. در ايٓ ٚازذ اس گبس عجيؼي ثٗ ػٕٛاْ  ِيپتزٚضيّي راسي 

ثزاي تٌٛيذ  1خٛران استفبدٖ گزديذٖ ٚ اس رٚش ولاگ
ٚازذ آِٛٔيبن اس پٕح لسّت وٍي ضٛد.  ِيآِٛٔيبن استفبدٖ 

ي سٌٛفٛر سدايي، ٘ب تطىيً گزديذٖ وٗ ضبًِ لسّت
، ِتبٔبسيْٛ ٚ CO2ريفٛرِيٕگ ٚ تجذيً ضيفت، زذف 

 ثبضذ.  ِيسٕتشآِٛٔيبن ٚ در ٔٙبيت تجزيذ ٚ خبٌع سبسي 
 

 تسٍيً ضجىٗ تجبدٌگز٘بي ززارتي ثب استفبدٖ اس فٕبٚري پيٕ  5-1
زازي ِٛرد ٔيبس، سيستُ آٚردْ اعلاػبت ع ثٗ دستثزاي 

تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن ِٛرد ضجيٗ سبسي لزار گزفت. ِؼبدٌٗ 
در ضجيٗ سبسي استفبدٖ گزديذ )ثزاي  2راثيٕسْٛ -زبٌت پٕگ

 .استفبدٖ ضذ(Aspen Plus ضجيٗ سبسي استبتيکي اس ٔزَ افشار
ي عزازي ٚ ٘ب ثب ِمبيسٗ ٔتبيح زبغً اس ضجيٗ سبسي ثب دادٖ

ي ٘ب استخزاج دادٖ ،دلت ضجيٗ سبسي اعّيٕبْ زبغً وزدْ اس
ٔسٖٛ ززارتي ِٛرد ٔيبس ثزاي تسٍيً پيٕ  أدبَ گزفت. 

استخزاج اعلاػبت ِٛرد ٔيبس ثزاي أدبَ ٘ذفگذاري ٚ عزازي 
. يه فزآيٕذ، ٔمص ِّٙي در خٙت اخزاي غسير آْ دارد

 .]7[د٘ذ ِياعلاػبت ززارتي ِٛرد ٔيبس را ٔطبْ  1خذٚي 
 ِٕسٕي تزويجي خبِغ ٚويجي ِٕسٕي تز 4ٚ  3٘بي ضىً

درخٗ  5ثزاثز   ∆Tmin ٚازذ آِٛٔيبن را در سيستُ تجزيذ
 د٘ذ. ِئطبْ سبٔتيگزاد 
ضجىٗ  (Grid Diagram)ّٔٛدار پٕدزٖ اي  5ضىً 

 د٘ذ. ِيتجبدٌگز٘بي ززارتي ٚازذ را ٔطبْ 
گزدد  ِيِطخع  CC ٚGCC ي٘ب ثب تٛخٗ ثٗ ِٕسٕي

ٔيبس داضتٗ ٚ ضجىٗ  ثٗ ٚازذ پطتيجبٔي سزد فمظ ،وٗ سيستُ
تٛاْ ٔتيدٗ  ِي ثٕبثزايٓاغٛلا ٔيبسي ثٗ أزژي گزِبيطي ٔذارد، 

                                                                         
 

 Kellogg1 
1
Peng-Robinson  

ثٗ اگز  است. در ايٓ زبٌت ٔٛع آستبٔٗگزفت وٗ ِسبٌٗ اس 
افشايص ِيشاْ ثبسيبفت أزژي ثب ٔشديه وزدْ ِٕظٛر 
را  Tmin∆ ِيشاْ ،ي تزويجي گزَ ٚ سزد ثٗ يىذيگز٘ب ِٕسٕي

 ارتي ثذْٚ ٘زگٛٔٗ افشايطيوب٘ص د٘يُ ِيشاْ ثبسيبفت زز
ِبٔذ، وٗ ػٍت آْ ُ٘ ثبثت ِبٔذْ ِيشاْ  ِيثبثت 
ديگز تبثغ ثٕبثزايٓ سيستُ  ي خبٔجي ِٛرد ٔيبس است٘ب سزٚيس

وبر  ثٗدر سيستُ تجزيذ  ّ٘چٕيٓ ثبضذ. ّيلٛأيٓ پيٕ  ٔ
ػلاٖٚ ثز تسٍيً ززارتي سيستُ ٔيبس داضتٗ ٚ ثٕبثزايٓ ِسٛري 

ثٗ تسٍيً وبر ِسٛري  زفتٗ است،أدبَ گفٕبٚري پيٕ  ثب وٗ 
ي لبدر يُ٘ ٔيبس خٛا٘يُ داضت، ٚ چْٛ فٕبٚري پيٕ  ثٗ تٕٙب

 استفبدٖ اسثبضذ،  ّيثٗ تسٍيً ززارتي ٚ وبر ِسٛري ثب ُ٘ ٔ
گذاري  ٘ذف ِٕظٛرتسٍيً تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژي ثٗ 

سيستُ تجزيذ پيطٕٙبد ّ٘شِبْ ززارتي ٚ وبر ِسٛري 
 گزدد. ِي

 
 تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژي ثب رٚشتسٍيً سيستُ  5-2

در يه سيىً تجزيذ ثزاي تٌٛيذ سزِب وبر ِسٛري ِػزف 
يذٖ اي است وٗ وّتزيٓ ِيشاْ ارٚ سيىٍي  اس ايٓ ،گزدد ِي

ي خٛد داضتٗ ثبضذ. ٘ب ِػزف وبر ِسٛري را در وّپزسٛر
ثٗ تجزيذ ٘بي  ثٕبثزايٓ ٘ذف اغٍي اس ثٙيٕٗ سبسي سيىً

ِػزفي است. پس ثزرسي  زذالً رسبٔذْ ِيشاْ وبر ِسٛري
ٚ ثٙيٕٗ سبسي يه سيىً سزِبسبس ثيص اس ٘ز چيش تست 

 .تبثيز ِيشاْ وبر ِسٛري ِٛرد ٔيبس آْ لزار دارد
ي ٘ب سيستُ تجزيذ در ضىً EGCC   ٚECCي٘ب ِٕسٕي

ٔطبْ دادٖ ضذٖ است. اتلاف اوسزژي در ضجىٗ   7ٚ 6
(  EGCCضٛر خٛردٖ در ِٕسٕي ٘ب تجبدٌگز٘بي ززارتي )سغر

) ٔزَ افشار ِٛرد استفبدٖ  .آِذٖ است ثٗ دست MW6/6 زاثزث
 .(] 8[ثٛدٖ است    Aspen Pinchدر ايٓ لسّت 
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 ِٛرد ٔيبس ثزاي تسٍيً پيٕ  ي ززارتي ٘ب خزيبْ - 1خذٚي 
HTC(kW/m

2
k) MCP(kW/˚C) Duty(MW) Target 

Temp(˚C ) 

Supply 

Temp(˚C )
 

Type Stream 

Name 

 2BPROD گرم 5/35 -50/50 0/5 50/7 50/1

 4BPROD گرم -0 -59/55 05/9 58/009 98/3

 FFD-109 گرم 158 30 18/55 37/535 39/5

 M1-FEED سرد -15/55 -11/55 0/5 83/05305 52/1

 M6-FEED گرم 92/35 1 19/5 10/3 95/5

 M3-FEED گرم 155 35 5/5 28/52 7/5

 M1-FEED1 سرد -15/55 -11/55 05/9 0/905525 80/5

 FFD3-109 سرد -51/7 -7 19/5 57/17795 70/5

 36BPROD گرم 8/19 -7/1 98/2 27/553 00/3

 30BPROD گرم 0/35 9/7 58/5 07/83 73/5

 FFD1-111 سرد -51/7 -7 98/2 3/298352 89/5

 FFD1-110 سرد 0/15 27/15 25/0 50/55575 5/3

 24BPROD گرم 32 55/58 25/0 50/557 10/1

 FFD3-111 سرد 1 51/1 58/5 7/558531 50/5
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TEMPERATURE GRAND COMPOSITE (With Utils) 
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 ثؼذ اس اغلاذ ECCِٕسٕي  -8ضىً

 

 
 ثؼذ اس اغلاذ EGCCِٕسٕي  -9ضىً

 
ي ٘ب خزيبْضٛد وٗ  ِئتيدٗ  7ٚ  6٘بي  ثبتٛخٗ ثٗ ضىً

-M1 , ي٘ب خزيبْ)ضبًِ  ذسزد فزآيٕذي ِٛخٛد در ٚاز

FEED, M1-FEED1 109-FFD3 , 111-FFD1 , 

111-FFD3 , 110-FFD1  ْسزدسبس  ي٘ب خزيبْ( ثٗ ػٕٛا
درخٗ سبٔتيگزاد  5/13 ٚ 1 ،-7 ،-33 آِٛٔيبن در دِب٘بي
 گزدٔذ. ِيستفبدٖ ا يي گزَ فزآيٕذ٘ب خزيبْثزاي سزد وزدْ 

چْٛ يه فزآيٕذ دِب پبييٓ اس سٗ خش اغٍي فزآيٕذ 
ٚ سيستُ تجزيذ  1ززارتي يسيستُ ضجىٗ تجبدٌگز٘ب ،ِزوشي
ِشيت وبرثزد رٚش تسٍيً تزويجي پيٕ  ٚ  ،گزدد ِيتطىيً 

د٘ذ وٗ ثذْٚ  ِياوسزژي ايٓ ثٛدٖ وٗ ثٗ عزاذ ايٓ اخبسٖ را 
ارتي ٚ وبر زز يتغييز در فزآيٕذ ِزوشي ثٗ ٘ذف گذار

                                                                         
 

1 Heat Exchanger Network  

آِذٖ اس سيستُ  ثٗ دستِسٛري ثپزداسد ٌٚي ثب تٛخٗ ثٗ ٔتبيح 
تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن، اِىبْ اغلاذ سيىً ثذْٚ تغييز در 

وٗ تغييز در فزآيٕذ  فزآيٕذ ِزوشي ٚخٛد ٔذارد. اس آٔدبيي
ِزوشي ِؼّٛلا ِستٍشَ ٘شيٕٗ سيبد ٚ ّ٘چٕيٓ ثزٚس ِطىلات 

خٛا٘ذ ضذ ٌذا اس تغييز در فزآيٕذي را ازتّبلا در ٚازذ ِٕدز 
فزآيٕذ ِزوشي )اغٍي( ثٗ ِٕظٛر اغلاذ در ايٓ تسميك 

 غزفٕظز گزديذٖ است.
 

 ارائٗ پيطٕٙبدات - 6
آِذٖ ِطخع گزديذ وٗ تبثغ ٘ذف ثزاي  ثٗ دستثب ٔتبيح 

وب٘ص وبر ِسٛري ِػزفي در  ،اغلاذ سيستُ تجزيذ
ص ثبضذ ثٗ ّ٘يٓ دٌيً پيطٕٙبداتي وٗ ثزاي وب٘ ِيوّپزسٛر 
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گزدد در ٚازذ ِٛرد  ِيوبر ِسٛري در سيستُ تجزيذ ارائٗ 
ِغبٌؼٗ ِٛرد ثزرسي لزار گزفت. يه سيىً تجزيذ تزاوّي اس 
چٙبر لسّت تطىيً گزديذٖ وٗ ضبًِ فزآيٕذ٘بي تزاوُ ته 

فطبر ضىٕي در  ،دفغ گزِب دروٕذأسٛر ،آٔتزٚپي در وّپزسٛر
ثزاي  ثبضذ. ِيضيز أجسبط ٚ خذة گزِب در تجخيز وٕٕذٖ 

 گزدد: ِيوب٘ص وبر ِسٛري ِػزفي پيطٕٙبد٘بي سيز ارائٗ 
استفبدٖ اس اکِٛٔٛبيشر: در يه اوِٛٔٛبيشر ِبدٖ سزدسبس  .1

تست تجخيز ٔبگٙبٔي لزار  ،وٕذأس ضذٖ تب يه فطبر ِيبٔي
 وٗ ثخبر فٍص ثٗ لسّت ِىص ثٗ عٛري ،گيزد ِي

وّپزسٛر ثزگطت دادٖ ضذٖ ٚ ِبيغ ثبلي ِبٔذٖ ثزاي رسيذْ 
گزدد. در ٔتيدٗ ِيشاْ خزيبْ  ِيتز تجخيز  دِبي پبييٓ ثٗ

ثخبر در لسّت فطبر پبييٓ سيستُ وب٘ص يبفتٗ وٗ ايٓ اِز 
ثبػث وب٘ص وبر ِسٛري ِػزفي در سيستُ تجزيذ خٛا٘ذ 

گزدد  ِيگزديذ. ثب ثزرسي سيستُ تجزيذ آِٛٔيبن ِطخع 
ايٓ ٚظيفٗ را  F ٚ 111-F ٚ 112-F-110وٗ تجبدٌگز٘بي  

ايٓ ػًّ ّ٘چٕيٓ ثٗ خزٚج  ،دٕ٘ذ ِيززٍٗ أدبَ در سٗ ِ
گبس٘بي سجه وٗ ثٗ ِمذار ٔبچيش در آِٛٔيبن ثبلي ِبٔذٖ 

ّٔبيذ ٚ ثبػث خٍٛظ ِسػٛي ٔٙبيي آِٛٔيبک  ِئيشوّه 
 گزدد.  ِي

استفبدٖ اس پيص خٕک کٕٕذٖ: ثب استفبدٖ اس پيص خٕک کٕٕذٖ  .2
ثخبر فٛق اضجبع ِبدٖ سزدسبس ثؼذ اس  ،در سيستُ تجزيذ

ِتزاوُ ضذْ در وّپزسٛر ثٛسيٍٗ ٚازذ پطتيجبٔي خبرخي 
لجً اس ايٕىٗ ثيطتز ِتزاوُ گزدد. در ٔتيدٗ  ،گزدد ِيسزد 

ِيشاْ وبر ِسٛري ِػزفي ٚ ثبر ززارتي پيص خٕک کٕٕذٖ 
وب٘ص خٛا٘ذ يبفت. در سيستُ تجزثذ ِٛرد ِغبٌؼٗ تجبدٌگز 

128-E  َغٛرت وٗ ثخبر ثٗ ايٓد٘ذ.  ِيايٓ ٚظيفٗ را أدب 
 113آِٛٔيبن خزٚخي ِززٍٗ اٚي وّپزسٛر وٗ داراي دِبي 

ثبضذ تٛسظ آة خٕه  ِيثبر 7/6درخٗ سبٔتيگزاد ٚ فطبر 
گزدد ٚ ثؼذ اس خٕه  ِيدرخٗ سزد  43تب دِبي  (CW)وٕٕذٖ 

ضذْ ٚارد وّپزسٛر ِززٍٗ دَٚ وّپزسٛر گزديذٖ ٚ ثٗ فطبر 
 رسذ.  ِيثبر  18زذٚد 

اگز فزآيٕذي ثٗ سيستُ  : 2استفبدٖ اس سيىً چٕذ ِززٍٗ اي .3
تٛاْ  ِي ،سزد سبسي در دإِٗ ٚسيؼي اس دِب ٔيبس داضتٗ ثبضذ

اس سيستُ تجزيذ در سغٛذ ِختٍ، ٚ سيىً تجزيذ چٕذ 
آِٛٔيبن در  ،اي استفبدٖ ّٔٛد. در ٚازذ ِٛرد ِغبٌؼٗ ِززٍٗ

درخٗ سبٔتيگزاد ثزاي  5/13 ٚ -7 ،-33سٗ سغر دِبيي 

                                                                         
 

1 Multistage cycle  

گزدد. ايٓ  ِيي استفبدٖ ي گزَ فزآيٕذ٘ب خزيبْخٕه وزدْ 
ػًّ ٔيش ثبػث وب٘ص وبر ِسٛري ِػزفي در وّپزسٛر 

 گزديذ.
: ثزاي فزآيٕذ٘بي دِبيي ثسيبر  3سيستُ تجزيذ آثطبري .4

ٗ گزدد. ث ِيپبييٓ ِؼّٛلا اس سيستُ تجزيذ آثطبري استفبدٖ 
سيستُ تجزيذ ضبًِ دٚ ٔٛع  ،عٛر ِثبي در فزآيٕذ تٌٛيذ اٌفيٓ

زٚپيٍٓ ثٛدٖ وٗ تبِيٓ ثزٚدتي در ِبدٖ سزدسبس اتيٍٓ ٚ پ
ّٔبيذ.  ِيدرخٗ سبٔتي گزاد را اِىبٔپذيز  -111زذٚد دِبي 

در سيستُ تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن ِبدٖ سزِبسبس فزايٕذي ثٛدٖ 
 ثبضذ. ّيثٗ استفبدٖ اس سيستُ تجزيذ آثطبري ٔ ِي ٚ ٌشٚ

ِتٕبست ثب  EGCCچْٛ وب٘ص در سغر ثيٓ ِٕسٕي  .5
گزدد  ِيثبضذ پيطٕٙبد  ِيٗ وب٘ص اتلاف اوسزژي در ضجى

 درخٗ سبٔتيگزاد 1وٗ خزيبْ آِٛٔيبن در دِبي 

ٚ  8ي ٘ب اس سيستُ زذف گزدد. ضىً ( FFD3-111خزيبْ)
فزآيٕذ را ثؼذ اس اغلاذ ٔطبْ  ECC  ٚEGCCِٕسٕي  9
 د٘ذ. ِي

 ،لجً ٚ ثؼذ اس اغلاذEGCC ثب ِمبيسٗ ثيٓ ِٕسٕي
ث کب٘ص ثبػ ،گزدد وٗ زذف ايٓ خزيبْ سزدسبس ِيِطخع 

٪ در ضجکٗ تجبدٌگز٘بي ٚازذ 2اتلاف اکسزژي ثٗ ِيشاْ 
 ضٛد. ِي
 

 ٔتيدٗ گيزي  -7
اثتذا ٚازذ تجزيذ آِٛٔيبن ثٗ ِٕظٛر اغلاذ  در ايٓ ِمبٌٗ

ضجىٗ تجبدٌگز٘بي ززارتي ثب استفبدٖ اس فٕبٚري پيٕ  ِٛرد 
آِذٖ ِطخع  ثٗ دستثب استفبدٖ اس ٔتبيح  .ثزرسي لزار گزفت
وب٘ص اتلاف أزژي اس عزيك فٕبٚري پيٕ  گزديذ وٗ اگزچٗ 

افشايص در رأذِبْ سيستُ ٚ وب٘ص ٘شيٕٗ را در ثز دارد اِب 
تٛأبيي ٘ذفگذاري وبر ِسٛري را ٔذاضتٗ ٚ ثزاي ثٙيٕٗ سبسي 

يي وٗ داراي وبر ِسٛري ٘ستٕذ ثبيذ اس رٚش تسٍيً ٘ب ٚازذ
تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژي استفبدٖ ّٔٛد. در لسّت تسٍيً 

ٔتيدٗ  ،ب استفبدٖ اس رٚش تزويجي پيٕ  ٚ اوسزژيسيستُ ث
ي سزد ٘ب خزيبْگزديذ وٗ در سيستُ تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن اس 

ي گزَ فزآيٕذ استفبدٖ ٘ب خزيبْفزآيٕذي ثزاي خٕه وزدْ 
ثٗ ّ٘يٓ دٌيً اِىبْ اغلاذ سيىً تجزيذ ٚازذ  ،گزدد ِي

آِٛٔيبن ثذْٚ تغييز در فزآيٕذ ِزوشي اِىبٔپذيز ٔيست. در 
 ي تجزيذ٘ب سيستُزٍٗ ثؼذ پيطٕٙبد٘بيي وٗ ثزاي ثٙجٛد ِز

گزدٔذ در ٚازذ  ِي)ثذْٚ تغييز در فزآيٕذ ِزکشي( ارائٗ 

                                                                         
 

2 Cascade refrigeration system  
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 1811 پائيس، 1، شواره 1هجلو هيندسی انرژی ً هحيط زيست، سال 

ٚ   اکِٛٔٛبيشرِغبٌؼبتي ِٛرد ثزرسي لزار گزفت. استفبدٖ اس 
ي تجزيذ پيطٕٙبد ٘ب سيستُثزاي ثٙجٛد  پيص خٕک کٕٕذٖ

ثٗ ػٕٛاْ خٕک  E-128گزدد وٗ ِطخع ضذ تجبدٌگز  ِي
ثٗ  F  ٚ111-F  ٚ112-F-110ي ٘ب ٚ فٍص 4ذٖ ِيبٔيکٕٕ

در سيستُ تجزيذ ٚازذ آِٛٔيبن استفبدٖ  اکِٛٔٛبيشر ػٕٛاْ
گزديذٖ وٗ ثبػث وب٘ص وبر ِسٛري ِػزفي خٛإ٘ذ ضذ. 

 -7،-33ّ٘چٕيٓ ِبيغ سزدسبس آِٛٔيبن در سٗ سغر دِبيي 
درخٗ سبٔتيگزاد ثزاي تجزيذ استفبدٖ گزديذٖ وٗ ثب 5/13ٚ 

وب٘ص وبر ِسٛري  ،اي اس ايٓ سيىً تجزيذ سٗ ِززٍٗاستفبدٖ 
 ِػزفي را در پي خٛا٘ذ داضت. ّ٘چٕيٓ زذف خزيبْ

 111-FFD3  ْاتلاف اوسزژي ضجکٗ 2ثٗ ِيشا ٪
 د٘ذ. ِيتجبدٌگز٘بي ززارتي را کب٘ص 

تٛاْ ٚازذ ِٛرد ِغبٌؼٗ را تسٍيً  ِيثزاي ِغبٌؼبت ثؼذي 
داراي اتلاف  ٘بيي اس فزآيٕذ را وٗ اوسزژي ّٔٛد تب لسّت

اوسزژي ثبلايي ٘ستٕذ ضٕبسبيي گزدٔذ تب ثب ارائٗ را٘ىبر٘بيي 
اتلاف اوسزژي ٚ در ٔتيدٗ ِػزف أزژي را در ٚازذ وب٘ص 

ي تجزيذ ِزثٛط ثٗ ٘ب سيستُداد. )ثيطتزيٓ افت اوسزژي در 
 ثبضذ(.  ِيوّپزسٛر٘ب 
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