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 چکیده 

شده است  کپارچهی ی بیو برق ترک شیگرما ش،یفشرده که با سرما یهوا یانرژ یسازرهیذخ دیجد ستمیس کی

 ر یز  یکار  الیبه عنوان س  دیاکسیاز گوگرد د  یمورد بررس  ستم ی. سشودیم  ی و بررس  شنهادیمطالعه پ  نیدر ا

تول  یاجکتور  دیتبر  ستمیس استفاده مخنک  دیجهت  تاکنون  یکننده  به کار گرفته    ی مطالعات قبل  در کند که 

شود که جنبه نوآورانه مطالعه ی م  رهیفشرده ذخ  یساز هوارهیشده و در ذخ  یابیباز  ینشده است و حرارت اتلاف

شود.  یانجام م یشنهادیپ ستمی س یرو یکامل و جامع یو اقتصاد یکینام یترمود لیدهد. تحلیحاضر را نشان م

بررس  لفمخت  یهادگاهیاز د  یشنهادی پ  ستمیس م  یمورد    ی پارامترها  قیاز طر  ستم یو عملکرد س  ردیگیقرار 

توابع هز یم  یسازیکم   یخروج از  استفاده  با  اقتصاد  ستم یبه روز س  نهیشود.  از جنبه    ی بررس  یمورد مطالعه 

 ک یپارامتر  لیتحل  کی  ن،ی شود. علاوه بر ا  انینما  یبه خوب  یشنهادیپ  ستمیشود تا مقرون به صرفه بودن سیم

تغ  ستمی رفتار س  یابیارز   یابر م  یکار  طیدر شرا  یدیکل  یهاپارامتر  ر ییبا  انجام  نتاشودیگوناگون   ل یتحل  جی. 

  ی که  بازده انرژ یاست به صورت یشنهادیپ ستمیمطلوب س یکینامینشان دهنده عملکرد ترمود یکینامیترمود 

صورت    یاقتصاد  لی. به علاوه، با تحلدشویمورد مطالعه حاصل م  ستمیس  یدرصد برا  55  یدرصد و بازده اگزرژ  21

 . دیآیژول به دست م گای دلار بر گ 232  ستمی کل س نهیگرفته هز

 کلمات کلیدی  

فشیییرده،    یهییوا  سیییازیذخیییییره

گیوگیرد    ،یاگیزرژ  ،یداجیکیتیورییتیبیر

 .یاقتصاد لیتحل ،اکسیددی

 مقدمه 

انرژ   زانیبشر همواره به م  یسطح زندگ انجام    یبرا  یو نحوه کاربرد 

بستگ  یهاتیفعال به  یخود  است،  شناسا  یطورداشته  منابع    ییکه 

مهم در جهت    یهااز ابزار   یکی،  ها  آن از    نهیبه  یبردار بهره زا و  ی انرژ 

تاکنون محسوب    خیهر کشور از آغاز تار  یاقتصاد  ییتوسعه و خودکفا

  ی از اقدامات مهم  یکیها  آن در ساختم  یدر انرژ  ییجوفهشده است. صر

مورد استفاده    شتریب  داریو توسعه پا  یکاهش کمبود انرژ   یاست که برا 

را به    یادیتوجه ز  هیکانال تهو  یها ستمیس  یمصرف انرژ   .ردیگیقرار م

  ی هاستم یاز مقاومت س  یفن ناش یخود جلب کرده است. مصرف انرژ

انرژ  40تا    20  باًیتقر  هیتهو   ی عموم  یها  آن ساختم  یمصرف  ی درصد 

است که   ییبالاتر از آنها  یها حت، نرخ ها  آن از ساختم  یبرخ  یاست. برا 

نحوه    نییتع  ن،یمرتبط هستند. بنابرا  هیکننده تهوخنک   یهاستمیبا س

س  سازی  بهینه تهو  یهاستمیعملکرد  نت  ه،یکانال  کاهش   جه یدر 

شده    ل یتبد  یدیکل  وضوعم  ک یفن، به    یمقاومت و کاهش مصرف انرژ 

 _______________________________________        _________________________________________ 
 alieyvazi1996@gmail.com :نویسنده مسئول  *

پ]3-1[ست  ا در  شهرنش  ی صنعت  ی.  توسعه  و  کشورها  و    ینیشدن 

  ی انرژ  ،یلیفس  یهاسوخت   ژهیبو  ی مصرف انواع انرژ   یتقاضا برا   شیافزا

و   یتوسعه مل یهای به طور عام و نفت و گاز به طور خاص در استراتژ 

کرده و در    دایمهم پ  اریبس  یگاهیکلان، جا   یهای گزار است ی و س  یجهان

ها  ها و دولتملت اتیدر ح کیو استراتژ یدیعامل کل کیبه  قتیحق

انتشار آلا  دیشده است. تول  لیتبد مصرف    شیافزاها به همراه  ندهیو 

مورد توجه قرار گرفته است.    یسوخت در کلان شهرها از مسائل جد

بهداشت، سالانه    یبر اساس گزارش منتشر شده توسط سازمان جهان

آلوده جان خود را از دست    ینفر بر اثر تنفس هوا   ونیلیم  300از    شیب

  تروژن، ین  یدهایگوگرد، اکس  دیاکسی هوا مانند د   یهانده یدهند. آلایم

ها  آن انس  یرا بر سلامت  یناگوار متعدد  یامدها یکربن، پ  دیازن و مونوکس

مرگ  شده،    یهاو  انجام  مطالعات  اساس  بر  دارند.  دنبال  به  زودرس 

  ل یوسا  ریاز خودروها و سا  یهوا ناش  یآلودگ  رصدد  80تا    70حدود  
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کنترل    نیمنابع است. بنابرا  ریاز صنعت و سا  یناش  یاست و مابق  هینقل

.  ]4[  مهم است  اریبس  ریپاک و دلپذ  یطیمح  جادیا  یهوا برا   یهاندهیآلا

تاث به  توجه  حوزه   یانرژ   راتیبا  اقتصاد  یهادر   ،یصنعت  ،ی گوناگون 

ز  یاجتماع  ،یاسیس ا  یطیحم  ستیو  به  جامع  نگرش   نیو ضرورت 

از گذشته احساس    شیآن ب  ازیآنچه که امروز ن  ،یاتیمقوله مهم و ح

جوامع و لزوم    ی زندگ  تیفیدر ک  ی انرژ  تینقش و اهم  ی، بررسشود می

هر  ها  آنساختم  یمصرف انرژ   زانیباشد. میمصرف آن م  سازی  بهینه

  ر ی ناپذ  دیتجدکاهش منابع    گر،ید  یاست. از سو  شیسال در حال افزا

  ی جهان  شیمانند گرما  یلیفس  یهااستفاده از سوخت   بارانیز  راتیو تأث

گازها انتشار  برا  ییهاتیمحدود   ،یا گلخانه  یو    ی انرژ  نیتأم  یرا 

  ر یدپذیتجد  یرو، استفاده از منابع انرژ  ن ی. از اکندیم  جادیاها  آن ساختم

تقاضا  یدگیرس  یبرا  ساختم  یانرژ  یبه  نظر    یضرور ها  آندر  به 

برا رسدیم ا  ی.    دار یپا  یهاو سازه ها  آن امر، ساخت ساختم  نیتحقق 

.  ردیتوسط جوامع مورد توجه قرار گ  ندهیآ  ینیاست تا شهرنش  ازیمورد ن

بهره   تیریمد اقدامات  بهبود    ی ویسنارها  آن ساختمدر    یانرژ   یورو 

از عوامل مهم در    یکیاست.    2050شده تا سال    یبند   تیاولو  ندهیآ

 نیاز مهمتر  یکیاست که به عنوان    یخوردگ  ،یصنعت   زاتیجهت  بیتخر

مرتبط    یشود. علاوه بر اتلاف مواد و انرژ ی مشکلات صنعت شناخته م

  ی به دنبال دارد و اثرات مخرب ناش زین یخسارات اقتصاد  ،یبا خوردگ

اقتصاد خسارات  ز  یاز  همچن  یطیمح  ستیو  جان  نیو  را   یتلفات 

م  نیچند دما ی برابر  مح  لا،با  یکند.  و  بالا    ار یبس  ییایمیش  طیفشار 

و از  گاز    یاصل  یهای ژگیخورنده  انتقال  است.  ترش  گاز  لوله  خطوط 

  ی داخل  یهاواره ی تواند دیاست که م  یاتیح  یموضوع  شگاهیترش به پالا

کرده    بیو خورنده تخر  یگوگرد سم  دروژنیوجود ه  لیها را به دللوله 

مهم هستند که   یبه قدر  تلفات  ن یشود. ا  یاندازو منجر به انفجار راه 

بزرگ ادب  یبخش  پ  اتی از  کشورها   یها شرفت یو  در  توسعه    یموجود 

اختصاص    دیمف  یمختلف کنترل خوردگ  یهایفناور  یبه معرف  افتهی

و توسعه    یو تنگاتنگ انرژ  کیروابط نزد  دیتردی . ب]7-5[  است  افتهی

  طرف   کیاز    ریاخ  یهاسال   یط  یانرژ   یمصرف و بها   شیو افزا  یصنعت

فشار    زیو ن  یو صنعت  یدی تول  یتمام شده کالا ها  یدر بها   یو نقش انرژ 

جهان تجارت  و  کشور   یاقتصاد  اقتصاد  قبر  کاهش  جهت  در    مت یها 

  نه یمصرف به  تیموجب شده است که اهم  گرید  یمحصولات از سو 

  ی ها بنگاه   رانیگزاران و مداست یاز گذشته مورد توجه س   شیب  یانرژ 

خود    یهااز ین  ،یانسان  هیجوامع اول.  ردیقرار گ  ورکش  یو صنعت  یاقتصاد

  ی نمودند و تنها انرژ ی برآورده م  ییرا با استفاده از ابزارآلات ساده و ابتدا

  ی نمودند، همان انرژ یم  افتیخود در  اتیادامه ح  یبرا  عتیکه از طب

بشر با آتش،    ییآشنا  جیبوده است. به تدر  ییشده در مواد غذا  رهیذخ

  ی ر یرا با به کارگ  عتیموجود در طب  یهای دامنه استفاده از منابع و انرژ 

افزا سوخت   شی چوب  وجود  از  بشر  گرچه  خام    رینظ  ییهاداد.  نفت 

جوامع،    یکننده انرژ ن یماده تام  نیترها عمده قرن   یداشت اما برا   یآگاه

نهفته شده در آن بود. پس از اکتشاف    ییای میش  یهمان چوب و انرژ 

  د یشدن جوامع، جهت تول  یحرکت صنعت  شروعمنابع نفت در جهان و  

بشر به    یانرژ  یها ازیشدن بود، ن  ی صنعت  امدیمحصولات مختلف که پ

گسترده  مختلفمراتب  منابع  و  شد  و    یتر  سنگ  زغال  نفت،  مانند 

را دربرگرفت. پس از دو قرن استفاده نامحدود از منابع و    یعیگازطب

در مناطق مختلف    یفتاز مخازن ن  یکه عمر برخ  یهنگام  ،ینفت  ریذخا

کارشناسان   افت،ی شیآن افزا متیشد و ق کیخود نزد انیجهان به پا

کشورها  جا  یدر  فکر  به  با    گرید  یانرژ   یهاحامل   ینیگزیمختلف 

ا  یلیفس  یهاسوخت  با  مسئلهنیافتادند.  کنار  در  همواره   یحال، 

مطرح    زین  یطیمح  ست یبحث ز  ،یلیفس  یهامنابع سوخت   تیمحدود

گلخانه    یگازها   ندهینما  نیتربه عنوان بزرگ  دکربنیاکسی . دتبوده اس

گذارد و با  یم  ریآب و هوا تاث  یسال بر رو  1000از    شیب  ییبه تنها  یا

زم توسط  شده  منعکس  قرمز  مادون  اشعه  پد  ن،یجذب    ده ی موجب 

  یی جهان را از نظر تنش آب و هوا  ده،یپد  نیشود. ای م  نیزم  شیگرما

از جمله   یمسئله ممکن است خسارات  نیو ا ستقرار داده ا ریتحت تاث

را به همراه داشته    اهایسطح در  شیو افزا  ید یاس  یها  آن بار  ،یخشکسال

 یریانجام گرفته و به کارگ  یادیز  یهاراستا تلاش   نی[. در ا8باشد ]

  ن یزم  یباد و انرژ  یانرژ  ،ید یخورش  یانرژ   ،یعیگاز طب  رینظ  ییهای انرژ 

رو به گسترش    یگرفته و با سرعت فراوان  ودبه خ  یا ژه یو  تیاهم  ییگرما

تحقیم گسترش  با  زم  قاتیباشند.  تجد  نهیدر    ، یانرژ   ریپذدیمنابع 

ا  یاندهی رود در آی انتظار م منابع، به خصوص در   نینه چندان دور، 

  ی نیگزیجا  یلازم برا  یاقتصاد  هیتوج   ،یپراکنده انرژ   دیتول  یهاستمیس

 یو بررس  یابیاز ارز  یرا به دست آوردند. هدف اصل  یلیفس  یهاسوخت 

منابع    یتر برامتیمناسب و ارزان ق  یگاهیجا  افتنی  ر،یپذ  دیمنابع تجد

تولیم  یمصرف برق  توسط  موفق شدند  پژوهشگران  از    دیباشد.  شده 

برق مازاد بر    نیزم  ریهوا در ز  یساز و با فشرده   ریدپذیتجد  یهای انرژ 

  ی های و نسبت به باتر   دهبو  نهیروش کم هز  نیکنند. ا  رهی مصرف را ذخ

  ی خورشید  یدارد. استفاده از پانل ها   یشتر یب  ییکننده برق کارا  رهیذخ

  ی ساز در حال افزایش است؛ اما ذخیره   یبه طور روزافزون  یو مزارع باد 

تجدیدپذیر و استفاده از    یهای به دست آمده با استفاده از انرژ  یانرژ 

شبکه در  بز  ،یرسانبرق   یهاآن  چالش  یک  دانشمندان    یبرا  رگبه 

اند به یک موفق شده   ی به تازگ  ی تبدیل شده است. دانشمندان اروپای
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دست پیدا کنند. در این روش    یانرژ   یساز ذخیره   یروش کم هزینه برا

برا  هوا  م  یانرژ  یساز ذخیره   یاز  ایاستفاده  وجود  با    نکه یشود. 

توانسته باتردانشمندان  از  استفاده  با  شب  انیجر  ی های اند    ی هاکه و 

شده را   دیبرق تول یساز ره یمشکل ذخ یهوشمند، تا حدود یرسانبرق 

انرژ  از  اما به تازگ  ریدپذیتجد  یهای با استفاده  محققان   یحل کنند، 

فشرده توانسته   ییاروپا روش  از  استفاده  با  ن  یسازاند    ی فناور  زیهوا، 

ا  یرو ی ن  یسازره ی ذخ  یبرا   ید یجد ا  جادیبرق  روش که    نیاست. در 

هوا    یسازفشرده   ین دهه سابقه دارد، از برق مازاد بر مصرف برا یچند

 ریغار مانند در ز  یفشرده شده در مکان  یشود و سپس هوایاستفاده م

برا یم  رهیذخ  نیزم برق ذخ  یگردد.  از  ا  رهیاستفاده    نیشده توسط 

  کیفشرده شده به سمت    یاست هوا  ینام دارد، کاف  CAESروش که  

  ن یکند. ا  دیبه کمک آن برق تول  نیتا تورب  دشو  تیهدا  یگاز  نیتورب

  ار یبس  نهیبا هز  رایاست؛ ز  یکارآمد و کاربرد   یروش  ،یروش از نظر تئور 

در  یم  یکم و  کرد  استفاده  آن  از  ارزان توان  برا   نیترواقع    ی روش 

  سهیروش در مقا  نیاستفاده از ا  گرید  ییاست. از سو  یانرژ   یساز ره یذخ

که    یبرق آب  یروین  دیتول  یبرا  یمخازن   جادیهمانند ا  گرید  یهابا روش 

  ط یگونه شراچیه  ازمندیها نصب شوند، ندر کوه   یخاص  زاتیتجه  دیبا

 ک یاز    یفشرده سنت  یهوا   یانرژ  سازی ذخیره .  ستین  یخاص  ییایجغراف

استفاده   یانرژ  یدر مرحله آزادساز   تهیسیالکتر دیتول  یگاز برا  نیتورب

  ی بلکه گازها   کند،ی را مصرف م  یلیفس  یهاکه نه تنها سوخت   کندیم

  سازی ذخیره   ستمیس  کی  ن،ی[. بنابرا9]  کندی منتشر م  زین  یاگلخانه

آد  یهوا   یانرژ  براAA-CAES)  شرفتهیپ  کیاباتیفشرده    ره ی ذخ  ی( 

شد تا    شنهادیگرما پ  رهی دستگاه ذخ  کیفشرده با استفاده از    یگرما 

  ی نیی[. موزا10نباشد ] ازیمورد ن  هیدر مرحله تخل یسوخت اضاف گرید

  ی امرحله  کی  ستمیس  کیو پارامتر  یاگزرژ  لی[ تحل11]  و همکاران

دادند.    یانرژ   سازیذخیره  انجام  را  فشرده  که   افتندیدرها  آن هوا 

ها  در بسط دهنده  یمورد بررس  ستم یدر س  یاگزرژ  بیتخر  نیشتریب

ا  ردیگیصورت م   ی اگزرژ  ینابود  یدستگاه رو   کی زونتروپیو راندمان 

]  یادیز  ریتأث همکاران  و  گو  مرحله   ستمیس  کی[  12دارد.    ی اچند 

مدل   یهوا  یانرژ  سازیذخیره  را  عملکردها   یسازفشرده  و    ی کردند 

ها  آن کردند.    لیو تحل  سهیمقا  یات یآن را با دو حالت عمل  یرطراحیغ

  ع ینسبت فشار و توز  عیهر مرحله از جمله توز  نهیبه  یاتیقانون عمل

عملکرد کمپرسور    ی[ با بررس13همکاران ]   و  اویکردند.    نییبازده را تع

فشرده،   یهوا یانرژ  سازیذخیره  ستمیس یااز مرکز چند مرحله  زیگر

زاو  راتیتأث و  چرخش  س  غهیت  یورود  هیسرعت  راندمان  را    ستمیبر 

 ییکارا  نیتحقق بهتر  یسرعت چرخش برا   ن،یکردند. علاوه بر ا  یابیارز

[  14شد. چن و همکاران ]  یساز نهیمختلف به  یسازره ی ذخ  یبا فشارها 

آد  یهوا   یانرژ   سازیذخیره  ستمیس  کی   ک ی زوباریا  کیاباتیفشرده 

  ال یفشرده و س  یکردند که هوا  یفرار را معرف   الیس  کیبراساس    دیجد

کند تا فشار محفظه  یم  میگاز را به دو قسمت تقس  رهی فرار محفظه ذخ

آن  رهیذخ بماند.  ثابت  سگاز  راندمان  که  دادند  گزارش    ستمیها 

و همکاران    یاست. ل  یسنت  ستمیاز س  شتریدرصد ب  26/6  یشنهاد یپ

فشرده که از    یهوا   یانرژ   سازیذخیره  افتهیبهبود    ستمیس  کی[  15]

  ی را طراح  کندمیگرما استفاده    رهیذخ  یفاز دهنده و آب برا  رییمواد تغ

و توان    شی گرما  ش،یسرما  دیتول  یشنهاد یپ  ستمیکردند. مشخصه س

  ستمیس  کی[  16و همکاران ]  ائویباشد.  ی همزمان م  وربه ط  یخروج

  ک یفشرده،    یهوا  یانرژ   سازیذخیره   ستمیهمزمان متشکل از س  دیتول

  ی ساز نهیداده و به  شنهادیرا پ  اکیآب آمون  دیتبر  ستمیو س  یموتور گاز

[ همکاران  و  چن  جد  کی[  17کردند.   ستم یس  کی  نیب  دی ادغام 

  شنهاد یچندگانه را پ  دیتول  ستمیفشرده و س   یهوا  یانرژ   سازیذخیره 

را با استفاده از دو تابع هدف    سازی  بهینه  کی  ن یها همچنکردند. آن 

ها گزارش دادند  انجام دادند. آن   ستمیس  یو عملکرد حرارت  نهیشامل هز

هز زمستان  در  انرژ   ستم،یس  نه یکه  اگزرژ  یراندمان  راندمان  به    یو 

در    گر،ید  ی. از سوتدرصد اس  9/16درصد و    22دلار،    3330  بیترت

باشد.  ی درصد م 60و  7/14دلار،   3507 بیبه ترت ر یمقاد  نیتابستان ا

چرخه    کیهمزمان که شامل    دیتول  ستمیس  کی  ،یگر یدر مطالعه د

[  18فشرده بود توسط روشناس و همکاران ] یهوا یانرژ  سازیذخیره 

و برق را به    شی گرما  یشنهاد یهمزمان پ  دیتول  ستمیشد. س  شنهادیپ

و    یانرژ   کردیاز نظر رو  یشنهادیپ   ستم ی. سکند  می   دیهمزمان تول  ورط

بررس  یاگزرژ  آن   یمورد  انتشار کربن    زانیم  نیها همچنقرار گرفت. 

گزارش دادند که بازده  ها  آن را محاسبه کردند.    طیدر مح  اکسیددی 

باشد. فراهم  یدرصد م  78درصد و    58  بیبه ترت  یو بازده انرژ  یاگزرژ 

چندگانه    دیتول  یهاستمیدر س  یاتلاف   یانرژ   سازیذخیره   تیکردن قابل

چندگانه شود که تا   دیتول  ستمیس  ییکارا  ریتواند باعث رشد چشمگیم

  ه یارا  یمورد پرداخته نشده است. برا  نیبه ا  یکنون در مطالعات قبل

  یاتی ح  اریبس  یامر   یحرارت اتلاف  یابیچندگانه کارآمد باز  دیتول  ستمیس

م امکان  ی محسوب  علاوه  به    ی ابیباز  یاتلاف  یانرژ   سازیذخیره شود. 

چشمگ بهبود  باعث  ترمود  ریشده    د یتول  ستمیس  یکی نامیعملکرد 

م کارگی چندگانه  به  با  حاضر  کار  در  که  س  یر یشود    ستم یاز 

ا  یهوا  یانرژ  سازیذخیره  م  نی فشرده  محقق  بررسی مهم    ی شود. 

س اکثر  که  داد  نشان  گذشته    د یتول  هشد  یبررس  یهاستمیمطالعات 

ترک س  بیهمزمان  با  راندمان    یانرژ   سازیذخیره   ستمیشده  از  هوا 
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از    ید یجد  شیحاضر آرا  قیدر تحق  نی. بنابرابرندیرنج م  نییپا  یحرارت

  یهمزمان معرف  دی تول  ستمیهوا با س  یانرژ  سازیذخیره   ستمیس  بیترک

  ی اتلاف  یآورد. انرژ ی را به ارمغان م  ییبالا  یشده است که بازده حرارت

باز  دیتول  ستمیدر س قابل  یابیچندگانه  و    ی انرژ   سازیذخیره   تیشده 

س  یاتلاف م  یهوا  سازی ذخیره  ستمیتوسط  فراهم  شود.  یفشرده 

م  نیهمچن ترکی ملاحظه  که  سرما  بیشود  - یاجکتور   شیچرخه 

با مطالعات    سهیدر مقا  دیاکسی عامل گوگرد د  الیبر اساس س  نیرانک

سرما  یقبل واحد  از  در    یشیسرما  تیظرف  دی تول  یراب   یجذب  شیکه 

  ی شیسرما  ستمیس  ریاند، عملکرد زچندگانه استفاده کرده   دیتول  ستمیس

قرار نگرفته    یمورد بررس  یدهد و تا به حال در مطالعات قبلی را بهبود م

  ر یفراگ لیباشد. به علاوه، تحلیحاضر م  قیاست که جنبه نوآورانه تحق

اقتصاد  یکی نامیترمود ارز  یو    ستمیس  یرو   کیپارامتر  یابیبه همراه 

  ی برق برا  کپارچهی ستمیس یهای صورت گرفته است. ورود  یشنهاد یپ

  گر، یاحتراق است. از طرف د  ندیفرآ  یهوا و سوخت برا   یسازفشرده 

ا  دیتول   شیچرخه گرما  نیا  یهای خروج از  افترکولر و    نترکولر،یشده 

حرارت خنک   یمبدل  بار  بردوم،  و  اواپراتور  واحد  در  در    قکننده 

  لیتحل  هیارا  قیتحق  نیاست.هدف ا  دیاکسی گاز و گوگرد د  یهان یتورب

ترمود اقتصاد   یکینامیکامل    دیتول  یبیترک  نینو  ستمیس  یبرا   یو 

  ی اجکتور شیهوا بر اساس چرخه سرما یانرژ  سازیذخیره همزمان با 

 است.    دیاکسی گوگرد د

 توصیف سیستم .

  انرژی هوا   سازیذخیره تولید همزمان ترکیب شده با    یستمس  یکشمات

  ی هوا   نشان داده شده است.  1مطالعه در شکل    ینشده در ا  یبررس

مرحله  و سپس قبل از    شودمی  متراکمتوسط کمپرسور کم فشار    یطمح

داخل    تراکم در  بالا  فشار  کنبا  حرارت  خنک  روغن  خنک    یتوسط 

که در آنجا تا   شودمی  یک پس خنک کنپس از آن، هوا وارد    شود.یم

  ی روغن حرارت  یه،در مرحله تخل.  شود می خنک    یطبه مح  یکنزد  یدما 

  . شودمی گرم کردن هوا قبل از ورود به محفظه احتراق استفاده    یبرا 

برا  استفاده    ینتورب  یورود   یدما  یشافزا  یمتان  گاز    .شودمی گاز 

تورب  خروجی   . شودمیمنبسط    یطو تا فشار مح  شودمیگاز    ینوارد 

عبور  سپس   ن  یگرما   کن   فوق گرم  یکاز  با  تولید    یستمس  یازمورد 

مبدل حرارتی  قبل از ورود به    اکسیددی گوگرد    کند.  ینرا تامهمزمان  

گرم شده    اکسیددی گوگرد  سپس    .شودمی بالاتر پمپ    یبه فشارها  یک

  .بهبود یابد  یستمتا عملکرد س  شودمیفوق گرم کن    یگروارد سمت د

  مبدل حرارتی اول در    با خروج از توربین  اکسیددی گوگرد  از    یکسر

  . شودمیو سپس قبل از ورود به واحد اجکتور خنک    شودمیگرم    یشپ

و قبل از ورود    شودمی کمتر منبسط    یبه فشارها  اکسیددی گوگرد    یهبق

به    اکسیددی گوگرد    .شودمیخارج    یناز تورب  مبدل حرارتی دومبه  

نام  یانعنوان جر ورود  شود می   یدهمحرکه  در  در    یکه  نازل محرک 

به نازل مکش    اکسیددی گوگرد    .شودمی مرحله اول اجکتور منبسط  

  اکسید دی گوگرد  اجکتور با    یکه در مرحله بعد  یی، جاشودمی وارد  

  ین مخلوط در آخر  یانجر  .شودمیخارج شده از نازل محرک مخلوط  

سرعت    و  یشفشار آن افزا  و  شودمی مرحله اجکتور وارد واحد انتشار  

  . شودمی جدا    یکیدو فاز در واحد جداکننده مکان  یانجر  .یابدیکاهش م

از تول  یعما  اکسیددی گوگرد   تبخیر در واحد    سرمایش  یداشباع قبل 

بخار اشباع    اکسیددیگوگرد  و    شود میانبساط    یرش  یکوارد    کننده

وارد    مبدل حرارتی دومخنک شده از    یانقبل از مخلوط شدن با جر

در    یانجر  .شودمی کمپرسور   چهارمخلوط  حرارتی  و    مبدل  خنک 

 .شودمی و چرخه تکرار    شودمی متراکم  

 تحلیل ترمودینامیکی 

داده    حیبخش توض  نیدر ا  یو اقتصاد  یکی نامیمعادلات حاکم بر ترمود

 مطرح شده است:   ریحاضر مفروضات ز  یشده است. در مدلساز 

 کند .کار می   داریدر حالت پا  ستمیس •

 ها و اتصالات صفر است. لوله   یتلفات حرارت •

 ها و اتصالات صفر است. تلفات فشار در لوله •

 صفر است.   لیو پتانس  یجنبش  یدر انرژ  راتییتغ •

  لوی ک  101و فشار سکون    گرادیدرجه سانت  25سکون    یدما  •

 پاسکال است. 

خواص    ازین  ستمیس  یکی نامیترمود  لیتحل  یبرا   که  است 

با استفاده از معادله موازنه جرم و    ستمیهر نقطه از س  یکی نامیترمود

 . ]19 [ردی قرار بگ  یمورد بررس  یانرژ 

(1) ∑ 𝑚𝑖=∑ 𝑚𝑒  

(2) 𝑄 − 𝑊 = ∑ 𝑚𝑒 ℎ𝑒 − ∑ 𝑚𝑖 ℎ𝑖  

به ترتیب گرما و کار انتقال یافته در سیستم    Wو    Qدر این رابطه  

 . ]20[   شوداست. اگزرژی مخصوص سیستم با رابطه زیر محاسبه می 

(3) exph= (h − h0 ) − 𝑇0(𝑠 − 𝑠0) 

بیان شده   رابطه  و    ℎ0دمای سکون،   𝑇0در   𝑆0آنتالپی سکون 

داده  است.  سکون  اولیه  آنتروپی  مدل های  مورد  برای  سیستم  سازی 

نشان داده شده است.   1مطالعه در جدول  
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 یشنهادیپ ستمیس کیشمات: 1 شکل

 ه یاول یهاداده : 1جدول 

 مقدار  پارامتر 

 80 بازده ایزونتروپیک کمپرسور)%( 

 75 ایزونتروپیک توربین)%( بازده 

 70 بازده ایزونتروپیک پمپ)%( 

 09/0 (kg/s)دبی جرمی ورودی کمپرسور هوای شماره یک

 15 (c)دما ورودی کمپرسور هوای شماره یک

 (kPa)فشار ورودی کمپرسور هوای شماره یک

 (kg/s)دو ی شمارهکمپرسور هوا یورود ی جرم یدب 

 (c)دو ی شمارهکمپرسور هوا یورود دما

 (kPa)دو ی شماره کمپرسور هوا یورود فشار

101 

09/0 

40 

319 

برای   سیستم  روی  گرفته  کامل صورت  ترمودینامیکی  تحلیل  با 

 شود محاسبه بازده انرژی و اگزرژی سیستم از روابط زیر استفاده می 

(4) Ƞ𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦= 
 𝑊𝐺𝑇+𝑊𝑆𝑇+𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝+𝑄𝐼𝐶++𝑄𝐴𝐶−𝑊𝑆𝐶−𝑊𝑆𝐶

 𝑊𝑎𝑖𝑟 𝐶𝑜𝑚𝑝1+ 𝑊𝑎𝑖𝑟 𝐶𝑜𝑚𝑝2+𝑚36𝐿𝐻𝑉
 

 

(5) Ƞ𝑒𝑥𝑒𝑟𝑔𝑦=1- 
𝐸𝑑𝑖𝑠𝑡,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

 𝑊𝑎𝑖𝑟 𝐶𝑜𝑚𝑝1+ 𝑊𝑎𝑖𝑟 𝐶𝑜𝑚𝑝2+𝑚36𝑒36
 

این روابط   اگزرژی کل سیستم و    𝐸𝑑𝑖𝑠𝑡,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙در   LHVنابودی 

 ارزش حرارتی پایین سوخت است. 

 

 

 

 اجکتور یسازروابط مدل : 2جدول 

 روابط  های اجکتور پارامتر

=µ نسبت حباب جرم اجکتور 
𝑚𝑠𝑓

𝑚𝑝𝑓
 

𝜋𝑒𝑗𝑒 فشار اجکتور  یش نسبت افزا  =
𝑝𝑒𝑥

𝑝𝑠𝑓

 

نازل متحرک  یزنتروپیکراندمان ا   Ƞ𝑠𝑓=
ℎ𝑝𝑓−ℎ𝑛𝑜𝑧

ℎ𝑝𝑓−ℎ𝑛𝑜𝑧,𝑖𝑠
 

بخش نازل و    ینب   یتعادل انرژ

 یه اول یالس

ℎ𝑝𝑓 − ℎ𝑛𝑜𝑧=
1

2
 𝑣𝑛𝑜𝑧

2  

𝑉𝑚𝑓 حفظ تکانه در بخش اختلاط  =
𝑣𝑛𝑜𝑧

1 + µ
 

اجکتور  ی برا  یتعادل انرژ  
ℎ𝑜𝑢𝑡 =

ℎ𝑝𝑓+ ℎ𝑠𝑓 µ

1 + µ
 

 راندمان اختلاط 
 Ƞ𝑚𝑖𝑥 =

𝑣𝑚𝑓,𝑠
2

𝑣𝑚𝑓
2  

بخش    ینب   یمعادله تعادل انرژ

ی اختلاط و خروج  

ℎ𝑜𝑢𝑡 − ℎ𝑚𝑓 =
1

2
 𝑣𝑚𝑓,𝑖𝑠

2  

=Ƞ𝑑𝑖𝑓 یفیوزر د ییکارا 
ℎ𝑜𝑢𝑡,𝑖𝑠−ℎ𝑚𝑓

ℎ𝑜𝑢𝑡−ℎ𝑚𝑓
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 تحلیل اقتصادی 

س  ک،یترمواکونوم  لیتحل در  گسترده  طور  به    ی انرژ   یهاستمیکه 

را به طور همزمان    یکی نامیو ترمود  ی، عملکرد اقتصادشود میاستفاده  

که کند  می   یبررس  یها را به گونه انهیهز  کردیرو  نی. اکند  می   یابیارز

اقتصاد اجزا   یصرفه  مشخص    ستمیس  یدر  اکند  میرا  به   نی.  امر 

مقرون به صرفه   صیو تخص  سازیبهینهبهبود،    یامناطق بر  ییشناسا

تواند  یم  شتریب  یگذاره یکه سرما  ی[. در حال21]  کندمی منابع کمک  

دهد،    شیافزا  یانرژ   لیتبد  یهاستمیرا در س  یکینامیعملکرد ترمود

  ی نقش مهم  یوربهره   شیبا افزا  یگذاره یسرما  یهانهیمتعادل کردن هز

هر نقطه    یبرا  یو اگزرژ   یانرژ   یرامترها پا  ،یقبل  ی[. در بررس22دارد ]

حفظ تعادل    یبرا  نهیمعادلات هز  جادیا  ن،یشد. علاوه بر ا  نییحالت تع

محاسبه    یبرا   ریمهم است. رابطه ز  ستمیمختلف س  یاجزا   نیدر ب  نهیهز

 [. 23]شودمی استفاده    ه یسرما  یو نگهدار   یگذار هینرخ سرما

(6 ) 𝑍k = CRF ×
φr

(N×3600)
× PECk  

فاکتورها  ییجا ترت  PECو    φ  ،Nی  که  و   یرتعم  یبضر  یببه 

در    ی،نگهدار کارکرد  هز  یک زمان  و  قطعه    یگذاریهسرما  ینهسال 

دهد  یرا نشان م  یهسرما  یابیباز  یبضر  CRFپارامتر    ینهمچن  هستند.

   .شودمی  یفتعر  یرکه با رابطه ز

(7) CRF=
𝑖(1+𝑖)𝑛

(1+𝑖)𝑛−1
 

بیان    nنرخ بهره و    iکه  به صورتی در .  کند  میدوره عملکرد را 

سالانه بر کل ساعات کار در   ینههز  یم از تقس  یستمکل س  ینههز  یت،نها

ساعت در سال در نظر گرفته    7446که    یدآی سال به دست م  یکطول  

   [:24]  شودمی

(8) 𝑍𝑇𝑜𝑎𝑡𝑎𝑙=(TOC×φ×CRF)/t 

عملیاتی است.   هایهزینه دهنده مجموعنشان TOCکه در این رابطه 

نشان    3در مطالعه حاضر با استفاده از توابع هزینه به روز که در جدول  

داده شده است، تحلیل اقتصادی کارامدی برای بهبود توجیه اقتصادی  

 .[27]  ,[26] ,[25]  گیردبه کارگیری سیستم پیشنهادی صورت می

 اعتبار سنجی 

زیر   با  چندگانه  تولید  سیستم  از  جدیدی  آرایش  حاضر  مطالعه  در 

دی  گوگرد  جدید  عامل  سیال  با  اجکتوری  سرمایش  اکسید  سیستم 

بررسی شده است. برای اعتبار سنجی سیستم پیشنهادی، نتایج حاصل  

طور که  مقایسه شده است و همان   [28]با نتایج کار فانی و همکاران  

نشان داده شده است اختلاف ناچیزی بین نتایج به دست   4در جدول  

اعتبارسنجی   بالای  دقت  که  دارد  وجود  شده  معرفی  مرجع  با  آمده 

 دهد. صورت گرفته را نشان می

 .ستمیس یاجزا نهیتوابع هز: 3جدول 

 نرخ هزینه  اجزای سیستم

 کمپرسور هوا 

 محفظه احتراق 

z = (
39.5×m2

0.9−etacomp
) (

P2

P1
)ln (

P2

P1
) 

z = (
46.08 × m11

0.995 −
P10

P11

) (1

+ exp(0.018 × T11

− 26.4)) 

z توربین گازی  = (
479.34×m12

0.92−etatur
) ln(

P11

P12
)(1 +

exp(0.036 × T12 − 54.4)) 

𝑧 مبدل حرارتی  = 2143 × (𝐴ℎ𝑒𝑎𝑡 𝑒𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑟) 0.5 

توربین گوگرد  

 اکسیددی

𝑧 = 4750 × (𝑊𝑇𝑢𝑟𝑏) 0.75 

𝑧 پمپ = 200 × (𝑊𝑃𝑢𝑚𝑝) 0.65 

ژنراتور حرارتی  

 بخار 

𝑧 = 4122 × (𝐴𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟,𝑔𝑒𝑛) 0.6 

×Z=(16/14×989 اجکتور  𝑚20)(
𝑇24

𝑃24
)0/05 𝑝21

0.75 

 

 . [28و همکاران ] یبا کار فان یشنهاد ی پ ستمی س یاعتبار سنج: 4جدول 

 پارامتر 
نتایج به دست  

 آمده

نتایج  

 مرجع 

 15 15 (c) 1دمای ورودی کمپرسور هوا 

 6/147 25/147 (c)1دمای خروجی کمپرسور هوا 

  2فشار ورودی کمپرسور هوا 
(kPa) 

4/319 39/319 

  2کمپرسور هوا فشار خروجی 

(kPa ) 
1054 1010 

 85/12 89/13 (kw) 1کار کمپرسور هوا 

 45/15 88/14 (kw) 2کار کمپرسور هوا 

   

 نتایج 

ا معرف  نیدر  با  همراه    دیتول  نینو  ستمیس  یمطالعه  به  چندگانه 

بر گوگرد    یمبتن  یاجکتور   شیسرما  ستمیهوا که با س  یساز انرژ ره یذخ

  ی شنهاد یپ  ستمیشده است شاهد عملکرد مطلوب س  بیترک  اکسیددی 
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و   یاگزرژ  ،یانرژ  یکردها یبا استفاده از رو یشنهادیپ ستم ی. سمیهست

و همچن  یبررس  یاقتصاد در    اکسیددی انتشار    نیشده  کربن چرخه 

بهره  بررسشودمی  نییتع  ی بردارمرحله  جزء    قیدق  ی.  هر  مورد  در 

  ریی. با تغشودمی انجام    ستمینقاط مهم و نقص س  افتنی  یبرا  ستمیس

سها  آن  رییتغ  ریتأث  ،یطراح  یپارامترها عملکرد  ادامه    ستمیبر  در 

بخش نشان داده   ن یا  در  ستم یس  ل یو تحل  ه یتجز  جی. نتاشودمی  یبررس

عامل با    الاتیس  یکی نامی. لازم به ذکر است که خواص ترمودشده است

افزار   نرم  از  م  EESاستفاده  خواص  یمحاسبه  داشتن  با  شوند. 

جر  یکی نامیترمود شاخص   یم  انی هر  س  یهاتوان  را    ستمیعملکرد 

  ش یگرما  ته،یسیهمزمان الکتر  دیمحاسبه کرد. مطالعه حاضر امکان تول 

  ت یفشرده قابل  یساز هواره یو با استفاده از ذخ  کند  می را فراهم    سرماو  

  ی او کاربرد گسترده   کندمی مصرف را فراهم    کیدر زمان پ  یانرژ  نیتام

مسکون اماکن  صنعت  یتجار  ،یدر  تحل  یو  با    ی کینامیترمود  لیدارد. 

درصد و بازده    21  یبازده انرژ  یشنهاد یپ  ستمیس  یصورت گرفته رو

نشان   شود می گزارش    درصد  55  یاگزرژ  مناسب  و  کارکرد  دهنده 

است. استفاده از    ستمیس  یکینامی ترمود  یاجزا   نه یبه  شیو آرا  ستمیس

  ی توان خروج  نیشتریکه ب  شودمیباعث    اکسیددی عامل گوگرد    الیس

شود و بازده   دی تول اکسیددی گوگرد  نیتوسط تورب یشنهاد یپ ستمیس

چشمگ  ستمیس نتا  دای پ  یری رشد  تحلیکند.  از  حاصل   لیج 

 نشان داده شده است.   5در جدول    ستمیس  یکی نامیترمود

 ستم ی س یکینامیترمود لیتحل جینتا: 5جدول 

 مقدار  پارامتر 

 21 (%)راندمان انرژی 

 55 (%)راندمان اگزرژی

 8/22 (kw)کار توربین گازی

 (kw)اکسیددی کار کمپرسور گوگرد  

 (kw)اکسیددی کار توربین گوگرد  

 (kw)اکسیددی کار پمپ گوگرد  

 (kw)  1کار کمپرسور هوا  

 (kw)  2کار کمپرسور هوا  

4/995 

46959 

8/643 

85/12 

45/15 

برای بهبود عملکرد سیستم پیشنهادی بیشترین نابودی اگزرژی  

در بین اجزای ترمودینامیکی سیستم را محاسبه نموده و با ارایه روش  

اگزرژی   نابودی  کاهش  برای  بازده سیستم  هایی  در سیستم  بیشینه 

چشم  پیدا  افزایش  روش کند  می گیری  از  یکی  مصرف  .  کاهش  های 

انرژی و بهبود عملکرد ترمودینامیکی سیستم تولید چندگانه افزایش  

باشد. در کار حاضر برای  دادن دمای بیشینه و کاهش دمای کمینه می

نابودی اگزرژی صورت  بهبود کارایی سیستم پس از شناسایی بیشترین  

با   عضو  به  ورودی  دمای  افزایش  با  سیستم،  اجزای  میان  در  گرفته 

کاهش   را  بیشینه  اگزرژی  نابودی  مقدار  اگزرژی،  نابودی  بیشترین 

دهیم که تاثیر بیشتری جهت افزایش بازده سیستم در مقایسه با می

نابودی  روش های قبلی دارد. همان از محاسبه  نتایج حاصل  طور که 

جدول   در  سیستم  اجزای  نابودی    6اگزرژی  است،  شده  داده  نشان 

کیلووات محاسبه شده و بیشترین نابودی    49189اگزرژی کل سیستم  

دهد و کمپرسور هوا یک رخ می  اکسیددیاگزرژی در توربین گوگرد  

 کمترین نابودی اگزرژی را میان اجزای سیستم پیشنهادی دارد.  

 ستمیس یاجزا  یاگزرژ ینابود : 6جدول 

 (kw)مقدار پارامتر 

 6/9 نابودی اگزرژی افتر کولر 

 41/41 نابودیی اگزرژی ذخیره ساز هوا فشرده

 69/25 نابودی اگزرژی محفظه احتراق 

 9/1 نابودی اگزرژی کمپرسور هوا یک 

 06/2 نابودی اگزرژی کمپرسور هوا دو  

 1957 نابودی اگزرژی اواپراتور 

 90 نابودی اگزرژی اجکتور 

 12/3 نابودی اگزرژی محفظه اختلاط 

 8/961 اکسید دینابودی اگزرژی کمپرسور گوگرد 

 30255   اکسید دینابودی اگزرژی توربین گوگرد 

 نابودی اگزرژی توربین گازی 

 نابودی اگزرژی مبدل حرارتی یک 

 نابودی اگزرژی مبدل حرارتی دو 

 حرارتی سه نابودی اگزرژی مبدل 

 نابودی اگزرژی مبدل حرارتی چهار 

 

39/2 

7702 

9696 

35/40 

5/349 

برای گسترش کاربرد سیستم پیشنهادی در صنایع مختلف تجاری،  

صنعتی و مسکونی برای فراهم کردن الکتریسیته، گرمایش و سرما به  

صورت همزمان در محل مصرف انرژی و حذف هزینه ناشی از انتقال  

امکان   نیروگاه تا محل مصرف و  از  انرژی و    سازیذخیره الکتریسیته 

فروش انرژی مازاد به شبکه که دستاورد مهم مطالعه حاضر در زمینه  

تولید الکتریسیته و جلوگیری از قطع برق در زمان اوج مصرف و برق  

  اکسید دی ، از سیال عامل جدید گوگرد  شودمی رسانی پایدار محسوب  

و به کارگیری اجزای    شودمیدر سیستم سرمایش اجکتوری استفاده  

روز توجیه اقتصادی سیستم    ترمودینامیکی با توابع هزینه کارامد و به

را بهبود می دهد و طبق نتایج حاصل از ارزیابی اقتصادی روی سیستم  

دلار بر گیگا ژول محاسبه    232هزینه کل سیستم پیشنهادی مقدار  

که    شودمی سال حاصل    18و بازگشت سرمایه در کار حاضر    شودمی
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نشان دهنده قابلیت مناسب تجاری سازی و توجیه اقتصادی بالای کار  

حاضر است. طبق نتایج حاصل از ارزیابی اقتصادی سیستم مورد مطالعه  

نشان داده شده است، اجکتور بیشترین سهم از نرخ    7که در جدول  

نرخ هزینه در سیستم  و کمترین  دارد  را  اجزای سیستم  بین  هزینه 

 وا یک می باشد.  متعلق به کمپرسوره

 ستمیس یاجزا  نهیهزنرخ : 7جدول 

 (GJ/$)مقدار پارامتر 

 553 هزینه محفظه احتراق 

 125 هزینه کمپرسور هوا یک 

 4/149 هزینه کمپرسور هوا دو

 841748 اکسید دیهزینه کمپرسور گوگرد 

 310647365 هزینه اجکتور 

 2/329 هزینه توربین گازی 

 51515 هزینه مبدل حرارتی یک 

 59294 هزینه مبدل حرارتی دو

 18377 هزینه مبدل حرارتی سه 

 3243 هزینه مبدل حرارتی چهار 

 10287 هزینه مبدل حرارتی بخار 

 13389 هزینه پمپ 

 15157384 اکسید دیهزینه توربین گوگرد 

  

 تحلیل پارامتریک سیستم پیشنهادی -1-1

  یک عملکرد    یفیتک  یینتع  یقابل اعتماد برا   یروش  یکپارامتر  یلتحل

  یستمبه دست آوردن درک جامع از س  یمختلف برا   یطدر شرا  یستمس

مانند    یطراح  یاصل  یپارامترها   یر مورد مطالعه، تأث  یستمدر س  است.

  اکسید دی گوگرد    ینتورب  دمای ورودی  و  کمپرسور  یزنتروپیکراندمان ا

   شده است.  یابی ارز  یشنهادیپ  یستمبر عملکرد س

گوگرد   ینتورب  تاثیر تغییرات دمای ورودی  -2-1

 روی عملکرد سیستم  اکسیددی

  400از    اکسیددی گوگرد    ینتورب  وقتی که دمای ورودی  2طبق نمودار  

یابد، بازده انرژی  درجه سانتی گراد افزایش می   450گراد تا  درجه سانتی 

یابد. هزینه کل سیستم تحت تاثیر افزایش  و اگزرژی سیستم بهبود می 

ورودی که  یابدمی افزایش    اکسیددی گوگرد    ینتورب  دمای  هنگامی   .

، تخریب اگزرژی  یابدمی افزایش    اکسیددی گوگرد    ینتورب  دمای ورودی

 یابد میدر سیستم رشد یافته و قابلیت انجام کار کاهش  

 

 

 

 
 الف( 

 
 ب( 

 
 ج(

عملکرد   یرو اکسیددیگوگرد  نیتورب  یورود  یدما راتییتغ ریتاث: 2 شکل

 ی. و اگزرژ یج( بازده انرژ یاگزرژ یب( نابود نهیالف(هز ستمیس

 کمپرسور  یزنتروپیکراندمان اتاثیر تغییرات   -1-2-1

 روی عملکرد سیستم 

ا  شیافزا نمودار    کیزنتروپیراندمان  مطابق  بهبود    3کمپرسور  باعث 

س انرژ شودمی   یشنهادیپ  ستمیعملکرد  بازده  اگزرژ   ی.    ستم یس  یو 

 ی. وقتیابدمی   شیکمپرسور، افزا  کی زنتروپیراندمان ا  شیافزا  ریتحت تاث

  ی نابود  م یکن   یبالا استفاده م  کی زنتروپیکه از کمپرسور با راندمان ا

.  یابدمی انجام کار بهبود    تیو قابل  یابدمی کاهش    ستمیدر س  یاگزرژ 
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آن کاهش   کیزنتروپیراندمان ا شیتوسط کمپرسور با افزا یکار مصرف

 نه یو هز  م یدار  ازین  ستمیکوچکتر در س  زاتیبه تجه  جهیو در نت  یابدمی

 .یابدمیکاهش    ستمیکل س

 
 الف( 

 
 ب( 

 
 ج(

  ستمیعملکرد س یکمپرسور رو کی زنتروپیبازده  ا راتییتغ ریتاث: 3 شکل

 ی.و اگزرژ یج( بازده انرژ نهیب( هز یاگزرژ یالف(نابود 

 گیری نتیجه

فشرده    یهوا   یانرژ   سازیذخیره   دیجد  کپارچهی  ستم یس  ریز  کی

با   مبتن  دیتول  ستمیس  کیهمراه  س  یچندگانه    ش یسرما  ستمیبر 

ا  اکسیددی گوگرد    یاجکتور  پ  نیدر  بررس  شنهادیمطالعه  شده    یو 

از رو  یشنهادیپ  ستمیاست. س استفاده  و    یاگزرژ   ،یانرژ   یکردها یبا 

بررس  یبررس  یاقتصاد است.  مورد هر جزء س  قیدق  یشده    ستمیدر 

س  افتنی  یبرا  نقص  و  مهم  تغ  ستمی نقاط  با  است.  شده    رییانجام 

سها  آن  رییتغ  ریتأث  ،یطراح  یپارامترها عملکرد  ادامه    ستمیبر  در 

کارگ  یبررس به  با  حاضر  مطالعه  در  در    اکسیددیگوگرد    یریشد. 

  ستمیس  یکی نامیشاهد بهبود عملکرد ترمود  یاجکتور  شیسرما  ستمیس

  یشیو آرا  میهست  یصورت گرفته قبل  قاتیبا تحق  سهیدر مقا  یشنهاد یپ

س  نینو ارا  دی تول  ستمیاز  ز  هی چندگانه  با  که  است    ستمیس  ریشده 

ترک  یانرژ   سازیذخیره  نتا  بیهوا  است.    ی ساز مدل   هیپا  جیشده 

  ب یبه ترت  ستمیس  یو اکسرژ   ینشان داد که بازده انرژ  یکی نامیترمود

  ی به روز و کارامد برا  نهیتوابع هز  یر یکارگ  به درصد است. با    55و    21

فرض    هیاول  یاقتصاد   یبا داده ها   یاقتصاد  لیو با تحل  ستمیس  یاجزا 

  نه یهز  ینشان داد که نرخ کل  یاقتصاد  لیو تحل  هیتجز  هیپا  جیشده، نتا

  لیحاصل از تحل  جی. نتاشودمیمحاسبه    گاژولیدلار بر گ  232  ستمیس

اقتصاد   یکی نامیترمود م  تصور  یو  نشان  سیگرفته  که    ستمیدهد 

مقرون به صرفه   یداشته و از نظر اقتصاد  یکارکرد مناسب  یشنهاد یپ

  سازی ذخیرهو    ی در توسعه صنعت  یتوجه  انیتواند گام شای است و م

 بردارد.  یانرژ   یهاستمیس  یاتلاف  یانرژ 

 فهرست علائم 

 علائم انگلیسی 

 2m Aمساحت،

 C ( $هزینه ،)

 D ( mقطر،)

 Ex ( Wاگزرژی،)

 h (kj/kg)آنتالپی،

 𝑚̇ (kg/s)دبی جرمی،

 S (kj/kg.K)آنتروپی،

 T (c)دما،

 p (kPa)فشار،

 n زمان 

 علائم یونانی 

 3kg/m چگالی،

 ∅ نسبت اکیووالانس 

 LHV اگزرژی سوخت 
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