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(‌تا‌UCGعٌگ‌)فرآیٌذ‌گازی‌وردى‌زیرزهیٌی‌زغال‌ظازی‌ػذدی‌ؼثیِ

ّذف‌تؼییي‌پاراهترّای‌ػولیاتی‌در‌همیاض‌تداری،‌هطالؼِ‌هَردی؛‌لایِ‌

K10هٌطمِ‌تخت‌‌

‌3فرٌّگ‌ظرؼىی،‌2دفیهْذی‌ً،‌1*اهیي‌خَوار
‌داًؽگاُ‌صٌؼتی‌ؼاّرٍد‌،‌داًؽىذُ‌هٌْذظی‌هؼذى،‌ًفت‌ٍ‌شئَفیسیه،وارؼٌاض‌ارؼذ‌-1

‌یسدداًؽگاُ‌‌،ٍ‌هتالَرشی‌،‌داًؽىذُ‌هٌْذظی‌هؼذىداًؽیار‌-2

‌داًؽگاُ‌صٌؼتی‌ؼاّرٍد‌،‌داًؽىذُ‌هٌْذظی‌هؼذى،‌ًفت‌ٍ‌شئَفیسیه،اظتاد‌-3

 (1398، پزیشؽ: ؿٟشیٛس 1397دسیبفت: تیش )

‌چىیذُ

ّای‌زغالعٌگ‌تِ‌زیعت‌اظت‌وِ‌در‌آى‌لایِگاز‌وردى‌زیرزهیٌی‌زغالعٌگ‌یه‌فرآیٌذ‌ظازگار‌تا‌هحیط‌فرآیٌذ‌تثذیل‌تِ

تَلیذ‌گاز‌ظٌتسی‌دارای‌ارزغ‌،‌UCGًذ.‌ّذف‌اصلی‌از‌اخرای‌فرآیٌذ‌ؼَظپط‌اظتخراج‌هی‌ؼذُ‌ٍصَرت‌ترخا‌تِ‌گاز‌تثذیل‌

تیٌی‌همذار‌ٍ‌ارزغ‌حرارتی‌گاز‌پیػ )هثلا‌تَلیذ‌ّیذرٍشى(‌اظت.‌UCGحرارتی‌ٍ‌یا‌تَلیذ‌ّر‌یه‌از‌گازّای‌حاصل‌از‌فرآیٌذ‌

‌اخرای‌فرآیٌذ‌ ‌ترای‌اًدام‌تحلیلUCGتَلیذی‌پیػ‌از ‌ایي‌، ‌از ‌ایي‌‌ّای‌التصادی‌ضرٍری‌اظت. ‌در یه‌هذل‌تا‌‌پصٍّػرٍ

،‌ترویة‌ٍ‌ارزغ‌حرارتی‌گاز‌وِ‌لادر‌اظت‌تاثیر‌پاراهترّای‌ػولیاتی‌را‌تر‌همذار‌افسار‌واهعَل‌تَظؼِ‌دادُ‌ؼذُاظتفادُ‌از‌ًرم

‌ایي‌تَلیذی‌پیػ ‌در ‌پٌِْ‌پصٍّػتیٌی‌ًوایذ. ‌در ّای‌اظتخراخی‌‌یه‌الگَی‌خذیذ‌ترای‌گازی‌وردى‌ول‌زغالعٌگ‌هَخَد

‌اظت ‌وِ‌هراحل‌آى‌تَظط‌یه‌الگَریتن‌ًؽاى‌دادُ‌ؼذُ ‌طثك‌ایي‌الگَ ‌اظت. ‌ول‌زغالعٌگ‌‌،هؼرفی‌ؼذُ ‌ایي‌وِ ‌تر ػلاٍُ

آیذ.‌الگَی‌ارائِ‌ؼذُ‌در‌ایي‌هی ؼَد؛‌ارزغ‌حرارتی‌گاز‌تَلیذی‌در‌حذ‌هَرد‌ًیاز‌تِ‌دظتِ‌گاز‌هیهَخَد‌در‌ّر‌پٌِْ‌تثذیل‌ت

‌در‌ًْایت‌پاراهترّای‌ػولیاتی‌ترای‌تَلیذ‌گاز‌‌K10تا‌یه‌هطالؼِ‌هَردی‌ترای‌لایِ‌‌پصٍّػ ‌هؼرفی‌ؼذُ‌اظت. هٌطمِ‌تخت،

دّذ‌وِ‌هٌطمِ‌تخت‌تِ‌دظت‌آهذُ‌اظت.‌ًتایح‌ًؽاى‌هی‌K10ظٌتسی‌تا‌همذار‌ٍ‌ارزغ‌حرارتی‌هٌاظة‌ترای‌گازی‌وردى‌لایِ‌

وارگاُ‌ّوسهاى‌تا‌ّن‌فؼال‌تاؼٌذ‌ٍ‌پاراهترّای‌ػولیاتی‌در‌ّر‌وارگاُ‌ؼاهل‌دها،‌فؽار‌واٍان،‌ًرخ‌‌9هاِّ‌تایذ‌‌11در‌یه‌دٍرُ‌

هَل‌تر‌ثاًی21‌‌ِل‌تر‌ثاًیِ،‌ه11‌َهگاپاظىال،‌‌1ولَیي،‌‌1273تسریك‌اوعیصى،‌ًرخ‌تسریك‌تخارآب‌ٍ‌زهاى‌ػولیات‌تِ‌ترتیة‌تایذ‌

‌ٍ11‌‌ ‌تIGCC‌ِ)‌یگاز‌یثیترو‌ىلیظ‌یهگاٍات‌27ترق‌‌رٍگاُیً‌هیخَران‌‌تَاًذ‌یه‌‌‌K10یِ‌یصَرت‌لا‌يیدر‌اهاُ‌تاؼذ. (‌را

‌وٌذ.‌يیظال‌تاه‌22هذت‌

‌ولوات‌ولیذی

UCGِظازی‌ػذدی،‌ارزغ‌حرارتی‌گاز‌ظٌتسی،‌لایِ‌،‌پاراهترّای‌ػولیاتی،‌ؼثیK10هٌطمِ‌تخت‌‌
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 همذهِ -1

ؼًٙ ِتجذیُ ثٝ ٌبص وشدٖ صیشصٔیٙی صغب فشآیٙذدس 

(UCG: Underground Coal Gasification )ٝٞبی  ، لای

صغبِؼًٙ ثب یه فشآیٙذ پیـشفتٝ تشٔٛؿیٕیبیی ثٝ كٛست 

. ]1[ؿٛد ثشخب دس صیش صٔیٗ ثٝ ٌبص ػٙتضی تجذیُ ٔی

تِٛیذ  UCGتشیٗ ٌبصٞبیی وٝ دس فشآیٙذ  تشیٗ ٚ اكّی ٟٔٓ

وٝ  ٞؼتٙذ CO ،CO2 ،H2  ٚCH4ٌبصٞبی  ،ؿٛ٘ذ ٔی

دس اخشای ػّٕیبت  .ؿٛد تشویت آٟ٘ب ٌبص ػٙتضی ٘بٔیذٜ ٔی

UCG تٛا٘ذ تِٛیذ ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبص كٙبیغ ٔختّف، ٞذف ٔی

ٞش یه اص ایٗ ٌبصٞب )ٔثلا تِٛیذ ٞیذسٚطٖ( ٚ یب تِٛیذ ٌبص 

ػٙتضی داسای اسصؽ حشاستی ثبؿذ. ٌبص حبكُ اص فشآیٙذ 

UCG  ثشای تِٛیذ ثشق، ٌبص ؿٟشی، كٙبیغ ؿیٕیبیی ٔب٘ٙذ

یذسٚطٖ عجیؼی لبثُ تِٛیذ ٔتبَ٘ٛ، تِٛیذ ػٛخت ٔبیغ ٚ ٞ

 .]3، 2[اػتاػتفبدٜ 
ٞبی ٔختّفی دس ػشاػش د٘یب ثشای اخشای فشآیٙذ  سٚؽ

UCG  اثذاع ٚ ثؼضب اخشا ؿذٜ اػت. دس حبَ حبضش سٚؽ

دس  UCG( ثشای اخشای CRIP) 1ٔٙجغ احتشاق لبثُ وٙتشَ

 دسٞب ٔٛسد تٛخٝ اػت.ٔمیبع تدبسی ثیؾ اص ػبیش سٚؽ

ثٝ سٚؽ  UCGٞبی  تشیٗ ٔدٕٛػٝ یىی اص پیـشفتٝ 1ؿىُ 

CRIP ٘ـبٖ  اػتشاِیب 2ٔٛاصی )دٚ وب٘بِٝ( دس ثلادٚٚدوشیه

ٞبی  . دس ایٗ وبسٌبٜ ٘خؼت دٚ چبٜ لبئٓ )چبٜاػت دادٜ ؿذٜ

ٔتش اص یىذیٍش حفش ؿذٜ اػت.  30تضسیك ٚ تِٛیذ( ثب فبكّٝ 

سی ًٙ ثب اػتفبدٜ اص حفبایٗ دٚ چبٜ دس وف لایٝ صغبِؼ

ٟب ثب آ٘ ٔتش پیـشٚی وشدٜ ٚ ا٘تٟبی 600داس ثٝ عَٛ  خٟت

-ٞٓ ٚكُ ؿذٜ ص٘ٝ( ثٝ  ئٓ )چبٜ آتؾاػتفبدٜ اص یه چبٜ لب
 .]4[اػت

 
 [4]‌دٍ‌واًالِ‌در‌هدوَػِ‌تلادٍٍدوریه‌اظترالیا‌CRIPاز‌ًَع‌‌UCGؼوایی‌از‌رٍغ‌‌:1ؼىل

سٚؽ ٌبصی وشدٖ صیشصٔیٙی صغبِؼًٙ دس حبَ حبضش 

دس ثؼیبسی اص وـٛسٞبی د٘یب اص خّٕٝ اػتشاِیب، سٚػیٝ، 

ایبلات ٔتحذٜ آٔشیىب، وب٘بدا، اتحبدیٝ اسٚپب ٚ... دس حبَ 

سٚؽ تب ثٝ حبَ دس وـٛس ٔب  تٛػؼٝ ٚ پیـشفت اػت أب ایٗ

ٔٙظٛس تٛػؼٝ كٙؼت ٔؼذٖ دس  ثٝ. ]4[اخشا ٘ـذٜ اػت

ٞبی خذیذی ثشای رخبیش ٔؼذ٘ی  ، ثشسػی چٙیٗ سٚؽوـٛس

ٔٙتـش  ٞبی سػذ. عجك ٌضاسؽ وـٛس ضشٚسی ثٝ ٘ظش ٔی

ػبصی ایٗ سٚؽ ثٝ دِیُ ثشای تدبسی ،ؿذٜ دس ػشاػش د٘یب

ثؼیبسی، اص خّٕٝ ٞبی ػّٕی ءٞبی آٖ، ٞٙٛص خلاپیچیذٌی

ػذْ ٚخٛد اعلاػبت دلیك ثشای تؼییٗ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی 

ٚ یب ؿىُ ٚ اثؼبد حفشٜ ایدبد ؿذٜ دس صیش صٔیٗ؛ ٚخٛد داسد. 

ٞبیی اص اعلاػبت ٔٛخٛد ثشای اخشای ٔٛفك ایٗ سٚؽ، ثخؾ

ٞبی ٞبی خبف)ؿشوت ا٘حلبسی ٚ ٔخلٛف ثشخی ؿشوت

اػت ٚ دس  (3ٔب٘ٙذ ؿشوت ِیٙه ا٘شطی UCGاخشا وٙٙذٜ 

اػت. پبسأتشٞبی صیبدی دس اخشای   اختیبس ػْٕٛ لشاس ٍ٘شفتٝ

تٛاٖ ثٝ  . ایٗ پبسأتشٞب سا ٔیاػتٔٛثش  UCGٔٛفك ػّٕیبت 

 ثٙذی ٕ٘ٛد. دٚ دػتٝ لبثُ وٙتشَ ٚ غیشلبثُ وٙتشَ عجمٝ

ػٛأّی ٔب٘ٙذ ٘شخ تضسیك اوؼیذاٖ، فـبس ٌبص داخُ فضبی 

ٛأُ لبثُ وٙتشَ ٞبی عشاحی، ػ اػتخشاخی، دٔب ٚ ِٔٛفٝ

ٞبی  ًٙ ٚ ػًٙؼثٛدٜ ٚ ػبیش ػٛأُ ٔب٘ٙذ خلٛكیبت صغبِ

اعشاف آٖ، ٔیذاٖ خشیبٖ ٌبصٞبی ٚاوٙـی دس داخُ فضبی 

اػتخشاخی ٚ ٞدْٛ خشیبٖ آة ػٛأُ غیشلبثُ وٙتشَ 
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ثٝ  UCGٞٙٛص فشآیٙذ  ایشاٖ. اٌشچٝ دس وـٛس ]8-5[ٞؼتٙذ

 ٞبی پظٚٞؾٞبی اخیش  أب دس ػبَ عٛس ػّٕی اخشا ٘ـذٜ،

خٛثی دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ٘ظش ٔی سػذ وٝ 

 تشیٗ . دس ادأٝ چٙذ ٔٛسد اص ٟٔٓاػتایٗ سٚ٘ذ سٚ ثٝ تىبُٔ 

ؿٛد. عجك  ٔؼشفی ٔیا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ  ٞبی پظٚٞؾ

ثب  UCG پظٚٞؾ دس صٔیٙٝٔٛخٛد، ؿشٚع  ٞبی ٌضاسؽ

دس دا٘ـٍبٜ یضد ؿشٚع ؿذٜ  1390ٔٛػٛی دس ػبَ  پظٚٞؾ

-پبیذاسی فضبی اػتخشاخی ثیٗ چبٜ پظٚٞؾاػت. دس ایٗ 
. ثش اػت  ٜٞبی تضسیك ٚ تِٛیذ، ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ ؿذ

اػبع ٔذَ اسائٝ ؿذٜ، ػلاٜٚ ثش پبیذاسی حفشٜ ایدبد ؿذٜ دس 

ٞبی تضسیك ٚ ( فبكّٝ ثیٗ چب4ٜصیش صٔیٗ )پبیذاسی وبٚان

-. پغ اص آٖ ِغفی]9[آیذ ِیذ ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ ثٝ دػت ٔیتٛ
سا ٔٛسد اسصیبثی  UCGٞبی اػتخشاج  آصاد ٘ـت ٌبص اص وبسٌبٜ

ثب اػتفبدٜ اص دیٙبٔیه ػیبلات  پظٚٞؾلشاس داد. دس ایٗ 

ؼبصی ػذدی ٘ـت ٌبص اص وبسٌبٜ ( ثٝ ٔذCFDِ) 5ٔحبػجبتی

 پظٚٞؾپشداختٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ایٗ  UCGاػتخشاج 

دٞذ وٝ فـبس دسٖٚ وبسٌبٜ تبثیش صیبدی ثش سٚی  ٖ ٔی٘ـب

٘ـت ٌبص داسد، ثٙبثشایٗ ثبیذ دس ا٘تخبة ایٗ پبسأتش دلت 

ثشای  پظٚٞـی. خلاِی ٚ ٕٞىبساٖ ]10[ثیـتشی ٔجزَٚ ؿٛد

ثشای تِٛیذ ثشق ٚ عشاحی  UCGػٙدی وبسثشد سٚؽ  أىبٖ

ا٘ذ. دس ایٗ دس وـٛس ا٘دبْ دادٜ UCGیه ٔیذاٖ ٚالؼی 

ٞبی فٙی ٚ التلبدی ٞبی لاصْ ٚ ثشسػی عشاحی پظٚٞؾ

ٔٙغمٝ صغبِی تخت ثب ٞذف  K10ثشای ٌبصی وشدٖ لایٝ 

ٍٔبٚاتی ثش پبیٝ ػیىُ  27تبٔیٗ خٛسان یه ٘یشٌٚبٜ ثشق 

-ٔی پظٚٞؾ( ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ایٗ IGCC) 6تشویجی ٌبصی
دس ػبیش  UCGتٛا٘ذ یه اٍِٛی ٔٙبػت ثشای اخشای فشآیٙذ 

 . ٘دفی دس ػبَ]11[دس وـٛس ثبؿذ UCGٔٙبعك ٔؼتؼذ 

ٞبی اػتخشاخی دس سٚؽ  ، ثش سٚی تؼییٗ اثؼبد پ1393ٟٝٙ

UCG ٜپظٚٞؾاػت. ٞذف ایٗ  پظٚٞـی سا ا٘دبْ داد 

ٔذِؼبصی ٚ تحّیُ تشٔٛٔىب٘یىی یه پٟٙٝ اػتخشاخی 

UCG  ثش پبیٝ سٚؽCRIP ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ اثؼبد ٔٙبػت ،

س دس ٟ٘بیت یه ٞبی اػتخشاخی ثٛدٜ اػت. ثذیٗ ٔٙظٛپٟٙٝ

ٞبی اػتخشاخی دس سٚؽ ػشی ساثغٝ ثشای تؼییٗ اثؼبد پٟٙٝ

UCG  ٗپظٚٞؾاسائٝ ؿذٜ اػت. ٔمبیؼٝ ٘تبیح حبكُ اص ای 

دس ػشاػش د٘یب،  UCGٞبی ٞبی ٚالؼی اص پبیّٛت ثب دادٜ

دٞذ وٝ ایٗ ٔذَ ثؼیبس ثٝ ٚالؼیت ٘ضدیه اػت  ٘ـبٖ ٔی

شای اخشای . ثؼیبسی اص ٔجبحث ٚ ٔٛضٛػبتی وٝ ث]12، 2[

 پظٚٞـٍشاٖدس وـٛس ٔٛسد ٘یبص اػت، تٛػظ  UCGفشآیٙذ 

داخُ وـٛس ثشسػی ؿذٜ اػت. أب یىی دیٍش اص ٔجبحثی وٝ 

ثیٙی ٔمذاس ٚ ضشٚسی اػت پیؾ UCGثشای اخشای فشآیٙذ 

اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی اػت وٝ تب ثٝ حبَ ایٗ ٔٛضٛع 

آیٙذ دس وـٛس ٔب ثشسػی ٘ـذٜ اػت. ٞذف اكّی اص اخشای فش

UCG ٗتِٛیذ ٌبص داسای اسصؽ حشاستی اػت. ثٙبثشای ،

ثیٙی ٔمذاس ٌبص تِٛیذی ٚ ٔمذاس اسصؽ حشاستی آٖ  پیؾ

ٞبی ثشای ا٘دبْ تحّیُ UCGپیؾ اص اخشای فشآیٙذ 

التلبدی ضشٚسی اػت. اٌشچٝ دس ایٗ صٔیٙٝ تب ثٝ حبَ دس 

 ٔغبِؼبتٔؼتمّی ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت أب  پظٚٞؾوـٛس ٔب 

ی تبثیش پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثش ٔمذاس، تشویت ٚ صیبدی ثش سٚ

دس وـٛسٞبی  پظٚٞـٍشاٖاسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی تٛػظ 

دس ایٗ  ٔغبِؼبتتشیٗ  دیٍش ا٘دبْ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ٟٔٓ

 صٔیٙٝ ثٝ عٛس ٔختلش ٔؼشفی ؿذٜ اػت.

ثشای  CFDیه ٔذَ  (2008پشویٙض ٚ ػٟدٛالا )

ثیٙی تشویت ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی تٛػؼٝ  پیؾ

ٟب ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ اسصؽ بی آ٘ٞ ا٘ذ، ٘تبیح ثشسػی دادٜ

پزیشی صغبِؼًٙ ٚ ٘ؼجت حشاستی ٌبص تِٛیذی ثٝ ٚاوٙؾ

ػغح دس حبَ ٚاوٙؾ ثٝ ٚاحذ حدٓ داخُ وب٘بَ، ثؼیبس 

( یه 2011. داٌٛپبتی ٚ ٕٞىبساٖ )]13[حؼبع اػت

ثشای ثشسػی سؿذ وبٚان ٚ تبثیش ٌؼتشدٜ  پظٚٞؾ

پبسأتشٞبی ػّٕیبتی )ٔب٘ٙذ صٔبٖ ػّٕیبت ٚ تشویت ٌبص 

 .]14[تضسیمی( ثش اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی تٛػؼٝ دادٜ ا٘ذ
ٞبی ؿیٕیبیی  ، ٚاوٙؾ(2015ا٘ذسیب٘ٛپِٛٛع ٚ ٕٞىبساٖ )

ػبصی ؿجیٝ Aspen Plus افضاس ٘شْ ثبسا  UCGدس فشآیٙذ 

ٌبص تِٛیذی سا تحت ؿشایظ وشدٜ ٚ دس ٟ٘بیت ویفیت 

( 2015. صٌٚبلا ٚ خب٘بصیه )]15[ا٘ذ ٔختّف ثشسػی وشدٜ

ثب  ANSYS Fluentافضاس  تٛػظ ٘شْ CFDػبصی  یه ؿجیٝ

ٞذف ثشسػی تبثیش ثخبس آة ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ٌبصی ؿذٖ ثش 

. ٘تبیح ا٘ذ تشویت ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی تٛػؼٝ دادٜ

ثب افضایؾ ٔمذاس ثخبس  ٟب ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝٞبی آ٘ ثشسػی

آة، اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی تب خبی ٔـخلی افضایؾ 

ٞبی  یبثذ ٚ پغ اص آٖ ثٝ دِیُ وبٞؾ صیبد دٔب، ٚاوٙؾ ٔی

ٌیشد ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص ؿیٕیبیی تحت تبثیش لشاس ٔی

( ثب 2016. لاػیبن ٚ ٕٞىبساٖ )]16[ؿٛدتِٛیذی وٓ ٔی

آصٔبیـٍبٜ، ثٝ  ػبصی فشآیٙذ ٌبصی وشدٖ صغبِؼًٙ دس ؿجیٝ

ثشسػی ٔمذاس ٚ تشویت ٌبص تِٛیذی تحت ؿشایظ فـبسی 

( ثب 2016. ٚیبتٛٚػىی ٚ ٕٞىبساٖ )]17[ا٘ذ ٔختّف پشداختٝ

دس آصٔبیـٍبٜ تحت حذاوثش فـبس  UCGػبصی فشآیٙذ  ؿجیٝ

ٌشاد ثٝ دسخٝ ػب٘تی 1600ٍٔبپبػىبَ ٚ حذاوثش دٔب ثٝ  5
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ٞبی صٔبٖ ثشسػی تشویت ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی دس

 .]18[ا٘ذ ٔختّف پشداختٝ

ؿٛد اٌشچٝ دس صٔیٙٝ ٔمذاس ٚ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

ٔؼتمّی دس خبسج اص  ٞبی پظٚٞؾاسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی 

أب اعلاػبت ٔٛخٛد دس ایٗ  ،وـٛس ا٘دبْ ؿذٜ اػت

وبفی ٘یؼت ٚ دٚ  UCGثشای اخشای فشآیٙذ ٞب  پظٚٞؾ

ٞبی  پظٚٞؾٞش یه اص  ایٗ وٝ دس ضؼف اػبػی داس٘ذ. اٚلاً

ا٘دبْ ؿذٜ، فمظ تبثیش یه یب چٙذ پبسأتش ػّٕیبتی ثش ٔمذاس 

ؿذٜ اػت، ایٗ دس ثشسػی  ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی

صٔبٖ ثش  حبِی اػت وٝ ٕٞٝ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثٝ عٛس ٞٓ

سٚی ٔمذاس ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی اثش ٌزاس ٞؼتٙذ ٚ 

سا ثٝ ؿذت تحت تبثیش لشاس  ٘تبیح ،دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ ٞش وذاْ

ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔمیبع ٞبی  پظٚٞؾٞش یه اص  دٚٔبًدٞذ.  ٔی

وٛچه ٚ آصٔبیـٍبٞی ثحث ٚ ثشسػی ؿذٜ اػت ٚ اعلاػبت 

دس ٔمیبع ثضسي )تدبسی(  UCGوبّٔی ثشای اخشای فشآیٙذ 

تٛا٘ذ دلایُ ػیبػی  دس دػتشع ٘یؼت )ایٗ ٔٛضٛع ٔی

اسائٝ پظٚٞؾ ایٗ داؿتٝ ثبؿذ(. ثٙبثشایٗ ٞذف اكّی دس 

ٔذِی ثشای تؼییٗ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی دس ٔمیبع تدبسی ٚ 

ثیٙی ٔمذاس ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی ثٛدٜ  دس ٟ٘بیت پیؾ

صٔبٖ  اػت. دس ایٗ ٔذَ ٕٞٝ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثٝ عٛس ٞٓ

ؿٛد ٚ تبثیش ٞش وذاْ ثش ٔمذاس ٚ اسصؽ  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 ؼبػیت لبثُ ٔـبٞذٜ اػت.حشاستی ٌبص تِٛیذی ثب تحّیُ ح

 تَظؼِ‌هذل -2

افضاس یه ٔذَ ػذدی دس ٘شْ  پظٚٞؾدس ایٗ 

COMSOL .دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ  تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت

تشویت ٚ اسصؽ  تبثیش پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثش تٛاٖ ٔی

دس  UCGپیؾ اص اخشای فشآیٙذ  حشاستی ٌبص تِٛیذی سا

اخشایی  تشیٗ عشح ثیٙی ٕ٘ٛد ٚ ٔٙبػتپیؾ ٔمیبع تدبسی،

تِٛیذ ٌبصػٙتضی ثب ثیـتشیٗ اسصؽ حشاستی ثب ٞذف  سا

ا٘تخبة ٕ٘ٛد. اٍِٛسیتٓ ٔشاحُ اخشای ایٗ ٔذَ ثٝ كٛست 

  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2ؿىُ 

ؿٛد، دس ایٗ ٔذَ  ٔـبٞذٜ ٔی 2عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

ػپغ  ،ٌشدد ٞبی اػتخشاخی ٔـخق ٔیاثتذا اثؼبد پٟٙٝ

-فبدٜ اص اعلاػبت صٔیٗػٙبكش ٔٛخٛد دس ٞش پٟٙٝ ثب اػت
ّٕیبتی ثب ؿٛد. دس ادأٝ پبسأتشٞبی ػ ؿٙبػی ٔـخق ٔی

ٞبی )اعلاػبت ٔٛخٛد اص ٔدٕٛػٝتٛخٝ ثٝ تدشثیبت ٌزؿتٝ

ٌشدد. دس  ( ٚ تدٟیضات دس دػتشع، تؼییٗ ٔیUCGٚالؼی 

ا٘دبْ  COMSOLافضاس ػبصی فشآیٙذ دس ٘شْٟ٘بیت ؿجیٝ

ٌبصی ؿذٖ وُ صغبِؼًٙ  ٔذَ دٚ ؿشط ؿٛد. دس ایٗ ٔی

ٔٛخٛد دس پٟٙٝ ٚ لبثُ لجَٛ ثٛدٖ اسصؽ حشاستی ٌبص 

ؿٛد. اٌش ایٗ دٚ ؿشط تبییذ ٘ـٛد، ثٝ  ثشسػی ٔی ،تِٛیذی

ی تؼییٗ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثبصٌـتٝ ٚ پبسأتشٞبی  ٔشحّٝ

ؿٛد، دس غیش ایٗ كٛست عشاحی ػّٕیبتی تغییش دادٜ ٔی

 ٌشدد. وبُٔ اػت ٚ ٘تبیح ٌضاسؽ ٔی

 
‌پصٍّػ:‌الگَریتن‌هذل‌ارائِ‌ؼذُ‌در‌ایي‌2ؼىل‌

 چٙذ یػبصٝ یؿج وبُٔ ٔدٕٛػٝ COMSOL افضاس ٘شْ

 یخضئ ُیفشا٘ؼید ٔؼبدلات حُ ثٝ لبدس وٝ اػت یىیضیف

(PDE )ٚ ُٔوب (ODE )سفتبس یثشسػ ٚ ُیتحّ یثشا 

 ٔحذٚد إِبٖ سٚؽ ثٝ یخغ شیغ ٚ یخغ یٞب ؼتٓیػ

(FEM )ٔبطَٚ  .]19[اػت یثؼذ ػٝ ٚ دٚ ه،ی یفضبٞب دس

افضاس ثؼیبس لذستٕٙذ اػت ٚ ا٘ٛاع ساوتٛسٞب دس ؿیٕی ایٗ ٘شْ

ثٝ ساحتی لبثُ اػتفبدٜ اػت. ثٝ  ٚٔحیظ آٖ تؼشیف ؿذٜ 

ثشای عشاحی ساوتٛس ٚ ثشسػی  پظٚٞؾٕٞیٗ دِیُ دس ایٗ 

 افضاس اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.اص ایٗ ٘شْ UCGفشآیٙذ 

‌افسایػ‌ارزغ‌حرارتی‌گاز‌تَلیذی -2-1

ٌبص ػٙتضی ثب اسصؽ حشاستی ثیـتش ثبیذ  ثشای تِٛیذ

ٔٛسد ثشسػی  UCGٞبی ؿیٕیبیی دس عَٛ فشآیٙذ  ٚاوٙؾ

ٞب  لشاس ٌیشد ٚ دس ٟ٘بیت ؿشایظ ٔٙبػت ثشای وٙتشَ ٚاوٙؾ
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ٌبص تِٛیذی ٟٔیب ؿٛد. ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ اسصؽ حشاستی 

 UCGٚاوٙؾ اكّی دس فشآیٙذ  9ٔٛخٛد،  ٞبی عجك ٌضاسؽ

ٞب دس دٚ فبص ٍٕٞٗ )ثیٗ ٌبصٞب( ٚ اوٙؾافتذ. ایٗ ٚ اتفبق ٔی

٘بٍٕٞٗ )ثیٗ ٌبصٞب ٚ خؼٓ خبٔذ یؼٙی صغبِؼًٙ( ا٘دبْ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1ٚاوٙؾ دس خذَٚ  9ؿٛد. ٔىب٘یضْ ایٗ  ٔی

دس فبص ٍٕٞٗ ٚ  5تب  1ٞبی اػت. دس ایٗ خذَٚ ٚاوٙؾ

. دس ]13[افتذدس فبص ٘بٍٕٞٗ اتفبق ٔی 9تب  6ٞبی  ٚاوٙؾ

ٞب دس فـبس وٓ ٚ دٔبی ٘ؼجتب ثبلا فشم ٚاوٙؾ پظٚٞؾ،ایٗ 

دس خٟت سفت سخ  5ٚ  4ٞبی ؿذٜ اػت. ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ

 .]18[دٞذ ٔی
‌]UCG‌]13‌ٍ18ّای‌اصلی‌در‌فرآیٌذ‌:‌ٍاوٌػ1خذٍل‌

 ٍاوٌػ‌ؼوارُ

1 H2+1/2 O2  H2O 

2 CO+1/2 O2 CO2 

3 CH4+2O2 CO2+2H2O 

4 CO+H2O  CO2+H2 

5 CH4+H2O  CO+3 H2 

6 C+O2  CO2 

7 C+H2O  CO+H2 

8 C+CO2 2CO 

9 C+2H2 CH4 

آصٔبیـٍبٞی داٌٛپبتی ٚ ٕٞىبساٖ  ٔغبِؼبتعجك 

( ثشای تِٛیذ ٌبص ػٙتضی ثب ثیـتشیٗ اسصؽ حشاستی، 2011)

 1ثٝ  5/2( ثبیذ O2( ثٝ اوؼیظٖ )H2O٘ؼجت ثخبس آة )

 5/2دس  7، عشفیٗ ٚاوٙؾ 1ثٙبثشایٗ دس خذَٚ  ،]14[ثبؿذ

تب ایٗ ٘ؼجت ثشلشاس ؿٛد. ثبص٘ٛیؼی ٔؼبدلات سؿذ  ضشة ؿذ

وبٚان )فبص ٘بٍٕٞٗ( ثب تٛخٝ ثٝ ٘ؼجت روش ؿذٜ دس خذَٚ 

 آٔذٜ اػت. 2
‌ّای‌ؼیویایی‌تا‌اػوال‌ضرایة:‌تازًَیعی‌ٍاوٌػ2خذٍل

‌‌(Kj/mol)آًتالپی‌‌ٍاوٌػ‌ؼوارُ

6 C + O2  CO2 ΔH=-393 

7 2.5C + 2.5H2O  
2.5CO + 2.5H2 ΔH=+131× 2.5 

8 C + CO2  2CO ΔH=+172 
9 C + 2H2  CH4 ΔH=-75 

 

، ]20[اوٖٙٛ ثب اػتفبدٜ اص لبٖ٘ٛ ٞغ دس ػّٓ ؿیٕیبیی 

ثب ٞٓ خٕغ ؿذٜ اػت.  2ٚاوٙؾ ٔٛخٛد دس خذَٚ  چٟبس

ثٝ دػت  (1)ٟ٘بیتب فشَٔٛ ٚ آ٘تبِپی ٔشثٛعٝ ثٝ كٛست ساثغٝ 

 اػت.آٔذٜ 

(1) 5.5C + O2 + 2.5H2O  4.5CO+ 0.5H2+ CH4 
ΔH=+31.5 Kj/mol 

‌هؼرفی‌هٌطمِ‌زغالی‌تخت -3

ٔٙغمٝ تخت اص ٘ظش خغشافیبیی دس خٙٛة ؿشلی 

ویّٛٔتشی آٖ ٚالغ  12ؿٟشػتبٖ ٔیٙٛدؿت ٚ ثٝ فبكّٝ 

ٕٞدٛاس آٖ ثٝ ٘بْ ت. ٚخٝ تؼٕیٝ ایٗ ٘بْ اص سٚػتبی ؿذٜ اػ

تخت ٌشفتٝ ؿذٜ وٝ دس ؿٕبَ ؿشلی ایٗ ٔٙغمٝ لشاس ٌشفتٝ 

اػت. ٔٙغمٝ اص ٘ظش تمؼیٕبت وـٛسی تبثغ اػتبٖ ٌّؼتبٖ 

. فبكّٝ ایٗ ٔٙغمٝ تب اػتٚ ؿٟشػتبٖ آصادؿٟش ٚ ٔیٙٛدؿت 

چبی  ویّٛٔتش ثٛدٜ وٝ اص عشیك دٚ خبدٜ چُٟ 12ٔیٙٛدؿت 

ٞبی ایٗ  ٖ ثٝ صغبَٚ خٍّٙذٜ استجبط داسد. ساٜ دیٍش سػیذ

ٔٙغمٝ اص عشیك سٚػتبی ػٛػشا ثٛدٜ وٝ دس خٙٛة غشثی آٖ 

ٚضؼیت استجبعی ایٗ ٔٙغمٝ سا ثٝ  3 ٚالغ ؿذٜ اػت. ؿىُ

 .]21[دٞذ خٛثی ٘ـبٖ ٔی

ثب ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػی ػّٕیبت اوتـبفی دس ٔٙغمٝ تخت 

ٞبی ٔٙغمٝ تخت صغبَ ثیـتشؿٛد وٝ ٘تیدٝ ٌشفتٝ ٔی

تب طٚساػیه پبییٗ ) ولاسیض ( ٔشثٛط ثٝ تشیبع فٛلب٘ی 

ٔتش ٚ  600داس ٔٙغمٝ حذٚد ٞؼتٙذ. ضخبٔت صٖٚ صغبَ

لایٝ اػت.  26ٞبی صغبِی دس آٖ حذٚد  تؼذاد وُ لایٝ

عٛس ٝ ٞبی صغبِی ایٗ ٔٙغمٝ ثٔدٕٛع وُ ضخبٔت لایٝ

دسكذ  2/2خیضی آٖ ٔتش ٚ ضشیت صغبَ 77/12ٔتٛػظ 

ؿؾ لایٝ  ،مٝٞبی صغبِی لبثُ وبس دس ٔٙغ اػت. تؼذاد لایٝ

ٞب ا٘دبْ ؿٙبػی ثش سٚی ایٗ لایٝ اػت وٝ ػّٕیبت صٔیٗ

ٌشفتٝ اػت. یىی اص فبوتٛسٞبی ثؼیبس خٛة ایٗ ٔٙغمٝ 

ٞبی لبثُ وبس ثٝ یىذیٍش اػت. ضخبٔت  ٘ضدیه ثٛدٖ لایٝ

ٞبی لایٝ ٔتش اػت ٚ وّیٝ 150بثُ وبس حذٚد صٖٚ صغبِی ل

بٔت لبثُ وبس دس ایٗ ثخؾ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔدٕٛع ضخ

-ٔتش ٚ ضشیت صغبَ 87/10ٞبی صغبِی دس ایٗ ثخؾ لایٝ
ٞبی التلبدی ثٝ تشتیت  دسكذ اػت. لایٝ 25/7خیضی آٖ 

 – K20 – K19 – K17 ػٙی اص لذیٓ ثٝ خذیذ ػجبستٙذ اص:
K11 – K10 – K8  ]21[. 
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‌[22]‌ّای‌ارتثاطی‌هٌطمِ‌زغالی‌تختهَلؼیت‌ٍ‌راُ‌:3ؼىل‌

‌ّای‌هٌطمِ‌تختویفیت‌زغال‌-3-1

 631ٞبی ٔٙغمٝ تخت تؼذاد ثشای ثشسػی ویفیت صغبَ

خٛیی ؿشوت صغبِؼًٙ اِجشص ؿشلی ٕ٘ٛ٘ٝ تٛػظ ٌشٜٚ پی

 ػبَ ؿذٜثشداؿت ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔشوضی صغبِؼًٙ اس

ٔذٜ ثٝ عٛس خلاكٝ دس ادأٝ آ ٞب اػت. ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ 

 اػت.

ٞب اص ِحبػ سعٛثت، خبوؼتش، ٔٛاد فشاس، لایٝ  وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

پلاػتیىی، ضشیت ا٘مجبم حدٕی، ٌٌٛشد ٚ اسصؽ حشاستی 

ٞبی  ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفتٝ اػت. كشف ٘ظش اص ٕ٘ٛ٘ٝ

دسكذ ٚ خبوؼتش  2/1 – 8/1ٞب ثیٗ اوؼیذٜ، سعٛثت لایٝ

 2/34 – 5/37دسكذ ٚ ٔٛاد فشاس ثیٗ  2/11 – 7/44ثیٗ 

دسكذ دس ٘ٛػبٖ اػت. ثشای ٔـخق ٕ٘ٛدٖ اسصؽ حشاستی 

ٞبی ٔختّف ا٘تخبة ٕ٘ٛ٘ٝ اص لایٝ پٙحتؼذاد  ،ثبلاٞبی  صغبَ

٘ـبٖ  ٞب بیؾ لشاس ٌشفتٝ اػت. ایٗ آصٔبیؾٚ ٔٛسد آصٔ

 7985 – 8132ٞب ثیٗ دٞذ وٝ اسصؽ حشاستی لایٝ ٔی

 .]21[ویّٛوبِشی ثش ویٌّٛشْ ٔتغیش اػت

 K10افی‌لایِ‌زغالی‌هؽخصات‌اوتؽ‌-3-2

ٔتش ثبلای  15ثٝ عٛس ٔتٛػظ  K10لایٝ صغبِی 

لشاس ٌشفتٝ اػت.  K11ٔتش صیش لایٝ  K8   ٚ22لایٝ

 اػتویّٛٔتش  3/13ٌؼتشؽ عِٛی وبس ؿذٜ سٚی ایٗ لایٝ 

اوّٖٛ ٔٛسد اسصیبثی لشاس  5تُٛ٘ ٚ  5ٌٕب٘ٝ،  142وٝ ثب حفش 

ٔتش  90/0ؿٙبػی ثیٗ  ٌشفتٝ اػت ٚ داسای ضخبٔت صٔیٗ

ٔتش اػت. ضخبٔت ٔتٛػظ لبثُ وبس ایٗ لایٝ  38/2تب 

دسخٝ اػت. ایٗ لایٝ اص چٙذ  30ٔتش ٚ ؿیت لایٝ  18/1

ٔتغیش اػت.  پٙحتب  یهؿؼجٝ صغبِی تـىیُ ؿذٜ وٝ اص 

غیش  ٞبی یه اػت ٚ خٙغ ؿؼجٝؿؼجٝ  ،ؿؼجٝ صغبِی غبِت

تی، یه صغبِی آٖ آسطیّیت اػت. ایٗ لایٝ اص ِحبػ یىٙٛاخ

لایٝ یىٙٛاخت ثب تغییشات وٓ اػت. ٔیضاٖ رخیشٜ ایٗ لایٝ، 

. خٙغ وٕش ]21[تٗ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػت 46/8462920

. آ٘بِیض ]23[ اػتثبلا ٚ وٕش پبییٗ ایٗ لایٝ، سع ػًٙ 

ٌضاسؽ  3فٙی ٔٛاد ٔٛخٛد دس صغبِؼًٙ دس خذَٚ ؿٕبسٜ 

 ؿذٜ اػت.
 [21]ختهٌطمِ‌ت‌K10آًالیس‌فٌی‌زغالعٌگ‌لایِ‌‌:3خذٍل

‌درصذ‌)%( ‌آًالیس‌فٌی

 سعٛثت وُ 5/7
 (ad)سعٛثت ٔتٗ  91/1
 (ad) خبوؼتش 45/12

 (ad) ٔٛاد فشاس  93/30

  (ad)  وشثٗ ثبثت 71/54
 (ad) ٌٌٛشد 59/0

 
ؿٙبػی ٔٛسد ٘یبص ثشای  یىی دیٍش اص اعلاػبت صٔیٗ

، ٔمذاس ٚ اخضای ٔٛاد فشاس ٔٛخٛد UCGٔذِؼبصی فشآیٙذ 

ٞبی ؿیٕیبیی، ٔمذاس ٚ  اػت وٝ ٚاوٙؾدس صغبِؼًٙ 
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اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی سا ثٝ ٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی تبثیش 

دٞذ. ٔٛاد فشاس صغبِؼًٙ ؿبُٔ یه ػشی ٌبصٞبی  لشاس ٔی

ػًٙ اػت وٝ ٚلتی دٔبی صغبِؼًٙ ثٝ ٔحجٛع دس صغبَ

ٕٞٝ آٟ٘ب ثٝ كٛست  ٌشاد ثشػذ،دسخٝ ػب٘تی 950تب  750

ؿٛ٘ذ. ٔٛاد فشاس ؿبُٔ  بسج ٔیٌبص یب ثخبس اص صغبِؼًٙ خ

، CO2 ،CO ،CH4 ،SO2 ،NH3ٌبصی اص لجیُ  ٞبی تشویت

Cl ،N2O ٞبی ٚیظٌی. دس ادأٝ ]24[ٚ ثخبس آة ٞؼتٙذ 

ٚ  4ٞبی صغبِی ٔٙغمٝ تخت ثٝ كٛست خذَٚ  ویفی لایٝ

ٞبی صغبِؼًٙ ثب ٔبسن ٌبصی چشة )ي ط( روش ٚیظٌی

ای ٔٛاد ؿذٜ اػت. ثٝ دِیُ دس دػتشع ٘جٛدٖ ٔمذاس اخض

، ثب تٛخٝ ثٝ K10فشاس دس ٌضاسؿبت اوتـبفی ٔشثٛط ثٝ لایٝ 

-ٚ اعلاػبت ػٕٛٔی دس ٔٛسد ٔبسن صغبِی ي ط 4خذَٚ 

دس ٘ظش  6ایٗ ٔمبدیش ثٝ كٛست تمشیجی دس خذَٚ  10

 ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

‌[21]غال‌در‌هٌطمِ‌تختزّای‌ویفی‌لایِ‌ّای‌ٍیصگی:‌4خذٍل

 ‌Yًام‌لایِ
(mm)‌IR‌V 

(%)‌
A 

(%)‌
‌هارن

 تىٌَلَشیه

K8 12-8 89-87 3710-ي ط 25 33ـ 

K10 12-8 89-87 3710-ي ط 17 33ـ 

K11 12-8 89-87 3710-ي ط 12 33ـ 

K17 12-8 89-87 3710-ي ط 20 33ـ 

K19 12-8 89-87 3710-ي ط 25 33ـ 

K20 12-8 89-87 3710-ي ط 17 33ـ 

صغبِؼًٙ ٔبسن ٌبصی چشة )ي ط( دس اِجشص ؿشلی ٚ 

ثؼیبسی اص ٘ٛاحی صغبِی ایشاٖ ثٝ ٔمذاس صیبدی یبفت 

ای ٚ سً٘ پٛدس ؿٛد. ایٗ ٘ٛع صغبَ داسای خلای ؿیـٝ ٔی

دسكذ،  37تب  31 ،ای تیشٜ اػت. ٔمذاس ٔٛاد فشاس آٖ لٟٜٛ

 4/9تب  5/5 ،دسكذ، ٔمذاس ٞیذسٚطٖ 84تب  83 ،ٔمذاس وشثٗ

دسكذ ٔتغیش  9/9تب  7/7ٔؼبدَ  ،(O+ Nدسكذ ٚ ٔمذاس )

ت. چٟبس ٌشٜٚ تىِٙٛٛطیه ایٗ ٘ٛع صغبِؼًٙ ػجبست ا٘ذ اػ

 .]25[ 19ٚ ي ط  14، ي ط 10، ي ط 6اص ي ط 

‌K10تَظؼِ‌الگَی‌گازی‌وردى‌لایِ‌ -4

، یه تحمیك تٛػظ خلاِی ٚ ٕٞىبساٖ 1392دس ػبَ 

ٔٙغمٝ تخت  K10ثشای ٌبصی وشدٖ صیشصٔیٙی لایٝ صغبِی 

ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٞذف ایٗ پشٚطٜ تبٔیٗ ٌبص ػٙتضی ٔٛسد 

ٍٔبٚاتی ثٛدٜ اػت. دس ایٗ  27٘یبص ثشای یه ٘یشٌٚبٜ ثشق 

دٚ وب٘بِٝ )ٔٛاصی( ثشای عشاحی اٍِٛی  CRIPپشٚطٜ، سٚؽ 

ٞب ثٝ كٛست ٌبصی وشدٖ ا٘تخبة ؿذٜ اػت. اثؼبد پٟٙٝ

ٚ  ٔتش 2/2ٔتش، ضخبٔت لایٝ  260ٔتش دس 30، 5ؿىُ 

تٗ ثش ٔتش ٔىؼت، دس ٘ظش ٌشفتٝ  55/1چٍبِی صغبِؼًٙ 

فشم ؿذٜ اػت وٝ دس ٞش  پظٚٞؾؿذٜ اػت. دس ایٗ 

ٔتشٔىؼت ٌبص ػٙتضی ثب اسصؽ حشاستی  43000ػبػت 

ؿٛد. اثؼبد ٞش پٟٙٝ ویّٛوبوشی ثش ویٌّٛشْ تِٛیذ ٔی 5000

( ٚ ٔیضاٖ صغبَ ٔٛخٛد 2/2×30×260ٔتش ٔىؼت ) 17160

( دس ٘ظش 55/1×2/2×30×260تٗ ) 26598دس ٞش پٟٙٝ 

 .]11[ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

 
‌[11]هٌطمِ‌تخت‌K10ّا‌ترای‌تثذیل‌تِ‌گاز‌وردى‌لایِ‌ّا‌ٍ‌هحل‌چاُاتؼاد‌پٌِْ‌:4ؼىل‌

ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ خلاِی حبضش عشاحی پظٚٞؾدس 

ٚ وبس ایـبٖ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ ٚ ٕٞىبسٖ، پزیشفتٝ ؿذٜ 

ػبصی فشآیٙذ ٌبصی وشدٖ اػت. ثذیٗ كٛست وٝ ثب ؿجیٝ

ٔتش  43000، فشم تِٛیذ ٞش ػبػت K10ی  ثشای لایٝ
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ویّٛوبوشی ثش  5000ٔىؼت ٌبص ػٙتضی ثب اسصؽ حشاستی 

ویٌّٛشْ، تٛػؼٝ دادٜ ٚ ثٝ ٚالؼیت تجذیُ ؿذٜ اػت 

ایٗ فشم ثٝ )پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثشای ٚالؼیت ثخـیذٖ ثٝ 

 دػت آٔذٜ(.

‌ؼثیِ -5 ‌فرآیٌذ ‌‌UCGظازی ‌لایِ ‌K10ترای

‌هٌطمِ‌تخت

‌تؼییي‌ػٌاصر‌هَخَد‌در‌ّر‌پٌِْ‌-5-1

ٔٙغمٝ  K10ؿٙبػی لایٝ ثب تٛخٝ ثٝ اعلاػبت صٔیٗ

تخت، خلاكٝ اعلاػبت ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔذِؼبصی دس 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ثب  6ٚ  5ٞبی  خذَٚ

تشع ٘جٛدٖ ٔیضاٖ دلیك اخضای ٔٛاد فشاس، تٛخٝ ثٝ دس دػ

ٚ تٛضیحبت  10ایٗ ٔمبدیش ثب تٛخٝ ثٝ ٔبسن صغبِی ي ط 

( ثٝ عٛس تمشیجی تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ 2-3اسائٝ ؿذٜ دس ثخؾ )

 اػت.
‌K10[21]:‌هؽخصات‌زغالعٌگ‌لای5‌ِخذٍل‌

‌درصذ‌)%( ‌آًالیس‌فٌی

 )تٗ ثش ٔتش ٔىؼت(چٍبِی 55/1
 )دسكذ ٚص٘ی(ٔٛاد فشاس 93/30
 )دسكذ ٚص٘ی(خبوؼتش 30/24

 )دسكذ ٚص٘ی(سعٛثت ٔحتٛی 50/7

 )دسكذ ٚص٘ی(وشثٗ ثبثت 71/54
 K10زغالعٌگ‌لایِ‌‌هؽخصات‌هَاد‌فرار‌:6خذٍل‌

NH3, CL, 
N2O, SO2 
and othe 

‌(یٍزً)درصذ‌

CO‌
‌(یٍزً)درصذ‌

CO2‌
‌(یٍزً)درصذ‌

CH4‌
‌(یٍزً)درصذ‌

14/2 75/10 75/10 29/7 

 

اوٖٙٛ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ حدٓ وُ صغبِؼًٙ ٔٛخٛد دس 

ٔتش  17160) دس ثخؾ لجُ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت ٞش پٟٙٝ

ؿٙبػی ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی  ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت صٔیٗ ٔىؼت(،

سا ثٝ عٛس  ٞش پٟٙٝتٛاٖ اخضای ٔٛخٛد دس  ٔیػٙبكش، 

دس ادأٝ ػٙبكش ٔٛخٛد دس ٞش پٟٙٝ خذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ وشد. 

 ثٝ دػت آٔذٜ اػت. 7ذَٚ ثٝ كٛست خ

 

 

 
‌

 K10همذار‌ػٌاصر‌هَخَد‌در‌یه‌پٌِْ‌لایِ‌‌:7خذٍل‌

‌(هَل‌َىیلیه)‌همذار‌ًواد‌ًام

 C 53/1211 وشثٗ
 H2O 73/110 آة ثخبس

 CH4 86/120 ٔتبٖ
 CO2 97/64 وشثٗ ذیاوؼ ید

 CO 08/102 وشثٗ ذیاوؼ ٔٙٛ

‌تؼییي‌پاراهترّای‌ػولیاتی‌-5-2

ٞذف ٕٔىٗ اػت تِٛیذ ٌبص ػٙتضی،  UCGدس فشآیٙذ 

تِٛیذ ٞیذسٚطٖ، تِٛیذ ٔتبٖ ٚ یب تِٛیذ ػبیش ٌبصٞبی ٔٛخٛد 

 K10دس صغبِؼًٙ ثبؿذ. دس ایٗ ثخؾ ثشای لایٝ صغبِی 

ضی ثب ثیـتشیٗ فشم ؿذٜ اػت وٝ ٞذف تِٛیذ ٌبص ػٙت

 اسصؽ حشاستی ثبؿذ.

اوٖٙٛ ثب اػتفبدٜ اص ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ثٝ دػت آٔذٜ اص 

 H2O (، ثشای فبص ٘بٍٕٞٗ؛ ٔمذاس 1َٛٔ)ساثغٝ لبٖ٘ٛ ٞغ 
،O2  ؿٛ٘ذ عجك سٚاثظ وٝ ٚاسد ٚاوٙؾ دس فبص ٘بٍٕٞٗ ٔی

ثٝ دػت آٔذٜ اػت.  8ثٝ كٛست خذَٚ  ،اػتٛویٛٔتشی

تضسیمی ٔٛسد ٘یبص دس خٛد صغبِؼًٙ  H2Oچٖٛ ٔمذاسی اص 

ثب ػٙٛاٖ سعٛثت ٔحتٛا، ٚخٛد داسد پغ ایٗ ٔمذاس، اص ٔمذاس 

 ؿذٜ اػت.ٔٛسد ٘یبص وٓ 
لازم‌ترای‌هصرف‌در‌فاز‌ًاّوگي‌در‌‌H2O‌‌ٍO2:‌همذار8خذٍل‌

‌K10در‌لایUCG‌‌ِّر‌وارگاُ‌

‌ذاىیاوع (هَل‌َىیلیه)‌همذار

 (O2اوؼیظٖ ) 27/220

 (H2Oثخبس آة ) 96/439

 

ثشای تؼییٗ  پظٚٞؾعجك ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ 

پبسأتشٞبی ػّٕیبتی، دس ا٘تخبة صٔبٖ وُ ػّٕیبت ٚ دثی 

تضسیمی اختیبس داسیٓ )ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایظ عشاحی اثتذا ٔمذاس 

ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٚ ؿٛد  یىی اص ایٗ دٚ پبسأتش تؼییٗ ٔی

آیذ(، أب ثٟتش اػت اثتذا ثب تٛخٝ سٚاثظ، دیٍشی ثٝ دػت ٔی

بَ دس ِِٛٝ، دثی تضسیمی ثٝ لغش ِِٛٝ ٚ ػشػت حشوت ػی

ٔحبػجٝ ؿذٜ ػپغ صٔبٖ وُ ػّٕیبت ٔحبػجٝ ؿٛد. فشم 

ٔتش ٚ ػب٘تی 20لغش ِِٛٝ تضسیك  پظٚٞؾوٝ دس ایٗ  ٜؿذ

دس  .ٔتش ثش ثب٘یٝ ثبؿذ 34/1ػشػت حشوت ػیبَ دس ِِٛٝ 

ایٗ كٛست پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثب تٛخٝ ثٝ ٔشاحُ لجُ ٚ 

ٜ اػت. ٘تبیح ، ٔحبػجٝ ؿذ9سٚاثظ اسائٝ ؿذٜ دس خذَٚ 

ٔحبػجبت ٔشثٛط ثٝ ایٗ لؼٕت ثٝ ٕٞشاٜ ػبیش فشضیبت 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 10ػبصی ٔؼئّٝ دس خذَٚ ثشای ػبدٜ
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‌:‌رٍاتط‌ارائِ‌ؼذُ‌ترای‌هحاظثِ‌پاراهترّای‌ػولیاتی9خذٍل‌

‌راتطِ‌ؼوارُ
‌هلاحظات

‌ٍاحذ‌ًواد‌ًام‌پاراهتر

1       

 ٔتشٔىؼت ثش ثب٘یٝ   تضسیكدثی 

 ٔتش ثش ثب٘یٝ   ػشػت

 ٔتشٔشثغ   ػغح ٔمغغ

2     
    

    
 

 َٔٛ ثش ٔتشٔىؼت     چٍبِی ٌبص ٚسٚدی

 ػذد   َٔٛ ٌبص

 پبػىبَ   فـبس

 طَٚ ثش َٔٛ وّٛیٗ   ثبثت ٌبصٞب

 دسخٝ وّٛیٗ   دٔب

3    

     
     

    تضسیك اوؼیظٖ دثی ِٔٛی

 َٔٛ ثش ثب٘یٝ  

    دثی تضسیك
 ٔتشٔىؼت ثش ثب٘یٝ 

 َٔٛ ثش ٔتش ٔىؼت   چٍبِی ٌبص دس وبٚان

4    
     

   

  

 ثب٘یٝ    صٔبٖ ػّٕیبت

      ٔمذاس َٔٛ تضسیمی اوؼیظٖ
 َٛٔ 

    دثی ِٔٛی تضسیك اوؼیظٖ

 َٔٛ ثش ثب٘یٝ  

5     
  

      

  

 

     دثی ِٔٛی تضسیك ثخبسآة
 َٔٛ ثش ثب٘یٝ  

 َٔٛ        ٔمذاس َٔٛ تضسیمی ثخبسآة

 ثب٘یٝ    صٔبٖ ػّٕیبت

 
در‌لایUCG‌‌ِترای‌یه‌وارگاُ‌‌ػولیاتیپاراهترّای‌‌:11خذٍل‌

K10‌

‌همذار‌پاراهتر‌ٍرٍدی

 1273 (k) دٔب
 1 (MPaفـبس )

 314/8 (J/mol.kثبثت ٌبصٞب )
 17/10 (mol/s٘شخ تضسیك اوؼیظٖ )
 32/20 (mol/s٘شخ تضسیك ثخبسآة )
 106  ×65/21 (sصٔبٖ ػّٕیبت )

 

سدٖ وُ حدٓ ٌبص دس ایٗ ٔذَ ثشای ثٝ دػت آٚ

. ثب تٛخٝ اػت  ؿذٜ فشمدٔب ٚ فـبس ساوتٛس ثبثت  تِٛیذی،

 1273 تیتشت)ثٝ ثٝ ثبثت ثٛدٖ دٔب ٚ فـبس دسٖٚ وبٚان 

چٍبِی ٌبص دسٖٚ وبٚان عجك  (ٍٔبپبػىبَ یه ٚ ٗیوّٛ

َٔٛ ثش ٔتش ٔىؼت ثٝ  48/94، 9دس خذَٚ  2ساثغٝ ؿٕبسٜ 

تش روش ٚاوٙؾ اكّی وٝ لجُ 9دػت آٔذٜ اػت. دس ادأٝ 

ٚاوٙؾ افضاس ٚاسد ؿذٜ ٚ ػٙتیه  ؿذ، دس ٔبطَٚ ؿیٕی ٘شْ

 ٚاسد ؿذٜ اػت. 12ٚ  11ٞبی ٞٓ ٔغبثك خذَٚ

 

 

 

‌[13]ّای‌ؼیویایی‌ّوگي:‌پاراهترّای‌ظٌتیىی‌ٍاوٌػ11خذٍل‌

ػ
ٍاوٌ

‌k
 

‌ظرػت‌هؼادلِ

 ٍاوٌػ
Ak kα‌Ek‌

1 Kf,1[H2]1/4[O2]

2/3 
50/2  18+10  0/1- 4/167 

2 Kf,2[CO] [O2]1/4 98/3  19+10  0/0 4/167 

3 Kf,3[CH4]1/2[O2

]5/4 
40/4  15+10  0/0 5/125 

4 Kf,4[CO] [H2O] 78/2  1+10  0/0 6/12 

5 Kf,5[CH4] [H2O] 12/3  1+10  0/0 0/30 

ّای‌ؼیویایی‌پاراهترّای‌ظٌتیىی‌ٍاوٌػ:‌12خذٍل‌

‌[13]ًاّوگي

 ‌k n‌Ak kα Ekٍاوٌػ
6 0/1  503/2  17+10  0/1 4/179 

7 5/0 0+10  ×593/8  5/0 0/231 

8 5/0 1-10  ×593/8 5/0 0/211 

9 0/1 6-10  ×337/2 0/1 0/150 

 

ا٘تخبة ؿذٜ اػت،  7 ٘یٕٝ پیٛػتٝ ،دس ادأٝ ٘ٛع ساوتٛس

صیشا دس ایٗ ساوتٛس حدٓ ثبثت ٘یؼت ٚ ثب ٌزس صٔبٖ حدٓ 

یبثذ ٚ ایٗ دلیمب اتفبلی اػت وٝ ثشای  ساوتٛس افضایؾ ٔی

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
‌

 معدن‌مهندسی‌در‌عددی‌و‌تحلیلی‌های‌روش‌جوکار‌و‌همکاران

 

122 

افتذ. ساوتٛس عجیؼی )حفشٜ ایدبد ؿذٜ دس صیش صٔیٗ( ٔی

ٔتش  33/16یؼٙی حدٓ ِیٙه اتلبِی، ٕٞچٙیٗ حدٓ اِٚیٝ 

 ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.520×  14/3×  12/0ٔىؼت )

‌ظازی‌ػذدیؼثیِ‌-5-3

ٕٞٝ اعلاػبتی وٝ دس ٔشحّٝ لجُ ٔحبػجٝ ؿذ ثٝ ٕٞشاٜ 

ٞبی ػٙبكش ٚاوٙؾ اكّی، ػٙتیه ٚاوٙؾ ٚ ٚیظٌی 9

افضاس  ٙذٜ دس ٚاوٙؾ، دس ٔبطَٚ ؿیٕی ٘شْؿشوت وٙ

COMSOL ْثٝ روش اػت وٝ ایٗ ٔذَ یه  ٚاسد ؿذ. لاص

ٞبی  ٔذَ ثذٖٚ ثُؼذ اػت ٚ ٞذف اص آٖ ثشسػی ٚاوٙؾ

 اػت.ؿیٕیبیی ثشای تِٛیذ ٌبص ثب ثیـتشیٗ اسصؽ حشاستی 

ایٗ وبس ثب تغییش دس پبسأتشٞبی ػّٕیبتی لبثُ وٙتشَ ٔیؼش 

افضاس ٘تیدٝ ثٝ كٛست  ؿذٜ اػت. پغ اص اخشای ٔذَ دس ٘شْ

 ُ ؿذٜ اػت.حبك 13ٚ خذَٚ  5ٕ٘ٛداس ؿىُ 

 
:‌ًوَدار‌غلظت‌گازّای‌تَلیذی‌پط‌از‌اخرای‌اٍلیِ‌هذل‌5ؼىل‌

‌(1MPaٍ‌فؽار‌‌1273K)در‌دهای‌

:‌همذار‌ٍ‌اخسای‌گاز‌تَلیذی‌پط‌از‌اخرای‌اٍلیِ‌هذل‌13خذٍل‌

‌(1MPaٍ‌فؽار‌‌1273K)در‌دهای‌

‌(هىؼة‌هتر‌َىیلیه)‌همذار‌گاز‌تَلیذی

CO2 479/0 

H2 744/0 

CH4 235/3 

CO 815/10 

 273/15 وُ ٌبص تِٛیذی

 

ؿٛد، ٞٙٛص  ٔـبٞذٜ ٔی 5عٛس وٝ دس ٔٙحٙی ؿىُ  ٕٞبٖ

ٕٞٝ وشثٗ ٔٛخٛد دس پٟٙٝ تجذیُ ثٝ ٌبص ٘ـذٜ اػت ٚ ثٝ 

ٔتش ٔىؼت اص حدٓ صغبِؼًٙ دس پٟٙٝ ثذٖٚ  1791ػجبستی 

ٔب٘ذٜ اػت. ػّت ایٗ پذیذٜ ایٗ اػت وٝ ٕٞٝ اػتفبدٜ ثبلی

اوؼیذاٖ تضسیمی دس فبص ٘بٍٕٞٗ )وٝ ٔٛخت ػٛختٗ 

ؿٛد( ؿشوت ٘ىشدٜ اػت ٚ ثخـی اص آٖ دس  ًٙ ٔیؼصغبِ

فبص ٍٕٞٗ ٔلشف ؿذٜ اػت. ثشای ٌبصی وشدٖ ٔمذاس 

صٔبٖ ػّٕیبت، فـبس، ٘شخ تٛاٖ  ٔب٘ذٜ ٔی صغبِؼًٙ ثبلی

تضسیك ثخبس آة ٚ یب ٘شخ تضسیك اوؼیظٖ سا افضایؾ داد ٚ یب 

ایٗ وٝ تشویجی اص ایٗ حبلات سا ا٘دبْ داد )یؼٙی ٕٞٝ یب 

چٙذ ٔٛسد اص پبسأتشٞبی روش ؿذٜ تغییش وٙٙذ(. اٌش لشاس 

پبسأتش ٔزوٛس فمظ یىی افضایؾ دادٜ ؿٛد،  4ثبؿذ اص ثیٗ 

ؿذٜ، ثب افضایؾ صٔبٖ ػّٕیبت اسصؽ  ٞبی ا٘دبْعجك ثشسػی

ؿٛد. ثٙبثشایٗ دس ایٗ ٔٛسد  حشاستی ٌبص تِٛیذی ثیـتش ٔی

افضایؾ صٔبٖ  ،ٔب٘ذٜثشای ٌبصی وشدٖ ٔمذاس صغبِؼًٙ ثبلی

ٞبی ٔٛخٛد ا٘تخبة ؿذٜ اػت.  ػّٕیبت، اص ثیٗ ٌضیٙٝ

ثٙبثشایٗ صٔبٖ ػّٕیبت تب خبیی وٝ ٕٞٝ صغبِؼًٙ ٔٛخٛد دس 

ؿٛد، افضایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ٟ٘بیت  پٟٙٝ ثٝ ٌبص تجذیُ

ٔبٜ افضایؾ دادٜ ؿذٜ  11صٔبٖ ٌبصی وشدٖ ٞش پٟٙٝ ثٝ 

ثٝ دػت آٔذٜ  14ٚ خذَٚ  6اػت. ٘تبیح ثٝ كٛست ؿىُ 

 اػت.

‌
:‌ًوَدار‌غلظت‌گازّای‌تَلیذی‌حاصل‌از‌یه‌وارگا6‌ُؼىل‌

UCG‌‌ِدر‌لایK10در‌دهای‌‌(1273K1ٍ‌فؽار‌‌MPa) 

‌UCGگاز‌تَلیذی‌حاصل‌از‌یه‌وارگاُ‌‌:‌همذار‌ٍ‌اخسای14خذٍل‌

‌(1MPaٍ‌فؽار‌‌1273K)در‌دهای‌‌K10در‌لایِ‌

‌(هىؼة‌هتر‌َىیلیههمذار‌)‌گاز‌تَلیذی

CO2 537/2 

H2 848/1 

CH4 420/3 

CO 648/9 

 453/17 وُ ٌبص تِٛیذی

‌

‌

‌

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
 

 معدن‌مهندسی‌در‌عددی‌و‌تحلیلی‌های‌روش‌...‌(UCGسنگ‌)سازی‌عددی‌فرآیند‌گازی‌کردن‌زیرزمینی‌زغال‌شبیه

 

123 

‌هحاظثِ‌ارزغ‌حرارتی‌گاز‌تَلیذی‌-5-4

اتٕؼفش،  یهٌشاد ٚ فـبس  دسخٝ ػب٘تی 25دس دٔبی 

ویّٛطَٚ ثش َٔٛ  8/285اسصؽ حشاستی ٞیذسٚطٖ 

(kj/mol) ٗویّٛطَٚ  0/283، اسصؽ حشاستی ٔٙٛ اوؼیذوشث

ویّٛطَٚ ثش َٔٛ ٚ  8/890ثش َٔٛ، اسصؽ حشاستی ٔتبٖ 

. ]26[اسصؽ حشاستی وشثٗ دی اوؼیذ تمشیجب كفش اػت

ثٙبثشایٗ ثشای ٔحبػجٝ اسصؽ حشاستی وُ ٌبص تِٛیذی حبكُ 

ٔٙغمٝ تخت،  K10ثشای لایٝ  UCGبٜ اػتخشاج اص ٞش وبسٌ

اثتذا ٔمذاس َٔٛ اخضای ٌبص تِٛیذی ثب تٛخٝ ثٝ ٚصٖ ِٔٛىِٛی 

ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ػپغ ثب تٛخٝ ثٝ  15ػٙبكش دس خذَٚ 

اسصؽ حشاستی ٞش َٔٛ اص ٌبصٞبی تِٛیذی، ٘تبیح ٔحبػجبت 

ٔشثٛعٝ ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ اسصؽ حشاستی وُ ٌبص تِٛیذی 

 ثٝ دػت آٔذٜ اػت. 16َٚ ثٝ كٛست خذ
در‌لایUCG‌‌ِ:‌همادیر‌گازّای‌تَلیذی‌از‌ّر‌وارگا15‌ُخذٍل‌

K10هٌطمِ‌تخت‌‌

‌(هَل‌َىیلیههمذار)‌گاز‌تَلیذی

CO2 70/239 

H2 60/174 

CH4 13/323 

CO 58/911 

 04/1649 وُ ٌبص تِٛیذی

ارزغ‌حرارتی‌ّر‌یه‌از‌گازّای‌تَلیذی‌از‌یه‌‌:16خذٍل‌

‌هٌطمِ‌تخت‌K10در‌لایUCG‌‌ِوارگاُ‌

‌پاراهتر
‌همذار

‌(َىیلیهتر‌حعة‌)

 96/49902 (KJ) ذسٚطٖیٞ ٌبص یحشاست اسصؽ

 40/257979 (KJ) وشثٗ ذیاوؼ ٔٙٛ ٌبص یحشاست اسصؽ

 33/28785 (KJ) ٔتبٖ ٌبص یحشاست اسصؽ

 0 (KJ) ذیاوؼ ید وشثٗ ٌبص یحشاست اسصؽ

 70/595733 (KJ) یذیتِٛ ٌبص وُ یحشاست اسصؽ

‌تحث -6

ثب تٛخٝ ثٝ ٔحبػجبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔشاحُ لجُ، ٔتش 

دسخٝ ػب٘تی  25ٔىؼت ٌبص تِٛیذی اص ٞش پٟٙٝ دس دٔبی 

اتٕؼفش، اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی ٚ ػبیش  1ٌشاد ٚ فـبس 

ثٝ  17ػبصی ثٝ كٛست خذَٚ ٘تبیح ٔٛسد ٘ظش اص ایٗ ؿجیٝ

 دػت آٔذٜ اػت.

( ثشای تبٔیٗ 1392خلاِی ٚ ٕٞىبساٖ ) پظٚٞؾعجك 

 ٍٔبٚاتی ػیىُ تشویجی ٌبصی 27خٛسان یه ٘یشٌٚبٜ ثشق 

(IGCC) ٔتش ٔىؼت ٌبص لاصْ اػت. 43000، دس ٞش ػبػت 
‌K10در‌لایUCG‌‌ِ:‌ًتایح‌اخرای‌هذل‌ترای‌یه‌وارگا17‌ُخذٍل‌

‌هٌطمِ‌تخت

‌همذار پاراهتر

 107  ×29/4990 (kgٔمذاس وُ ٌبص تِٛیذی )

 15/5964 (Kcal/ kgاسصؽ حشاستی ٌبص ػٙتضی )

 107  ×04/4 (m3حدٓ ٌبص تِٛیذی )

 68/5109 (m3/h٘شخ ٌبص تِٛیذی )

 11 (monthصٔبٖ وُ ػّٕیبت )

 

اص ٞش  17ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص خذَٚ 

ٔتش ٔىؼت ثش ػبػت  5109دس ٔٙغمٝ تخت،  UCGوبسٌبٜ 

تؼذاد وبسٌبٜ فؼبَ ثشای تبٔیٗ ؿٛد. ثٙبثشایٗ ٌبص تِٛیذ ٔی

 ؿٛد. ٔحبػجٝ ٔی 2حدٓ ٌبص ٔٛسد ٘یبص، ثٝ كٛست ساثغٝ 

(2)    
  

  
 

ثٝ تشتیت تؼذاد وبسٌبٜ  NP ،TG  ٚPGدس ایٗ ساثغٝ 

فؼبَ، ٘شخ وُ ٌبص ٔٛسد ٘یبص ٚ ٘شخ ٌبص تِٛیذی اص یه 

 وبسٌبٜ اػت.

یٗ حدٓ ٌبص ٔٛسد دس ٟ٘بیت ٘تیدٝ ایٗ ؿذ وٝ ثشای تبٔ

ٔىؼت ثش ػبػت( اٌش پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ٔتش 43000)٘یبص 

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد )ثٝ خض صٔبٖ ػّٕیبت  10ٔغبثك خذَٚ 

ٔبٞٝ ثبیذ  11ٔبٜ افضایؾ یبفت(، دس یه دٚسٜ  11وٝ ثٝ 

وبسٌبٜ اػتخشاج فؼبَ ثبؿذ. عجك اٍِٛی عشاحی  9صٔبٖ  ٞٓ

ٔىؼت ثش ػبػت ٚ اص ٔدٕٛع ٔتش 5109ٜ، اص ٞش وبسٌبٜ ؿذ

ٔىؼت ثش ػبػت ٌبص ػٙتضی ثب اسصؽ ٔتش 45987، بٜوبسٌ 9

غ اص ؿٛد )پ ویّٛوبِشی ثش ویٌّٛشْ تِٛیذ ٔی 5964حشاستی 

ٔىؼت ٌبص ػٙتضی دس دٔبی ٔتش 364218617ٔبٜ  11پبیبٖ 

ؿٛد(. اتٕؼفش تِٛیذ ٔی 1ٌشاد ٚ فـبس دسخٝ ػب٘تی 25

ؿٛد ٔمذاس ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

ثب  .ثیـتش اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص ثشآٚسد ؿذٜ اػت تِٛیذی وٕی

٘ـت ٌبص  پظٚٞؾتٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ 

ٚ ػبیش تّفبت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت، ایٗ ٔمبدیش اضبفٝ ثٝ 

ػٙٛاٖ خجشا٘ی ثشای ایٗ تّفبت تّمی ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ثب 

صغبِؼًٙ دس ٞش پٟٙٝ وٝ  تٛخٝ ثٝ ٔیضاٖ وُ رخیشٜ

ٚ ٔیضاٖ وُ رخیشٜ لایٝ  ]11[ثشآٚسد ؿذٜ اػت تٗ 38192

K10  ٝتٗ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػت )ٌضاسؽ  8462920و

(؛ عجك ٔحبػجبت ا٘دبْ 1388اوتـبفی ؿشوت اِجشص ؿشلی، 
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 27تٛا٘ذ خٛسان یه ٘یشٌٚبٜ ثشق  ٔی K10 ؿذٜ، لایٝ

ػبَ  22سا ثٝ ٔذت  (IGCC)ٍٔبٚاتی ػیىُ تشویجی ٌبصی 

 تبٔیٗ وٙذ.

یذ حدٓ ٌبص ٔٛسد ٘یبص وش اػت وٝ ثشای تِٛلاصْ ثٝ ر

 5000ٔىؼت دس ػبػت ثب اسصؽ حشاستی ٔتش 43000)

 پظٚٞؾویّٛوبِشی ثش ویٌّٛشْ(، عشاحی ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ 

دٞذ. یؼٙی ٞبی ٕٔىٗ سا ٘ـبٖ ٔیفمظ یىی اص حبِت

( سا تغییش داد ٚ 10تٛاٖ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی )دس خذَٚ  ٔی

ٔحبػجبت ٔشثٛعٝ، ٘تبیح ٚ عشاحی دیٍشی ثب اخشای ٔذَ ٚ 

 سا ٘یض ا٘دبْ داد تب ٔمذاس ٌبص ٔٛسد ٘یبص تبٔیٗ ؿٛد.

‌اػتثارظٌدی‌همذهاتی -7

، ثٝ پظٚٞؾػٙدی ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ ثشای اػتجبس

دِیُ خبٔغ ثٛدٖ ایٗ ٔذَ ثٝ حدٓ اعلاػبت صیبدی اص یه 

ػبصی فشآیٙذ ٘یبص اػت. أب ثشای ؿجیٝ UCGٔیذاٖ ٚالؼی 

یب دس  UCGٚالؼی  ٕٞٝ ایٗ اعلاػبت اص یه ٔدٕٛػٝ

ٞبی ثشخی ؿشوت دس ا٘حلبس دػتشع ػْٕٛ ٘یؼتٙذ ٚ یب

تٛضیح ایٙىٝ حتی اٌش فمظ  .اػت UCGاخشا وٙٙذٜ فشآیٙذ 

ٞٓ دس دػتشع ٘جبؿذ،  UCGیه پبسأتش اص ٔیذاٖ ٚالؼی 

 ،ثب وٓ ٚ صیبد وشدٖ ٔمذاس ایٗ پبسأتش ٔدَٟٛ دس ٔذَ

تٛا٘ذ اػتجبس  یح دِخٛاٜ سػیذ؛ أب ایٗ وبس ٕ٘یتٛاٖ ثٝ ٘تب ٔی

 ٔذَ سا تبییذ وٙذ.

اعلاػبت ٔٛسد ٘یبص ثشای تؼت وبُٔ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس 

 اػتخشاخی ؿبُٔ تٙبط صغبػًٙ ثشای یه پٟٙٝ پظٚٞؾایٗ 

، صٔبٖ وُ ػّٕیبت، ٘شخ تضسیك اوؼیظٖ ٚ ؿذٜ ثٝ ٌبص تجذیُ

ؼیذاٖ ٞبیی وٝ اص ٞٛا ثٝ ػٙٛاٖ او ثخبس آة )ٔدٕٛػٝ

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ثٝ دِیُ تبثیش ٌبص ٘یتشٚطٖ ثش فشآیٙذ، دس 

دٞذ(، فـبس ٚ دٔبی وبٚان، ٔـخلبت  ایٗ ٔذَ خٛاة ٕ٘ی

صغبِؼًٙ )ؿبُٔ چٍبِی، خبوؼتش، ٔٛاد فشاس، سعٛثت، وشثٗ 

اوؼیذ، وشثٗ )ؿبُٔ وشثٗ ٔٙٛ ثبثت(، ٔـخلبت ٔٛاد فشاس

یذی، اسصؽ دی اوؼیذ، ٔتبٖ، ػبیش(، اخضا ٚ ٔمذاس ٌبص تِٛ

ٞبی تِٛیذ ٚ تضسیك ٚ ِیٙه حشاستی ٌبص تِٛیذی، لغش چبٜ

اتلبِی ٚ اثؼبد پٟٙٝ ٚ ٔیضاٖ ٘ـت ٌبص اص وبٚان دس عَٛ 

ایٗ اعلاػبت ثشای یه  اػت. اٌش ٕٞٝصٔبٖ ػّٕیبت 

تٛاٖ وبسایی ٔی ،دس دػتشع ثبؿذ UCGٔدٕٛػٝ ٚالؼی 

)ثب  سا ثٝ عٛس وبُٔ تؼت وشد ٔغبِؼٝٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ 

 ٚالؼیت ٔمبیؼٝ ؿٛد(.

اٌشچٝ دس دػتشع ٘جٛدٖ اعلاػبت ٔٛسد ٘یبص ثبػث 

أب  ،ؿٛد وٝ أىبٖ تؼت وبُٔ ایٗ ٔذَ ٔیؼش ٘جبؿذ ٔی

یىؼبٖ ثٛدٖ ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ 

تٛا٘ذ تبییذ وٙذ وٝ ٔی ٞبی دیٍش پظٚٞؾ، ثب ٘تبیح ٔغبِؼٝ

تشیٗ ٘تبیح ثٝ  ٟٔٓ ٔمبیؼٝایٗ ٔذَ ثٝ ٚالؼیت ٘ضدیه اػت. 

 18دس خذَٚ  ػبیش ٔغبِؼبتدػت آٔذٜ اص ایٗ ٔذَ ثب 

 ٌشدآٚسی ؿذٜ اػت.

‌ّا‌:‌همایعِ‌ًتایح‌تِ‌دظت‌آهذُ‌از‌هذل‌ارائِ‌ؼذُ‌در‌ایي‌هطالؼِ‌تا‌ظایر‌پصٍّػ18خذٍل‌

‌هطالؼًِتیدِ‌در‌ایي‌ ّا‌پصٍّػارخاع‌تِ‌ظایر‌ ‌ردیف

 1 یبثذ.ثب افضایؾ صٔبٖ ػّٕیبت، اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی افضایؾ ٔی [27]

 2 یبثذ.ثب افضایؾ ٘شخ تضسیك ثخبس آة، ٘شخ تِٛیذ ٞیذسٚطٖ افضایؾ ٔی [16]

[7] 
تجذیُ ثٝ ٌبص ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ حدٓ وبٚان  ؼًٙثب افضایؾ ٘شخ تضسیك اوؼیذاٖ ٔمذاس صغبِ

 یبثذ.افضایؾ ٔی
3 

[5] 
فـبس ٌبص دسٖٚ وبٚان ٔٛخت افضایؾ ٔیضاٖ ٌؼتشؽ فضبی اػتخشاخی )حدٓ افضایؾ 

 ؿٛد.وبٚان( ٔی
4 

 5 یبثذ.ؼًٙ، ٘شخ سؿذ فضبی اػتخشاخی افضایؾ ٔیافضایؾ ٔٛاد فشاس ٔٛخٛد دس صغبِ ثب [13]

 6 یبثذ.ػًٙ، ٘شخ سؿذ فضبی اػتخشاخی افضایؾ ٔیثب افضایؾ خبوؼتش صغبَ [28 ,5]

 7 یبثذ.٘شخ تضسیك اوؼیذاٖ، اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی وبٞؾ ٔیثب افضایؾ  [7]

[4, 5] 

ویّٛوبِشی ثش ویٌّٛشْ  5900اسصؽ حشاستی ثٝ دػت آٔذٜ دس ایٗ ٔذَ ثشای ٔمیبع تدبسی 

ثبؿذ )حذٚد ٞٓ اسصؽ حشاستی دس ٕٞیٗ حذٚد ٔی UCGثٝ دػت آٔذ. دس ٔیبدیٗ ٚالؼی 

 ویّٛوبِشی ثش ویٌّٛشْ(. 6000تب  4000

8 

 9 یبثذ.ثب افضایؾ صٔبٖ ػّٕیبت، حدٓ وبٚان افضایؾ ٔی [14]

 10 ؿٛد.وٓ ٔی CH4ثب افضایؾ دٔب، تِٛیذ ٌبص  [18]
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‌گیری‌ًتیدِ -8

ثیٙی ٔمذاس ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی پیؾ اص  پیؾ

ٞبی التلبدی ثشای ا٘دبْ تحّیُ UCGاخشای فشآیٙذ 

افضاس دس ایٗ تحمیك یه ٔذَ ػذدی دس ٘شْضشٚسی اػت. 

COMSOL .دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ  تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت

تشویت ٚ اسصؽ  تبثیش پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ثش تٛاٖ ٔی

دس  UCGپیؾ اص اخشای فشآیٙذ  حشاستی ٌبص تِٛیذی سا

ثیٙی ٕ٘ٛد. ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ پیؾ ٔمیبع تدبسی،

 K10بصی وشدٖ لایٝ ثب یه ٔثبَ ػذدی ثشای ٌ پظٚٞؾ

ٔٛخٛد  ٞبی ٝ تخت ٔؼشفی ؿذٜ اػت. عجك ٌضاسؽٔٙغم

ٍٔبٚاتی ػیىُ  27ثشای تبٔیٗ خٛسان یه ٘یشٌٚبٜ ثشق 

ٔتش  43000( ثبیذ دس ٞش ػبػت IGCCتشویجی ٌبصی )

ویّٛوبِشی ثش  5000ٔىؼت ٌبص ػٙتضی ثب  اسصؽ حشاستی 

حبضش ٔمذاس ٞش یه اص  ٔغبِؼٝویٌّٛشْ تِٛیذ ؿٛد. دس 

سأتشٞبی ػّٕیبتی ثشای تِٛیذ ایٗ حدٓ ٌبص، تؼییٗ ؿذٜ پب

-اػت )لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ایٗ عشاحی فمظ یىی اص حبِت
-ٞبی ٕٔىٗ سا ثشای تبٔیٗ ٔمذاس ٌبص ٔٛسد ٘یبص ٘ـبٖ ٔی

دٞذ(. دس ٟ٘بیت ٘تیدٝ ایٗ ؿذ وٝ ثشای تبٔیٗ حدٓ ٌبص 

ٔتش ٔىؼت ثش ػبػت( دس ٔٙغمٝ تخت  43000ٔٛسد ٘یبص )

ثبیذ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ٔغبثك آ٘چٝ وٝ ثٝ دػت آٔذ  اٚلاً

صٔبٖ ثب ٞٓ فؼبَ  وبسٌبٜ ٞٓ 9ثبیذ  ثب٘یبً ،دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد

 ثبؿٙذ. دس ایٗ كٛست ثب تٛخٝ ثٝ ٔحبػجبت ا٘دبْ ؿذٜ، لایٝ

K10 ٍٔبٚاتی ػیىُ  27تٛا٘ذ خٛسان یه ٘یشٌٚبٜ ثشق ‌ٔی

 ذ.ػبَ تبٔیٗ وٙ 22سا ثٝ ٔذت  (IGCC) تشویجی ٌبصی

أىبٖ تحّیُ پظٚٞؾ دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ 

حؼبػیت ثشای ٞش یه اص پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ٚخٛد داسد. 

ثشای ا٘تخبة ٔمذاس ٞش یه اص ایٗ پبسأتشٞب ػلاٜٚ ثش ایٗ وٝ 

ٔمذاس آٟ٘ب ثبیذ دس حذ ٔؼمَٛ ٚ ٔٙغمی ثبؿذ، ثبیذ ثٝ 

تدٟیضات دس دػتشع ثشای اخشای ػّٕیبت ٘یض تٛخٝ ؿٛد. 

ش كٛست ثب ا٘تخبة ٞش ٔمذاسی ثشای ٞش یه اص دس ٞ

پبسأتشٞبی ػّٕیبتی، ثب اخشای ایٗ ٔذَ پیؾ اص اخشای 

تٛاٖ ٘تبیح وبس )تشویت، دس ٔمیبع ثضسي، ٔی UCGفشآیٙذ 

ٔمذاس ٚ اسصؽ حشاستی ٌبص تِٛیذی( سا ٔـبٞذٜ ٚ اسصیبثی 

چٝ دس دػتشع ٘جٛدٖ اعلاػبت ٔٛسد  وشد. دس ٟ٘بیت اٌش

 ،وٝ أىبٖ تؼت وبُٔ ایٗ ٔذَ ٔیؼش ٘جبؿذ ٘یبص ثبػث ؿذ

أب یىؼبٖ ثٛدٖ ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس 

٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٔذَ  ػبیش ٔغبِؼبت، ثب ٘تبیح پظٚٞؾایٗ 

 ثٝ ٚالؼیت ٘ضدیه اػت.
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