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يشهوژپ                                                                                                                                                                                      ـيملع    ۱۲۳ 

  
  كاينومآ ديلوت دنيارف يكيمانيدومرت يزاس  هنيهب

  يژرسکا ليلحت شور زا هدافتسا اب
  

نايچتشر دواد*+اهلاقب يضترم ،هتسجخ رساي  ، 
  ١١٣٦٥ ـ٩٤٦٥يتسپ قودنص ،تفن و يميش يسدنهم هدكشناد ،فيرش يتعنص هاگشناد ،نارهت 

  
يمك تروص هب ار دنيارف لك رد يژرنا تيف يك هبساحم يياناوت هك يشور ناونع هب يژرسکا ليلحت شور :هديكچ
،نيا رد . تسا هدش هتخانش دراد يعيبط زاگ كاروخ زا هدافتسا اب كاينومآ ديلوت دنيارف رد يژرسکا تافلت قيقحت  

تسا هدش هبساحم ،تسا كاينومآ زتنس دنيارف و۲COبذج ،زتنس زاگ ديلوت ياهدنيارف لماش هك  يزاس  هيبش يارب.  
تسا هدش هدافتساAspen Plus و Design IIياهرازفا  مرن زا دحاو لماك   . ، يژرسکا هدزابكاينومآ ديلوت دحاو رد  
شور رد . تسا هدش هيارا دحاو يلك هدزاب شيازفا يارب شور ود و هتفرگ رارق يسررب دروم توافتم ياهتمسق
تظلغ،لوا يداهنشيپ تسا هدش هداد شهاك رزياناتم دحاو هب يدورو۲CO و COياه      . ، مود يداهنشيپ شور رد    

تسا هدش هدافتسا۲COبذج دحاو عفد جرب كاروخ ينيس يور يبناج رليوبير كي زا  هب ياه هجيتن هب هجوت اب.  
فلاتا نازيم و هتفاي شيازفا  دصرد ۰/ ۸۳نازيم هب زتنس دحاو لك يژرسکا هدزاب ،لوا يداهنشيپ شور زا هدمآ تسد   

تسا هتفاي شهاكMW ۸ /۱دودح  دصرد ۲/۷نازيم هب بذج دحاو يژرسکا فلاتا نازيم زين مود شور زا هدافتسااب .    
تسا هتفاي شهاكMW ۸۶۵ /۰لداعم   .  

  
ديلکياه هژاو هنيهب ،يژرسکا فلاتا ،يژرسکا ،دنيارف هدزاب ۲COبذج ،كاينومآ دحاو  :ي    .دنيارف يزاس ، 
  

KEY WORDS: Ammonia plant, CO2 absorption, Process efficiency, Exergy, Exergy losses, Process 
optimization. 

  همدقم
 يتوافتمياهدنيارف ،ييايميش عيانص ياهدنيارف زا يرايسب رد 

ديلوت دنيارف رد ،لاثم ناونع هب. دراد دوجو يژرنا ليدبت يارب  
كاروخ رد دوجوم شزرا اب هدام ناونع هب يعيبط زاگ ،كاينومآ 

نژورديه ديلوت يارب هك تسا يمراك هب  هدش ديلوت نژورديه و دور   
 .]۱[دوش  يم كاينومآ هب ليدبت نژورتين اب زتنس شنكاو يط

زا يكي هراومه ييايميش توافتمعيانص رد يژرنا هدزاب شيازفا   
مهم ينف ياهفده تسا هدوب ناسدنهم ونارگشهوژپ   ليلد.  

نيا هب زين ييايميش ياهدنيارف رد يژرسکاشور زا هدافتسا   تهج 
يم نآ كمك هبهك تسا و يكيرتكلا يژرنا دننام يژرنا عاونا ناوت   
هسياقم لباق هكدركليدبت سايقم كي  هـبا ر يكيناكم يژرنا اـب     

  

دروم ار دحاو يلك هدزابناوتب يدعب هلحرم رد و دنشاب رگيدكي   
نياربانب.]۲[داد رارق هبساحم و يسررب  يامرگ و راك دياب اهنت هن ،   

هكلب دريگ رارق هجوت دروم شفارطا طيحم و د نيارف نيب هدش هلدابم
رد زين ار هدش لقتنم ترارح هب طوبرم يامد حطس دياب نينچمه 

لداعم راك تروص هبهك تشاد رظن  لصا يهليسو هب   ونراك 
لصا رب نوزفا. دوشهبساحم  قيقد نييعت يارب ،ونراك   يژرسکا 

دنيارف رد دوجوم ييايميش يازجا لداعم راك دياب هدش فلت ار    
لماش  ـ دنيارف نايرج ره لداعم راك. دركهبساحم طيحم هب تبسن 

    ـدركبسك نآ ييايميش بيكرت هطساو هب ناوت  يم هك يراك
  يروحم راك ،امرگ لماش( يژرنا رگيد عاونا هارمههب ناوت يم سپس ار
E-mail: baghalha@sharif.edu+                                                                                                                                     تابتاكم راد هدهع*  
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هرامش ٢٦ه رود  ناراكمه و هتسجخ رساي ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن زيياپ ٣،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ ـ يملع١٢٤                                                                                                                                                                                         

دنيارف لك رد يژرسکا فلاتاهبساحم يارب ) يكيرتكلا يژرنا و  
  .دركهدافتسا 

ييايميش ياهدحاويژرسکا ليلحتدر وم رد رد يشهوژپ ،   
زتنس دحاو ،نآ دروم نيرخآ رد هك هدش ماجنا ريخا ياه  لاس

ناوتفلاتارظن زا كاينومآ    . ]۳[تسا هتفرگ رارق يسررب دروم   
ماجناKirova طسوت هك يشهوژپرد هتبلا    ، ديلوت شخب اهنت  دش

زاگ ديلوت شخ ب و هتفرگ رارق يسررب دروم زتنس زاگ زا كاينومآ
تسا هدشن يسرربيژرسکارظن زا زتنس  ،نيا رد .   لك قيقحت  

بذج ،زتنس زاگ ديلوت دحاو لماش كاينومآ  دحاو لك يژرسکا فلاتا
۲COيم رارق يسررب دروم زتنس زاگ زا كاينومآ ديلوت و   .دنريگ  
  
  كاينومآ ديلوت دنيارف يزاس هيبش

اب كاينوم  آKgmol/h۸/۲۴۸۵ ديلوت يارب دحاو يزاس  هيبش
 Design IIيراجت رازفا  مرن زا هدافتسا اب و يعيبط زاگ زا هدافتسا
  :تساتمسق هس لماش يزاس  هيبش. تسا هدش ماجنا

تفيش ،گنيمروفير ياهدحاو لماش ،زتنس زاگ ديلوت دنيارف -۱  
 ).۱لكش (نويساناتم و راخب  ـ زاگ

 رد ينوي يازجا دوجو ليلد هب. ۲COييايميش بذج دنيارف  -۲
هيبشAspen plusرازفا  مرن زا هدافتسا اب شخب نيا ،متسيس يزاس   

 ).۲لكش (تسا هدش 
 ).۳لكش  (Kelloggدنيارف شور هب كاينومآ زتنس دنيارف  -۳

هيبش زا ييامن۱لكش رد  هب زتنس زاگ ديلوت دحاو يزاس   
مرنيهليسو تسا هدش هداد ناشنDesign IIرازفا    دنيارف نيا رد .  
راشف رد يعيبط زاگ  MPa ۴ هب راخب هارمه هب هيلوا هدننك ليدبت   
اب هك دراد دوجو يرايسب ياه  هلول ،دحاو نيا رد. دوش يم هدناروخ
رد راخب اب ناتم ريگامرگ شنكاو ) ۱(ي هلداعم. دنا هدش رپ تسيلاتاك

  .دهديم ناشن ار اه هلول رد دارگيتناس هجرد ۸۰۰زا رتشيب يامد 

)۱(     kmolkJHHCOOHCH   +=∆+=+  

 ، لااب يامد هب نديسر و شنكاو زاين دروم يامرگ نيمات يارب
هدنازوس هدننك ليدبتياه  هلول يجراخ ياضف رد يعيبط زاگ  
لماش هيلواهدننك ليدبتزا يجورخ زاگ . دوش يم   ۲CO ،CO ،۲H و 
  .تسا اه يصلاخان رگيد هارمه هب هدادن شنكاو بآ و ناتم

ليدبت دحاو كي )R Secondary Reformer۱۰۳-(مود دحاو   ،
اوه يهليسو هبار  هدادن شنكاو ناتم هك تسازامرگ هيوناث يتسيلاتاك  
يم ليدبت)۲( يهلداعم قبط دارگيتناس هجرد ۱۰۰۰ يامدرد  و   .دنك  
  

)۲ ( kmolkJHHCOOCH //   −=∆+=+  

ليدبت دحاو )R HTS۱۰۴-(موس دحاو   ، CO)  تفيش شنكاو
  :دوش يم ماجنا ريز شنكاوقبط هك تسا راخب اب ) بآ ـ زاگ

)۳ (   kmolkJHHCOOHCO  −=∆+=+  

هلحرم ود رد لومعم روط هب COليدبت ،نردم ياهدحاو رد   
يخرب و  ۲CO ،۲N ،۲H لماش هك هدش ليدبت زاگ. دوش يم ماجنا
يم۲ لكش رد بذج دحاو دراو تساه يصلاخان ات دوش    ۲CO هليسوهب 
 K-Value ياهرادقم نييعت يارب .دوش ادج عيام بذاج اب بذج دنيارف
يكيمانيدومرت لدم  .تسا هدش هدافتسا SKDK يكيمانيدومرت لدم زا

SKDK)۱( هبساحم يارب يلمع لكش هب و يزافود ياهلداعت   
شور نيا .تسابسانم نبركورديه  ـ بآ ياه متسيس رد يزاف هس  

تسا  Soave-Redlich-Kwongهتفاي دوبهب تلاح هلداعم ساسا رب 
و يپلاتنآ ياهرادقم نييعتيارب . ]۴[ هلداعم زا داوم همه يلاگچ   

Peng-Robinsonتسا هدش هدافتسا  .  
مرن زا۲COبذج دحاو يزاس  هيبش يارب  Aspen Plusرازفا  ، 

هداس شنكاو قبط و MEAزا هدافتسا اب بذج . تسا هدش هدافتسا  
  :دريگ يم ماجنا ريز هدش

)۴  (                +− +→+ MEAHMEACOOMEACO   

يازجا هب موسوم شور ساسا رب Aspen Plus ياههبساحم  
يم ماجنا)۲(يزاجم تروص ه باههجيتنهك ينعم نيا هب . دريگ  

اي MEA(يلوكلوم يازجا   ۲CO (هب هن و دوش  يم هداد شرازگ
تيلورتكلاتروص يلوم ءزج هب طوبرم تاعلاطا هتبلا ،اه  
مرنياههجيتنرد اه تيلورتكلا ثعاب شور نيا . تسادوجوم رازفا   

تيفيك نداد تسد زا نودب اههبساحمرت عيرس ندش ارگمه  هجيتن، 
  .دوش يم

   و COيرادقم زونه ، ۲COيزاسادج دحاو زا يجورخ زاگ رد 
۲COشنكاو قبط هك دراد دوجو نويساناتم دحاو رد ريز ياه   
دحاو ـ۱لكش (  R Methanator-۱۰۶( دنوش يم فذح.  

)۵(   kmolkJHOHCHHCO   −=∆+=+  
kmolkJHOHCHHCO   −=∆+=+  

لكش قباطم MPa ۳۰راشف ات سپس زتنس زاگ  هدش مكارتم ۳   
كاينومآ هك دوش يم هدناروخ) زتنس و مكارت دحاو(يياهن دحاو هب و   

   :]۳[ دوش يم ديلوت ريز شنكاو قبط
  )۱(  Soave-kabadi-danner          )۲(  Apparent components 
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 ١٢٥                  يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                                     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .Design IIرازفا  مرن زا هدافتسا اب هدش يزاس هيبش ،يعيبط زاگ زا زتنس زاگ ديلوت دنيارف نايرج رادومن ـ۱لكش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هيبشMEAللاح ردديسكا  يد نبرك بذج دنيارف نايرج رادومن ـ۲لكش    .Aspen Plusرازفا  مرن زا هدافتسا اب هدش يزاس ، 

 قارتحا ياهزاگ

يجورخ زتنس زا گ
۲COبذج جرب زا 

 هيوناث رمروفير

 راخب

  رمروفير
هيلوا   

 ۲Hيتشگرب 

  زتنس زاگ  زتنس زاگ فلاتا
 يفاضا

 تاناعيم

  ليدبت دنيارف
 تاناعيم ناتم هب

جرب هب زتنس زاگ 
 ۲COبذج 

 يعيبط زاگ كاروخ
 ريگدرگوگ

 رليوب كاروخ بآ

 
 

 قيقر نيمآ

ظيلغ زاگ  

 

   

 

  ۲CO زاگ

 

عفد جرب بذج جرب   
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يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                  ١٢٦                                       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .Design IIرازفا  مرن زا هدافتسا اب هدش يزاس هيبش ،زتنس زاگ زا كاينومآ ديلوت دنيارف نايرج رادومن ـ۳لكش 

  
)۶(               kolkJHNHHN   −=∆=+  

مرنيهليسو هبهك دنيارف زا تمسق نيا رد   Design IIرازفا   
لكش قباطم يرس روتكار هس رد كاينومآ ،تسا هدش يزاس  هيبش
يم ديلوت۳   .دوش  

يميشورتپ كاينومآ ديلوت دحاو يحارط تاعلاطا زا هدافتسا اب 
 ياهلكشرد هك روط نامه دنيارفتمسق هس يزاس  هيبش ،ناسارخ
ات ۱ کيتامشتروص هب ۳  روط هب ،تسا هدش هداد ناشنهدش  هداس و  
يديلك تاعلاطا ۱لودج رد . دش ماجنا نامزمه  ياههجيتن، 
كاينومآ ديلوت دحاو رد دوجوم يعقاو ياهرادقمو يزاس  هيبش  

  .دنا هدش هسياقم مه ابناسارخ يميشورتپ 
اطخ دصرد رثكادح ،تسا صخشم ۱لودج زا هك هنوگ نامه  

دصرد۶ . تساهيلوا رمروفير رد ليدبت دصرد ينيب  شيپ هب طوبرم  و 
 Aspen Plus و Design IIياهرازفا  مرن هك تفگ ناوت يم اذل
يلوبق لباق روط هب ار يعيبط زاگ زا كاينومآ زتنس يعقاو دني ارف
اه  يزاس هيبش نيا زا هدمآ تسد هبتاعلاطا . دنا هدركيزاس  هيبش
هدافتسا دني ارفيزاس  هنيهب صوصخ رد يدعب ياه تمسق رد
  .دش دهاوخ
  
  دنيارف يژرسکا ليلحت ياههبساحم

يژرنا تيفيكياهرادقمهبساحم يارب  رد دوجوم توافتمياه     
تيفيك هب طوبرم يناگمه درادناتسا كي هب زاين ،متسيس كي  

ب درادناتسا نيا هكتسايژرنا  يفرعم متسيس يژرسکاتروص ه    
ينايرج متسيس كي يژرسکا .تسا هدش ) ييايميش رييغت نودب( 
اب لداعت تلاح هب متسيس ندناسر تباب زا هك تسا يراك مميسكام  

يمتسد هبطيحم    تسا ريز تروص هب و ديآ  

)٧                               (chphpk ExExExExEx +++=  

هلداعم لوا شخب ود زا اهدنيارفرتشيبرد   يژرسکا (لبق ي 
، . دركرظن فرص ناوت يم) ليسناتپ و يشبنج هلداعم موس ترابع
زا ترابع هك تسا نايرج كي يكيزيف يژرسکا يراك مميسكام   
رد طيحم اب لداعت تلاح ات هيلوا تلاح زا هدام نايرج كي هك تسا  

راشف و Toيامد   Poيم ديلوت ديلوت راك اهنت يكيزيف يژرسکا. دنك    
يم رظن رد ار نايرج راشف و امد رييغترطاخ هبهدش  زا و دريگ   

هبساحم لباق ريز يهطبار   :تسا 

)٨       (( ) ( ) ( )( ) PPlnRTTlncTTTcEx ppph −−−=  

ييايميش يژرسکا هدام نايرج كي هك تسا يراك مميسكام   
بيكرت رطاخ هب متسيس هدرم تلاح هب طيحم رد دوجوم تلاح زا 

ار ييايميش يژرسکا .]۵[ دنك يم ديلوت نايرج رد دوجوم داوم  
هبساحم هدام نايرج كي يارب ريز يهلداعمزا ناوت  يم هك ،درك     

Exchi ،ءزج ييايميش يژرسکا  i هك تسا عبانم رد نآ ياهرادقم   
تسا دوجومتوافتم  .  

 اهروسرپمك

 بآ ياههدننكادج

يرس روتكار هس 
 كاينومآ ديلوت

 هدننك درس متسيس

 جرپ زاگ

 كاينومآ

 زاسامرس متسيس

 يناربج زاگ
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 ١٢٧                                                                                                يشهوژپ ـ يملع                                                                                       

  دنيارف يعقاو ياه هداد و يزاس هيبش  نيب هسياقم ياههجيتن ـ۱لودج 
  

  يعقاو رادقم يزاس هيبش ياههجيتن اطخ دصرد

 يديلوت كاينومآ يبد ٢٤٨٥ ٢٤٣٦  ۰/۲

 يديلوت كاينومآ تظلغ ٠/١٠٠ ٩٩/٩٩ ٠٠٤٠/٠

 يديلوت زتنس زاگ يبد ٥٦٤٨ ٥٥٨٨ ٠٦٠/١

 زتنس زاگ رد نژورديه تظلغ ٩٠/٧٣ ٥٢/٧٣ ٥١٤٠/٠

 زتنس زاگ رد نژورتين تظلغ ٩٠/٢٤ ٦٠/٢٥ ٨١٠/٢

بذج دحاو رد٢COيزاسادج د صرد ٩٤/٩٩ ۹۰/۹۹ ۰۴۰/۰    

  هيلوا گنيمروفير رد ليدبت دصرد ٧٧/٨٦ ۰/۹۲  ۰/۶

  هيوناث گنيمروفير رد ليدبت دصرد ٥٦/٩٦ ۳۸/۹۸ ۹۰/۱

  تفيش روتکار رد ليدبت دصرد ٤٠/٩١  ۵۰/۸۷  ۲۷۰/۴

  
)٩                      (∑∑ γ+= iiichiich xlnxRTExxEx   

هك روطنامه  Sorin نداد ناشنشناراكمه و دوبهب ]۶[د    هدزاب، 
دنيارف لك زا شخب كييژرسکا دنيارف يلك دوبهب يارب ينيمضت ،   
دنيارف كي يلكهدزابشيازفا يارب ليلد نيمه هب . دوب دهاوخن  ، 
ب يفيرعتنارگشهوژپ ارايژرسکافرصم عيزوت تروص ه  . دندرك هي 
، ه ب ناوت يم ار متسيس كي يكيژرسکا هدزاب داد ناشن ريز تروص

رد هدش فرصم يژرسکا ECهك  ، ارف  و هدش ديلوت يژرسکا EPدني  
D فلاتا يم دنيارفيژرسکا    .دشاب  

)١٠                               (
cc

c

c

p

e
E
D

E
DE

E
E

−=
−

==η   

تفا لك اب ربارب رسك جرخم و تروص نيب توافت رد يژرسکا   
لااب يهطبار زا ناوت يم متسيس ءزـج ره يارـب. تسامتسيس   
pبيترت ن ـيا هـ ب ودركهدافتسا 

iEc
iEiD =∑ و =− iDD .  

هلداعم رداههلداعم نيا يراذگياج زا دعب ميراد)۱۰( ي   :  

)١١               (                    =+−=η ∑∑ c

p
i

c

c
i

e
E

E

E
E  

         ∑∑ ∑∑ λ−ηλ+=+ ieiic
i

c

c
i

p
i

c

c
i

EE

EE

E
E   

cc هـك
ii EE=λرد يفرصم يژرسکالك زا يشخب ا ـب رـبارـ ب   

  و  دوـش يـم فرـصم i ءزـج يهلـيسو هـب هـك تـسا مـتسيس
  

c
i

P
iei EE=η ءزج يژرسکا هدزاب  i تفا نيب هطبار . تسا

، يژرسکا متسيس يبسن  d ءزج و يژرسکا هدزاب و  يژرسکا 
ب ازجايهليسو هبيفرصم    :تساريز تروص ه 

)١٢                (          ( )∑∑ η−λ=== eiic
i

c E
D

E
Dd   

شيازفا يارب ،نياربانب دياب متسيس يلك يكيمانيدومرت هدزاب   
، يژرسکاءزج  يفرصم  λi نيرتشيب هك ييازجا يارب ار ηei، هدزاب   ،

، يژرسکافرصم تباث رادقم رد تروص نيا رد. دباي شيازفا دنراد
يم شيازفا يلكهدزاب   .دباي  

هدش فرصم يژرسکا ءزج يهليسو هب   i ،c
iE شخب ود لماش  ،

هدش فرصم يژرسکا ـ۱: دشاب يم ءزج يهليسو هب   i زا يشخب هك  
متسيس لك رد هدش فرصم يژرسکا  يژرسکازا شخب نيا . تسا 

يلصا يدورويژرسکا تروص هبيفرصم   )۱( i.pBيم فيرعت . دوش ، 
يفرصم يژرسکالك هجيتن رد  هليسوهب  ب متسيسي  تروص ه 

c
i,p EB تسا∑=  .  

يفرصم يژرسکا ـ۲ ءزج يهليسو هب   i زا يشخب لماش هك  
يمن يفرصميژرسکالك  يفرصم يژرسکازا شخب نيا . دشاب   هب  

هتفاي رييغت يدورويژرسکا تروص  )۲( itB يم فيرعت. . دوش ، 
لك زا يشخب ،نياربانب رويژرسکا    iءزج رد متسيس هب يدو  
نيا هب   :دوشيم فيرعتتروص  

  )۱(  Primary exergy input          )۲(  Transformed exergy input 
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يشهوژپ ـ يملع                                                                    ١٢٨                                                                                                                     

دصرد و يژرسکا هدزابـ ٢لودج  شخب رد يژرسکاتافلت    .زتنس زاگ ديلوت دنيارف توافتم ياه 
 

λt λp ηi يژرسکا فلاتا دصرد   

٠٢٦٤/٠ ٠  ٩١٩/٠  ٥٢٢/٠ كاروخ مكارت   

٩٦٦/٠ ٠  ٨١٩/٠  ٦/٥٥  رمروفير 

٠٩٦١/٠  ٠٠١٨٤/٠  ٧٩٩/٠  ٧١/١ لااب امد تفيش روتكار   

٠٢٤٨/٠  ٠٠٠٥٥٢/٠  ٨٢٩/٠  ١١/١ نيياپ امد تفيش روتكار   

٠٣٠/٠  ٠٠٥٥٠/٠  ٧٤٨/٠  ٦/١٩ بذج دحاو   

٠٠٦٨٩/٠  ٤٣٦/٠ ٠  ١٩٣/٠ نويساناتم   

٢٠/٠  ٧٥٤/٠ ٠  ٣/٢١ يترارح ياهلدبم   

  
)۱۳   (                       ( ) i,ti,p

c
i,ti,pi EBB λ+λ=+=λ  

∑=λ: ميراد هجيتن رد i,pياج اب و   ):۱۱(هطبار رد يراذگ  

)۱۴   (                                       ( )∑ λ−ηλ=η i,ti,eie  

ميراد)۱۳( يهلداعم زا هدافتسا اب و  :  

)۱۵   (                          ( )[ ]∑ −ηλ+ηλ=η i,ei,ti,ei,pe  

هك تسا نيا )۱۵( و )۱۴( ياههلداعم يضاير يانعم  هدزاب 
شيازفا اب eηمتسيس   ،i,eη و i,pλيم شيازفا شيازفا اب و دباي   

i,tλيم شهاك   . دباي  
شيازفا يارب هك دركيريگ  هجيتن ناوت يم لااب ياه ثحب زا  

مهس دياب ،متسيس هدزاب يلصا يدورو يژرسکا   i,pλزج يارب  يي 
دنك اديپ شيازفا دراد يرتلاابهدزابهك   .  

ياهدحاو ،دنيارف يزاس  هيبش شخب رد دش هراشا هك روطنامه
كاينومآ ديلوت و ۲COبذج ،زتنس زاگ ديلوت  دروم ازجم تروص هب   

هب طوبرم ياههجيتن. تفرگ رارق يسررب نيا يژرسکا ليلحت   
اب ،شخب ره ليلحت يارب . تسا هدش هياراهمادا رد زين اهدحاو 

ات )۷( ياههلداعمهب هجوت  نايرجيژرسکا )۹(  و يدورو ياه   
و يفرصم يژرسکاو هدش هبساحم تازيهجت زا كي ره يجورخ   

يم هك متسيس ره رد يديلوتيژرسکا  يژرسکا تروص هبدناوت   
دشاب هدش ديلوت اي و هدش فرصم يترارح يژرسکاو ييايميش   

، يژرسکا هدزابنييعت يارب . دوش يمهبساحم  دحاو ره هب طوبرم يك
cEPEi يهلداعم زا =η هك طسوت راب نيتسخن   Sorin و 
اراشناراكمه هدافتسا دش هي    .]۷[تسا هد ش 

لك . تفرگ رارق يسررب دروم زتنس زاگ ديلوت دنيارف ادتبا رد
دودح شخب نيا يژرسکا فلاتا  MW ۲۱۴تسا نامه.  هك روط   

دودح ،تسا هدش هداد ناشن ٢لودج رد  دصرد٥٥   يژرسکا فلاتا  
هب طوبرم ياههجيتن ۲لودج رد . تسا رمروفيرشخب هب طوبرم   

شخب رديژرسکافرصم عيزوت  زاگ ديلوت دنيارف  توافتمياه     
تسا هدشهيارا زين زتنس  .  

زتنس زاگ ديلوت دحاو يلك هدزاب، )۱۵( يهلداعمهب هجوت اب  هب  
، . تسا )۱۶(ي هلداعم تروص دحاو يژرسکا هدزابهطبار نيا قبط  

تسا دصرد۶۷/۷۳دودح زتنس زاگ ديلوت   .  

)١٦                (( )[ ]−η−λ−ηλ+ηλ=η ∑∑
=

=

=

=

Vi

IIIi
ii,tii,p

IIi

Ii
ii,pex   

          ( )[ ]∑
=

=

η−λ
VIIi

VIi
ii,t   

اراياههجيتنهب هجوت اب  تسا صخشم يلبق شخب زا هدش ه ي 
دحاو ريثات تحت دحاوهدزابيلصا تمسق هك  رمروفير   نيرتشيب ( 

يدورو يلصايژرسکا شخب يترارح ياه لدبم هكبشنينچمه و )  
  .تسا) يدورو هتفاي رييغت يدورو يژرسکاشخب نيرت گرزب(

هب طوبرم ياههجيتن ۳لودج رد  بذج دحاو يژرسکا ليلحت     
۲CO ارا ازجمروط هب و رليوبير زا هدافتسا اب هك ارچ ،تسا هدش ه ي 
ار يژرسکا فلاتانازيم ناوت  يم شخب نيا رد يبناج روسنادنك اي  

دحاو يسررب مزلتسم فلاتاشهاك نازيم نييعت و داد شهاك   
ازجم تروص هببذج  نآ هب عجار يدعب شخب رد هك تسا   

ارا يرتشيبياهحيضوت نيا يژرسکا فلاتالك . دش دهاوخ هي   
  دود ـح هدمآ تسد هبياه هجيتنقبط . تسا MW ۴۲دودح شخب 
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شخب رد يژرسکا فلاتا دصرد و يژرسکاهدزابـ ۳لودج   توافتم ياه 
  .۲COبذج دحاو 

  
دصرد۵۵ بذج دنيارف يژرسکا فلاتا    ۲CO بذج جرب هب طوبرم  

دصرد۱۰دودح و عفد و  دودح و يترارح لدبم هب طوبرم    ۱۳ 
طلاتخا دنيارف هب طوبرم دصرد   .تسا 

دحاو ،بذج دحاو و زتنس زاگ ديلوت دحاو       يژرسکا ليلحتزا دعب     
 فلاـتا لـك   . تـفرگ رارـق يسررب دروم زتنس زاگ زا كاينومآ ديلوت          

دودـح شـخب نـيا        يژرسکا  MW ۷۳  رد هـك روـط     ناـمه . تـسا  
نيرتشيب ،تسا هدش هداد ناشن       ٤لودج   هب طوبرم   يژرسکا فلاتا   

  .تسا كاينومآ يهدروارفناعيم و يزاسادج متسيس 
شخب ۴لودج رد  رييغت و يلصا يدورويژرسکا،  هب ،هتفاي   

زتنس زاگ زا كاينومآ ديلوت دنيارف شخب ره يژرسکا هدزابهارمه   
تسا هدشهيارازين  كاينومآ ديلوت دحاو يلك هدزاب.    تروص هب 

ديلوت دحاو يژرسکا هدزاب، هلداعمنيا قبط . تسا )۱۷( يهلداعم  
تسا دصرد۸/۷۵دودح زتنس زاگ زا كاينومآ   .  

)۱۷(                   ( )[ ]∑
=

=

η−λ−ηλ+ηλ=η
VIi

IIi
ii,tii,pII,pex   

يم مكارت هلحرميژرسکا هدزابندوب رتلااب هب هجوت اب  ناوت   
 عبط هبو (مكارت متسيس يجورخ راشف شه اك هك درك يريگ هجيتن

ديربت دنيارف رديژرسکافرصم شيازفا  يلك هدزابشهاك ثعاب )    
يدحاو زا ناوت فرصم عيزوت هك ينعم نيا هب . دش دهاوخ متسيس
اب يدحاو يوس هب رتلااب هدزاباب  اپهدزاب  دهاوخ اديپ ليامت رت  نيي 
هدافتسا اب دنيارف يزاس هنيهب دروم رد هدش هتفگ بلاطم اب هك درك  

 .تسا ضقانت رد يژرسکاشور زا 
هداس شور زا هدافتسا اب،نياربانب يم،يژرسکا ليلحت    رد ناوت   

هـك تسا ركذ ناياش.دركيريگ  ميمصت دنيارف رد رييغت داجيا دروم    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و هيلوا تلاح رد ۲COعفد جرب يژرسکا تفا رادومن هسياقم ـ ۴لكش   
كاروخ ينيس رد يبناجرليوبير زا هدافتسا  .  

  
رد Kelloggشور هب كاينومآ ديلوت دنيارف زين يلمع دراوم رد   

دنيارف هب تبسن يرتلااب يژرنا فرصم يلك روط هب، نيياپ راشف  
هنيزه ،رت  نيياپ راشف زا هدافتسا هدمع تيزم اهنت دياش. دراد لومعم
دافتسا دروم تازيهجت هك ارچتسادنيارف رت مك يا هيامرس زاين ه ، 
ر د هدافتسا دروم تازيهجت هب تبسن و هتشاد يرتمك تماخض هب
  .دنتسه رت نازرا رتلااب راشف

  
  يژرسکا فلاتا شهاك يارب دنيارف رد يداهنشيپ ياهرييغت

بذج دحاو يژرسکاليلحت رد هك روط نامه  ٢CO هداد ناشن  
جرب هب طوبرميژرسکا فلاتانيرتشيب ،دش    عفد و بذج ياه   

۲COتسا دربراك دروم رد هدش ماجنا تاعلاطم رتشيب.    ليلحت 
هنيهب ياربيژرسکا ه ـب هـجوت اـب رـيطقت ياـهجرب يزاس  
طسوت هك تسادنيارف يريذپان  تشگرب  Dhole و Linnhoff ماجنا  

امدرادومن ياههجيتن. ]۸[ تسا هدش زا هدافتسا هزاجا ،يپلاتنآ  ـ  
ار جرب يترارحهدزابشيازفا يارب يياه شور يم  رييغت داجيا . دهد  

و اهرليوبير زا هدافتسا و كاروخ طيارش لثم يتايلمع طيارش رد 
يكيمانيدومرت طيارش دوبهب ثعاب دناوت  يم يبناج ياهروسنادنك
  .دوش جرب

جربيژرسکا رادومن ليلحت عيزوت هك دهد  يم ناشن اه  
يرتلااب يكيمانيدومرت هدزابثعاب هكرحم يورين رت  تخاونكي  
رد يبناج رليوبير زا CO ۲عفد جرب دوبهب يارب . ]۹[دوش  يم  ،
هدهاشم و دش هدافتسا توافتمياه  ينيس زا هدافتسا اب هك دش   
مك هب فلاتا نازيم،كاروخ ينيس رد يبناج رليوبير رادقم نيرت  
   يژرسکا رادومن ليلحت ياههجيتن ۴  لكش رد. دـيسر دهاوخ دوـخ

يژرسکاهدزاب [MW] يژرسکا فلاتا دصرد     
 يترارح لدبم ٩٠٢/٠ ٦/١٠

 پمپ ٩٤٤/٠ ١٦/١

 رلوك ٠ ٣٣/٥

 نكشراشف ريش ٠ ٥/١٤

 رسكيم ٣٣٣/٠ ٤/١٣

 بذج جرب ٦١٣/٠ ٩/٢٧

 عفد جرب ٦٠٥/٠ ٢/٢٧

۵                  ۴                  ۳                  ۲                 ۱                  ۰ 

 (MW)يژرسكا تفا 

۲۰  
  

۱۶  
  

۱۲  
  
۸  
  
۴  
  
۰  

فع
ج د

 بر
لي

عاد
ه ت

رحل
 م

يبناج رليوبير اب  
يبناج رليوبير نودب  
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يملع١٣٠ يشهوژپ ـ                                                                                                                                                                                          

فلاتا دصرد و يژرسکاهدزابـ ٤لودج  شخب رد يژرسکا    .كاينومآ ديلوت دنيارف توافتم ياه 
 

ηi λt λp يژرسکا فلاتا دصرد  

 زتنس زاگ مكارت ٠/٢ ١٣٨/٠ ٠ ٩٢٤/٠

 يتشگرب زاگ و يدورو زاگ طلاتخا ٣٨/١ ٠٠٣٠٢/٠ ٠٠١٦٥/٠ ٩٨٧/٠

 كاينومآ زتنس روتكار ٤/١٥ ٧٤٩/٠ ٠٢٢٨/٠ ٨١٦/٠

  كاينومآ يهدروارف يزاسادج متسيس ١/٤٤ ٠٦٤٩/٠ ٠٢٧٢/٠ ٧٣٩/٠

 يترارح ياهلدبم هكبش ٨٤/٨ ٠١١١/٠ ٠٠٥٥٥/٠ ٧٦٩/٠

 Purgeزاگ  ٣/٢٨ ٠٣٣٣/٠ ٠٢٨٢/٠ ٠
  

رد يبناج رليوبير زا هدافتسا نينچمه و هيلوا تلاح رد عفد جرب رد 
  .تسا هدش هداد ناشن كاروخ ينيس

رد يژرسکافلاتا ،دوش  يم هديد لكش نيا زا هك روطنامه  
ربتسخنتلاح  رليوبير زا هدافتسا اب و هدوب MW ۹۶۵/۱۱ربا    

يمMW ۱/۱۱هب نآ رادقم يبناج  هب لوا تلاح هب تبسن هك دسر   
دصرد۲/۷لداعم  (MW ۸۶۵/۰نازيم  دهاش ار فلاتاشهاك )    

زا هدافتسا هك دوش  يم هديد لكش نيا رد نينچمه. ميشاب يم
يزوت ندش تخاونكي ثعاب يبناج رليوبير لوط رد هكرحم يورين ع   
  .دوش يم جرب

زتنس زاگ ديلوت دنيارفهدزابشيازفا يارب  هك تسا رتهب ،   هدزاب 
شخب اي و هداد شيازفا ار IIη رمروفير يفرصم يژرسکا،   II,pλ ،
لدبم هكبشهدزابشيازفا رگيد هار . داد شيازفا ار نآ يترارح ياه   

VIIη  هتفاي رييغت يدورو يژرسکاشخب شهاك اي و  VII,tλ 
زتنس زاگ ديلوت دحاو رد اهرييغت رگيد ماجنا. تسا  تبسن هب ياهرثا 

يم داجيا دحاو يلكهدزابرد يمك    .دنك  
تسا هدش ثحب شناراكمه و Leroyطسوت هك روط نامه  

شيازفا ]۱۰[ لدبم هكبش ورمروفير هدزاب،  مزلتسم يترارح ياه   
 هدزابشيازفا يارب شور كي . تسايفاضا ياه  هنيزه فرص

يميژرسکافرصم عيزوت رييغت ،دحاو   و Sorinطسوت هك دشاب   
Bordyanskyارا تسا هدشهي    ]۱۱[.  

يم دنيارفهدزابشيازفا يارب  هتفاي رييغت يژرسکاراب ناوت     
 تسا يژرسکا هدزابنيرت مك ياراد هك ،نويساناتم دحاو هب يدورو

قبط .درك تياده يرگيد دحاو يوس هب ارنآ اي و داد شهاك ار   
  :هطبار

cEx

x]HExCOExCOEx[
nmethanatio,t


++

=λ،  

ييغتيژرـسکارا ـب   يژرسکاريثات تحت نو ـيساناتم دـحاو هـتفاي رـ 

 ديسكا يد نبرك و ديسكونوم نبرك ،نژروديه يفرصم ييايميش
صم۲CO و COراد ـقم هـ، كتسا   و لقتسم ياهرتماراپ ،يفر ـ 

اهنآ عبات رتماراپ يفرصم ۲Hنازيم  شهاك يارب ،نياربانب. تسا   
VI,tλخ رادقم دياب ب ار۲CO و COكارو ـ،  نويساناتم د ـحاو هـ 
شهاك لوا شور تسادوجوم شور ود راك نيا يارب . داد شهاك  ،

CO شهاك مود شور و رزياناتم هب يدورو  ۲CO هب يدورو  
  .تسا رزياناتم

يم ار نويساناتم دحاو هب يدوروCOشهاك  شيازفا اب ناوت   
داد ماجنا تفيش روتكار ود ردCOليدبت نازيم  شخب هجيتن رد .  

COExيم شهاك يفرصم يژرسکانازيم ضوع رد اما ،دباي     
يم شيازفا تفيش دحاو وديهليسو هبهتفاي رييغت  شيازفا . دباي  

يم ارCOليدبت نازيم  امد تفيش روتكار رد امد شهاك اب ن اوت  
 و Garyطسوت هدمآ تسد ه بياههجيتن قبط. داد ماجنا لااب

Handwerk ]۱۲[يم شهاك نودب ار تفيش روتكار يامد ناوت  ، 
يتناس هجرد۳۶۵يامد ات اه  تسيلاتاك يريذپ باختنا شهاك دارگ  
،هدزاب. داد تفيش دحاو رد رييغت ماجنا اب زاگ ديلوت دحاو يلك دودح    
تسا دصرد۳/۷۴ نازيم هب نامدنار شيازفا ثعاب هك   دصرد۶۳/۰    
ديلوت نازيم رييغت نيا ماجنا اب نمض رد . دوش يم دحاو لك رد

دصرد۰۶/۰دودح نژورديه  يم شيازفا    .دباي  
يزاسادج نازيم ،رزياناتم هب يدورو ۲COيبد شهاك يارب     

۲COدنك اديپ شيازفا دياب بذج دحاو رد شيازفا يار ب هار كي.  
رتشيب عفد ،بذج جرب رد ۲COيزاسادج   ۲CO عفد جرب رد ، تسا 

بذج جرب هب يدورو لولحم رد ۲COتظلغ شهاك ثعاب هك   
، هدزاب. دوش يم بذج دحاو رد رييغت ماجنا اب زاگ ديلوت دحاو يلك  

دصرد۵/۷۴دودح  شيازفا ثعاب هك تسا   نازيم هب هدزاب   ۸۳/٠ 
يم دحاو لك رددصرد ديلوت نازيم تلاح نيا رد ه تبلا. دوش  
  .دنك يمن اديپ ينادنچ شيازفا نژورديه
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يياهنيريگ هجيتن    
 ،زتنس زاگ ديلوت شخب رد ،هدمآ تسده بياههجيتنقبط 

دحاو هب طوبرم يژرسکا فلاتادصرد نيرتشيب  زا دعب و رمروفير   
بذج دحاو و يترارح ياه  لدبم هكبش ياهدحاو هب طوبرم نآ
مك شخبنيا رد هتبلا. تسا دحاو هب طوبرم يژرسکا هدزابنيرت    
يدورو ۲CO و COشهاك اب دحاو نيا رد . تسا نويساناتم  هدزاب 
اب ،هدش هداد ناشن ياههجيتنهب هجوت اب . تفاي شيازفا دحاو يلك  

رزياناتم هب يدوروCOشهاك  زا دحاو يلك هدزاب ،  دصرد۶۷/۷۳  هب    
دصرد۳/۷۴ رب شيازفا نازيم هك هتفاي رييغت  تسا دصرد۶۳/۰ربا     .

دصرد۰۶/٠نازيم هب زين نژورديه ديلوت نازيم نمض رد  شيازفا    
زين رزياناتم هب يدورو ۲COشهاك اب . دباي يم هب دحاو يلك هدزاب   
دصرد۵/۷۴ يم  ربارب هدزابشيازفا نازيم هك دسر    دصرد۸۳/۰  هدوب    

فلاتا شهاك MW ۸/۱لداعم هك  يميژرسکا  تمسق رد . دشاب  
كي نداد رارق اب هك دش هداد ناشن ۲COبذج دحاو عفد جرب   

هزادنا هب يژرسکا فلاتانازيم ،كاروخ ينيس رد يبناج رليوبير   
MW ۸۶۵/۰ لداعم دصرد۲/۷  لك   شهاك دحاو نيا فلاتا   

شخب هك دش هداد ناشن زين كاينومآ ديلوت شخب رد . دباي يم
تبسن يرتلااب هدزاب ،مكارت و هت شاد ديربت و يزاسادج شخبهب  

دنيارف رد يژرسکاعيزوت رييغت   Kelloggاپ راشف رد ابنيي  ثع ، 
يم دحاو يلكهدزابشهاك    .دوش  

  
  ميلاع تسرهف
  Exk                                                      يشبنج يژرسکا
  Exp                                                     ليسناتپ يژرسکا
  Exph                                                    يکيزيف يژرسکا
  Exch                                                   ييايميش يژرسکا
  Ec                                                  هدش فرصم يژرسکا
  EP                                                    هدش ديلوت يژرسکا

دنيارفيژرسکافلاتا                                                     D  
متسيس يفرصم يژرسکا تبسن   i                 λiءزج  يهليسو هب 
  يفرصم يژرسکا لک هب
  ηe                                                          يژرسکا  هدزاب

متسيس يبسنيژرسکاتفا                                               d 
يلصا يدورويژرسکا                                                  Bp  
هتفاي رييغت يدورويژرسکا                                             Bt 

  
شريذپ خيرات     ؛ ٨٥ /٢/٢: تفايرد خيرات        :٨٥ /٢/١١  
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