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  ي بخارهانيروگاه بازتواني از روش جعبه هواي داغ در مناسب شيوهبررسي انتخاب 

  
  كارشناس صنايع – 1مهرفريد پارسي

  شركت مديريت توليد برق بيستون

  :چكيده 

 نيازافزايش با توجه به در حال حاضر بخار بازتواني است كه براي احياي شبكه نيروگاه هاي تجربه شده يكي از روشهاي مهم و 

 يكي از. قابليتهاي توليد به وضوح احساس مي شود موجبات افزايش نياز به توليد اين انرژي و افزايش سطح جهان،در برق  به

اه ها به پايان گبسياري از اين نيرو. شود مربوط به نيروگاه هاي بخار است ميدر شبكه توليد برق احساس  اكنونمشكلاتي كه 

تعداد قابل توجهي با توجه به آمار و ارقامي كه هر ساله منتشر مي شود  همچنين. نزديك شده اندعمر مفيد خود رسيده و يا 

اكنون با توجه به شرايط .نمي باشند يداراي راندمان قابل قبول ي را سپري نكرده اندعمر زياداينكه از نيروگاه هاي بخار با 

استفاده جهت مديريت مصرف انرژي  بعنوان راهكاري قابل قبول از روشهاي مختلف بازتواني نيروگاه ها  انمي تو پيش آمده

و پرداخته شده جعبه هواي داغ به بررسي دو گونه بازتواني به روش ، بازتواني مختلف بعد از معرفي روشهاي مقالهدر اين . كرد

  .اه هاي بخار انتخاب مي نمايدنوع بهينه تر آن را متناسب با شرايط نيروگ

  

  ، جعبه هواي داغ بخار بازتواني ، نيروگاه  :واژه هاي كليدي 

  

 : مقدمه

 امروزهبا توجه به نياز روزافزون جهان به انرژي الكتريكي ، 

 .باشند مي مواجه توليد برق كمبود با كشورها از بسياري

در برنامه ريزي هاي كلان بسياري از  دليل همين به

در دستور كار  توليد برق جديد ظرفيتافزودن  كشورها

 ها براي تامينراهكار ترين مرسوم يكي از.قرار گرفته است

. است جديد هاي نيروگاه ساخت ،انرژي مورد نياز

با توجه به  انرژي منابع مديريت ديدگاه از همچنين

 اهميت راندمان مسألهراندمان كم بسياري از نيروگاه ها، 

 به از مواقع در بعضي اما . است كرده پيدا بسيار زيادي

 :، زيرارويم نمي نيروگاه ساخت دنبال

 نيروگاه يك ساخت براي لازم گذاري سرمايههزينه  •

 .ندارد وجود

 جديد نيروگاه ساخت براي مطلوب مناسب و فضاهاي •

در (است  شده اشغال قديمي نيروگاه توسط قبلاً ،

 اساس بر قبلي هاي نيروگاه مكان انتخاب كه صورتي

  .)باشد استاندارد

 هاي فناوري از استفاده دليل به قديمي هاي نيروگاه •

 ظرفيت و راندمان ت،تجهيزا فرسودگي و تر قديمي

 . يابد مي كاهش زمان طول در ها آن عملي

 بكار توليد ظرفيت افزايش منظور به كه ديگري راهكار

 است قديمي بخاري هاي نيروگاه بازتواني شود مي گرفته

 روشانواع كه ما در اين مقاله به بررسي معايب و مزاياي 

به عنوان يكي از  و روش مناسب آن جعبه هواي داغ هاي

  .مي پردازيم در نيروگاه ها بازتواني شيوه هاي

  

farid.parsimehr@ut.ac.ir 
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  :بازتواني 

 

 موضوع يك ي درباره بازتواني ي درباره صحبت از قبل

 است آن ي مجموعه زير خود ،بازتواني كه تر جامع

 .كنيم مي صحبت

 كه گويند مي هايي فعاليت مجموعه بهمهندسي مجدد 

 به تا شود مي استفاده مجموعه يك سازي مدرن براي

 : برسيم ذيل هدفهاي

  تر پايين قيمت با توليد •

   راندمان افزايش •

   كمتر گذاري سرمايه •

   سوخت تهديدات بر مديريت •

   زيست محيط بر مخرب اثرات كاهش •

باز تواني به عنوان يكي از زير شاخه هاي مهندسي مجدد 

در افزايش راندمان و بهينه سازي مصرف انرژي نقش 

 بخار هاي نيروگاه بازتواني با. بسيار مهمي را ايفا مي كند

 بهبود نيز نيروگاه راندمان توليد، ظرفيت افزايش بر علاوه

 بهترين به نيز موجود زيرساختهاي امكانات ازو  يابد مي

 دهه 4 به حدودا بازتواني ايده. شد خواهد استفاده نحو

 در مگنوكس نيروگاه به مربوط احتمالاً و گردد بازمي قبل

 مسائل علت به نيروگاه اين در. باشد مي بريتانيا

 ددرجه سانتي گرا 50متالوژيكي دماي بخار به حدود 

 از استفاده و گاز توربين يك افزودن با كه بود يافته تنزل

 دماي بردن بالا منظور به گاز توربين از خروجي گازهاي

 نيروگاه بازتواني روي بر بررسي . شد حاصل بهبود بخار،

 ادامه مختلفي شركتهاي و اشخاص توسط بخار هاي

 Elkraft  نام به دانماركي محقق يك مثال بطور. يافت

 داد انجام تغذيه آب كن گرم بازتواني زمينه در تحقيقاتي

 بازتواني اجراي سابقه.]1[يابد دست مناسبي تركيب به تا

 طرح سنگاپور در.تاس توجه قابل نيز بخاري هاي نيروگاه

 عمر با بخار نيروگاه يك مگاواتي 120 واحد سه تبديل

 ظرفيت با يك هر تركيبي سيكل واحد سه به سال 25

 %38 از راندمان افزايش موجب كه شد اجرا مگاوات 360

 بازتواني گوناگون روشهاي از هايي مثال گرديد %56 به 

 و تايلند ژاپن، كانادا، ايتاليا، مانند مختلفي كشورهاي در

 به ها نيروگاه تمايل نشانگر كه دارد وجود مكزيك

 حاضر حال در. باشدمي راندمان و ظرفيت افزايش

 از كمتر عمر داراي كشور بخار  هاي نيروگاه اكثر راندمان

 واحدهاي در ،]2[باشد مي % 34 از بيش سال، 30

 . است مشخص وضوح به 30 از كمتر راندمان تر قديمي

 انتخاب( لازم امكانات و ساختها زير از مهمي بخش وجود

 ملاحظات سوخت، تأمين به مربوط ملاحظات و سايت

 اخذ شبكه، به اتصال محيطي، زيست ملاحظات آب،

 موارد از بسياري در قديمي، نيروگاههاي در ...)و  مجوزها

 نيروگاهي واحدهاي احداث با مقايسه در را آنها بازتواني

 مي برخوردار مناسبي اقتصاديو  فني توجيه از جديد

  .نمايد

 برداري بهره مشكلات بخار واحدهاي عمر افزايش با

 و اضطراري هاي خروجي افزايش. يابد مي افزايش

 بر شاهدي قديمي واحدهاي برداري بهره عديده مشكلات

 فرسودگي دليل به ديگر، طرف از.است مدعا اين

 مي كاهش نيز واحد عملي ظرفيت و راندمان تجهيزات،

 تر، قديمي فناوريهاي از استفاده دليل به البته . يابد

 پاييني نسبتا راندمان داراي ذاتا فرسوده بخار واحدهاي

 4200 از بيش عمر شدن سپري بنابراين. باشند مي

 1392 سال تا كشور بخار هاي نيروگاه ظرفيت از مگاوات

 هاي هزينه افزايش نيز و توليد ميزان كاهش معناي به

  .بود خواهد برداري بهره

  

  

  بازتواني روشهاي

دسته كامل و جزئي تقسيم مي  2روشهاي بازتواني به 

در بازتواني به روش كامل،نيروگاه موجود تبديل به . شوند

بويلر ه سيكل تركيبي مي شود كه در آن يك نيروگا

نيروگاه بخار اوليه با يك بويلر بازياب حرارت و توربين گاز 

غالب نيروگاه هايي كه به روش كامل .جايگزين مي شود

  .سال هستند 25بازتواني مي شوند داراي عمر بالاي 

صورت انجام ميپذيرد كه  3روشهاي بازتواني جزيي به 

  :عبارتند از 

فه كردن اين روش با اضا :روش جعبه هواي داغ  )1

توربين گاز به واحد موجود و فرستادن گازهاي خروجي از 

توربين گاز به جعبه هواي داغ بويلر موجود انجام مي 

راي اينجام اين روش بهتر است نيروگاه هاي مد نظر ب.شود
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ما در اين مقاله به طور كامل به  .و بزرگ باشند جديد

 .بررسي اين روش مي پردازيم

در اين روش از هواي  :تغذيه روش گرمايش آب  )2

خروجي از توربين گاز براي گرمايش آب تغذيه بويلر 

نيروگاه هاي مناسب براي اين .موجود استفاده مي شود

 .مي باشند) جعبه هواي داغ(روش همانند روش قبلي 

اين روش شامل اضافه كردن  : روش بويلر كمكي )3

مي  مجموعه توربين گاز و بويلر كمكي به واحد موجود

بويلر بازياب  .بدون آنكه بويلر موجود برداشته شود باشد

مي تواند به شكلهاي مختلفي به سيكل موجود اضافه شود  

]3[ 

  

 : داغ هواي جعبه با بازتواني

 هواي جعبه وارد گاز توربين خروجي دود روش اين در

و  بزرگتر هاي نيروگاه براي روش اين.گردد مي بويلر

ر د معمولا .با سوخت گاز و مايع كارايي دارد جديدتر

الي  15 توليدي توان ،داغ هواي جعبه روش به بازتواني

همچنين استفاده .افزايش مي يابند% 6تا3و راندمان % 30

 آلودگي ناشي از توليد از اين روش باعث مي شود كه

NOx  4و 6 [.كاهش يابد[ 

 2به   داغ هواي جعبه روش به بازتواني روشهاي انواع

  ]6[.دسته كلي تقسيم مي شوند

كه  بويلر هواي جعبه به خروجي گازهاي كردن وارد  )الف

  :اين روش شامل مراحل زير است 

 

 اكونومايزر يك از استفاده و بالا فشار هيترهاي حذف •

 اكونومايزر دو از استفاده و هيترها كليه حذف •

 كمكي اواپراتور با داغ هواي جعبه بازتواني •

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

 

 خنك و كمكي پراتوراو با داغ هواي جعبه بازتواني  )ب

 :توربين خروجي كننده

 بخار تامين براي كمكي اواپراتور بر علاوه روش اين در

نيز   توربين خروجي گاز كننده خنك يك از توربين نامي

 و كننده خنك چيدمان به بسته كه شود مي استفاده

 :است بررسي قابل زير حالت دو اكونومايزر

 سري چيدمان •

 موازي چيدمان •

  

  

  

  

 

 

  

كمكي  پراتورا از استفاده با داغ هواي جعبه بازتواني شماتيك: 2 شكل

 ]6[ و خنك كننده خروجي توربين در چيدمان سري

  

  

 اكونومايزر 2 از استفاده با داغ هواي جعبه بازتواني شماتيك-1 شكل

]6[ 
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 بايد داغ هواي جعبه روش از استفاده بخاطر كه تغييراتي

 :]6[عبارتند از  شود اعمال سيستم در

 و دود دبي تغيير خاطر به هوا هاي گرمكن اصلاح •

  اهو

 حرارت درجه و دبي افزايش بخاطر ها كانال تقويت •

  بخار

 اكسيژن كمبود بخاطر ها مشعل اصلاح يا تعويض •

 همچنين ، گاز توربين از خروجي دود در موجود

 پروفيل تغيير باعث است ممكن اكسيژن كمبود

 و بويلر در تغييراتي ايجاد موجب نتيجه در و حرارتي

 .بشود نيز كوره حرارتي سطوح

 دود از بخشي هدايت براي كنارگذر كانال يك ايجاد •

  اكونومايزر انتهايي قسمت به

 عملكرد براي هوا بخاري گرمكن يك كردن اضافه •

 كار گاز توربين كه مواقعي در موجود بويلر مستقل

  .كند نمي

 گاز توربين براي گذر كنار دودكش يك كردن اضافه •

 سيستم اندازي راه زمان براي

  

 هم گاز توربين نوع داغ هواي جعبه روش به بازتواني در

 راندمان افزايش 3شكل . دارد تاثير روش اين كارايي در

 متفاوت گازهاي توربين با روش اين به بازتواني توسط را

  . ]6[كند مي مقايسهدر يك نيروگاه 

  

 

 
 با داغ هواي جعبه روش به نمونه نيروگاه راندمان افزايش-3 شكل

 ]6[ مختلف گازهاي توربين

  

  

 از استفاده با بازتواني در مشكلات بررسي

 : داغ هواي جعبه روش

 آمده بوجود احتراق محصولات داغ هواي جعبه روش در

 مي فرستاده بويلر هواي جعبه داخل به گاز توربين در

 را احتراق بالا انتالپي و دما داشتن خاطر به تا شوند

 توليد اكسيژن پايين درصد دليل به اما ببخشد، بهبود

 افزايش براي ، امروزي پيشرفته گاز هاي توربين در شده

 به ، بويلر در تكميلي احتراق هاي واكنش در درصد

 درصد % 21( تازه هواي گاز توربين از خروجي گازهاي

  .شود مي اضافه) باشد مي اكسيژن ، هوا

 بويلر در اكسيژن كمبود اثر در است ممكن كه مشكلاتي

 ]5[:عبارتند از  آيد بوجود

 200گاز حدود   توربين از خروجي گازهاي دماي )1

 داخل شده گرم پيش هواي ازدرجه سانتي گراد 

 دماي اكسيژن كمبود دليل به اما است، بيشتر بويلر

 و بود خواهد كمتر طراحي مقدار از مسلما شعله

 موثر تشعشعي حرارت انتقال در 4 توان با دما چون

 جذب و شود مي كمتر تشعشع سهم فلذا است

 كه شود مي منتقل كنوكسيوني قسمتهاي به حرارت

 مسير سرد انتهاي در آب است ممكن نهايت در

 درام و اكونومايزر به رسيدن از قبل و حرارت انتقال

  .برسد جوش ي نقطه به

 

 در شعله ناپايداري امكان اكسيژن كمبود بخاطر )2

 .آيد مي بوجود بويلر داخل در تكميلي احتراق

 آزمايشگاهي هاي مدل روي بر شده انجام بررسيهاي

 كاهش كه دهد مي نشان گازسوز هاي بويلر كوره

 ،  زير به ورودي هواي در اكسيژن مولي درصد

 .كند مي مواجه مشكل با را پايدار احتراق

  

 گازهاي در اكسيژن درصد ، امروزي هاي توربين در

 آن با را تازه هواي بايد پس.است %11 حدود خروجي

 به.كرد مخلوط

 :كرد استفاده تازه هواي از توان مي شكل دو

 از خروجي گازهاي با تازه هواي مستقيم اختلاط )1

 مي ضمنا،  F.D.FAN يك كردن اضافه با توربين

 كردن گرم پيش جهت مبدل از خروج مسير در توان

 .كرد استفاده هم آب
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 پيش جهت موجود فنهاي و گرمكن پيش از استفاده )2

 تازه هواي كردن گرم

 

 پيش جهت موجود فنهاي و گرمكن پيش از استفاده - 5 شكل )3

 تازه هواي كردن گرم

  

از آنجايي كه تا كنون اين روش در چند نيروگاه كشور 

انجام شده،با توجه به دسترسي به اطلاعات موجود و 

 نيروگاه طه ما براي تشريح نتايج را در يكآناليزهاي مربو

 بر را بازتواني يها روش اين دوي هر و. در نظر گرفتيم

 معايب تا اين نيروگاه ها بررسي مي كنيم بخار سيكل روي

 ]5[.مزاياي هر روش مشخص گردد و

  

 مانند پارامتري ، تازه هواي دبي مقدار اثر تشخيص براي

φ را تعريف مي كنيم.  

�	 � 	
�� ���

m� air 
 m� GT
 

  : Air هواي تازه           : GT  توربين از خروجي گاز

 گازي توربين يعني ،است  φ=1  كه هنگامي آن در كه

 تماماست يعني  = 0φكه  هنگامي و ندارد وجود

 مي تامين گاز توربين خروجي از بويلر مورد نياز اكسيژن

  .شود

  

  

  :بازتواني در نيروگاه مختلف المانهاي بررسي

  

 :گاز توربين )1

 كمپرسور، بخش سه شامل گاز توربين ساده سيكل

 كار به روابط كه باشد مي توربين و احتراق محفظه

  .شد خواهد بيان اختصار به قسمت هر در رفته

 

 :كمپرسور )2

 دماي  و اتمسفر فشار يعني استاندارد شرايط در هوا

ار مقد .شود مي كمپرسور وارددرجه سانتي گراد  15

  :است زير صورت به واقعي گاز يك آنتروپي تغيير
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  :احتراق محفظه )3

 وارد كمپرسور از خروجي شرايط همان با دقيقا هوا

 سوخت كه شود مي فرض. شود مي احتراق محفظه

 باشد مي احتراق محفظه به ورود براي كافي فشار داراي

 معادله . نيست سوخت كمپرسور از استفاده به نيازي و

  :است زير صورت به احتراق محفظه در احتراق

  
���� + �(� + �⁄4)(�2 + 3/76�2) → (�)��2 + 

(�⁄2)�2� + (� − 1)(� + �⁄4)�2 + (3/76�)�2  

 

 سوخت عنوان به خالص متان محاسبات در راحتي براي

 اين براي انرژي بقاي معادله. شود مي گرفته نظر در

  :است زير صورت به واكنش

  
  

 ورودي عنوان به شعله دماي و ورودي شرايط اينجا در

 اضافي هواي درصد و خروجي گازهاي تركيب و هستند

  .شد خواهند محاسبه

 با توربين از خروجي گازهاي با تازه هواي مستقيم اختلاط -4 شكل

 F.D.FAN يك كردن اضافه
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 :توربين )4

 قسمت دقيق مدلسازي رايب ]5[ديونيري و سيد محم

 استفاده شونده كاري خنك توربين مدل يك از توربين

 نيروگاهي، گاز توربينهاي در واقعي انبساطا. كرده اند

 در ولي شود مي انجام جداگانه طبقه 4 يا 3 در معمولا

 و شده گرفته نظر در پيوسته صورت به انبساط مدل، اين

 فشار نسبت با متعددي، كوچك طبقات به انبساط مسير

 مجاز دماي بودن معلوم با . است شده تقسيم ديفرانسيلي

 و سكون دماي افت ورودي، كميت عنوان به پره سطح

 پلي انبساط روابط به كاري خنك اثر در سكون فشار

 كميت مدل، اين از استفاده با .شود مي افزوده تروپيك

 در شده مشاهده واقعي مقادير با مدلسازي از حاصل هاي

 .است برخوردار مناسبي انطباق از موجود، گاز توربينهاي

 از يكي بايد جرم بقاي و انرژي معادلات حل براي

 ثابت قيدي پارامتر عنوان به را بخار سيكل پارامترهاي

 توربين به ورودي بخار دبي مثل پارامترهايي.كنيم فرض

 حرارتي بويلر،بار از گذرنده گازهاي دبي ماكزيمم ،

 ...و بخار توربين خروجي توان و كندانسور

 فرض ثابت را توربين به ورودي بخار دبي اگر مثال براي

 كاهش بخاطر توربين انتهايي طبقات در بخار دبي ، شود

 باعث يابدكه مي افزايش دست، بالا هاي كش زير دبي

 شرط اينجا در .گردد مي كندانسور حرارتي بار افزايش

 توربين از خروجي توان بودن ثابت را سيكل محدودكننده

  .گرفته شده است نظر در

 

= TIT بخار توربين به ورودي دماي 

 بررسي به ها جواب حصول و معادلات حل از بعد حال

  : پردازيم مي آنها

 

  بر افزايش راندمان در حالت الف Φو  TTTاثر   -   6 شكل

  

 
  بر افزايش راندمان در حالت ب Φو TTTاثر   -7 شكل

  

ثابت ، با  φ مقدار هر در شود مي مشاهده كه همانطور

 عامل يك اما.يافت خواهد افزايش مان، راند TTTافزايش 

 است اكسيژن درصد هم آن و دارد وجود محدودكننده

 از خروجي گازهاي در آن مقدار TTTافزايش با كه چرا

 ناپايداري ي مسئله موجب كه شودمي  كم گاز توربين

  .شود مي شده گفته مشكلات ديگر و شعله

 
 به گاز توربين از خروجي گاز مخلوط در اكسيژن درصد -8 شكل

  ها  و نسبت فشارهاي مختلف نشان داده شده است TTTازاي 

  

 در اكسيژن مقدار است معلوم شكل از كه همانطور

 حدي به الاب   TTTبا پيشرفته گاز هاي توربين خروجي

  كه است پايين

 از را بويلر نياز مورد اكسيژن تمام توان نمي ديگر

 .كرد تامين گاز توربين خروجي

 بعد راندمان افزايش بر φ عدد تر دقيق بررسي براي حال

 حسب بر راندمان افزايش درصد زير شكل در بازتواني از

φ  ثابت توربين به ورود دماي در (TIT = 1200 ˚C)  

 همانطور.است شده داده نشان ب و الف طرح دو هر براي

 استفاده تازه هواي از كه ،=φ 0در شود مي مشاهده كه

 افزايش با . .مشابه مي باشند دقيقا طرح دو هر شود نمي
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φ توربين از خروجي گازهاي دبي شدن كم آن طبع به و 

 اينكار با همچنين ، يابد مي افزايش تازه هواي به نياز گاز

 شودو مي مصرف بويلر كوره در سوخت بيشتري مقدار

 در .شد خواهد كم گاز توربين در مصرفي سوخت دبي

 كم باعث سوخت شدن اضافه محل انتقال اين نهايت

  .شود مي راندمان افزايش درصد شدن

 
 بر ب و الف حالت دو براي راندمان افزايش درصد -9 شكل

  φتغييرات  حسب

  

 افزايش درصد )9(و )6( شكلهاي به توجه با همچنين

 حذف هوا گرمكن پيش آن در كه طرحي براي راندمان

به  φ  =1منفي است و در  =φ 81/0شده است بعد از 

 مهمي بسيار مساله موضوع اين .مي رسد -303/3حدود 

 مي گاز توربين از بخار سيكل كاركرد استقلال حفظدر 

 مدار از گاز توربين دليلي به اگر)  الف( حالت در. باشد

 خود كار به تنهايي به بخار سيكل و شود خارج توليد

 تواني باز از قبل طراحي حالت از آن راندمان دهد، ادامه

 پيش حفظ با ولي بود خواهد كمتر درصد 303/3

 صورت در) ب حالت( اجباري دمش فنهاي و گرمكنها

 قبل شرايط همان به دقيقا نيروگاه گاز، توربين كار توقف

 .گردد مي باز بازتواني از

 بويلر در شعله دماي تغيير شد، بيان قبل در كه همانطور

 گرم هواي جعبه روش به بازتواني در مهمي پارامتر نيز

 نياز مورد تغييرات ميزان از تخميني پارامتر اين .ميباشد

 شكل در. كند مي ارائه بويلر حرارتي انتقال سطوح در

 φ حسب بر بويلر در تكميلي احتراق در شعله دماي) 9(

 . است شده داده نشان )ب( و )الف(آرايش دو هر براي

دماي تئوري شعله در شرايط كاركرد واقعي و توان نامي 

 .درجه سانتي گراد است 2010در حدود 

 كه زماني حتي ، الف طرح براي كه شود مي مشاهده

φ= 1   ،پيشگرمكن، وجود عدم علت به شعله دماياست 

 كمتر طراحي مقدار ازدرجه سانتي گراد  200حدود  در

 است شده حفظ گرمكن پيش كه حالتي براي ولي است

 است )لفا( حالت از بيشتر مقدار اين φ مقادير تمامي در

 ) ب( حالت برتريهاي مهمترين از يكي موضوع اين و

  .است

 

  φ تغييرات حسب بر كوره در شعله دماي تغييرات -10 شكل
  

 از استفاده علت به بازتواني شده انجام موارد در همچنين

 بويلر اوليه احتراق سيستم گاز، توربين خروجي گازهاي

  .بايد

 صورت در ولي كند تغيير جديد شرايط در كار براي

 بود، نخواهد اينكار به نيازي ديگر)ب( طرح از استفاده

 از سپس و داد انجام هوا با را اوليه احتراق ميتوان زيرا

 .كرد استفاده بويلر در گاز توربين خروجي

 تاييد نيز اقتصادي مطالعات شده ذكر مزاياي دليل به

 است )ب(طرح به نسبت )الف( طرح بودن برتر كننده

 تازه هواي از بخار، نيروگاه يك بازتواني در اگر مثال براي.

 بالا تكنولوژي داراي و متوسط توان با گاز توربين يك و

 شود، استفاده بويلر نياز مورد هواي از نيمي تامين براي

 تكنولوژي با گاز توربين يك از كه حالتي به نسبت

 مورد هواي كل تمام تامين براي بيشتر توان و پايينتر

 نرخ و راندمان افزايش شود، مي استفاده بويلر نياز

 ]5[.شد خواهد حاصل بيشتري سرمايه بازگشت
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  :گيري نتيجه

صورت  ]5[مطالعه اي كه توسط نيري و سيدمحمدي در

 جعبه روش به موجود هاي نيروگاه بازتواني، پذيرفته بود 

 نياز مورد اكسيژن از بخشي كه شرايطي در ي داغهوا

 تازه هواي از ديگر بخش و گاز توربين خروجي از بويلر

   .گرفت قرار بررسي مورد د،ش مي تامين

   :استگرديده  مطرح طرح دو ،بين اين در

 مورد استفاده استفاده مورد تازه هواي اول طرح در) 1

 مي مخلوط گاز توربين خروجي با گرمايش پيش بدون

 .شوند مي حذف هوا هاي گرمكن پيش و شود

 هواي موجود هاي گرمكن پيش حفظ با دوم طرح در )2

 گازهاي با شدن مخلوط از قبل استفاده، مورد تازه

    .شود مي گرم پيش گاز، توربين از خروجي

 از استفاده هنگام كه در مطالعات انجام شده مشخص شد

 پيش حفظ هوا، جعبه روش به بازتواني در تازه هواي

  :است زير مزاياي داراي موجود، هاي گرمكن

 كه حالتي به نسبت بويلر كوره در شعله دماي افت •

 به و است كمتر ،گردند مي حذف ها گرمكن پيش

 قسمتهاي در نياز مورد اصلاحات ميزان همين دليل

 .بود خواهد كمتر نيز بويلر حرارتي

 

 امكان ،در بويلر موجود گرمكنهاي پيش از استفاده با •

 از بعد گاز توربين از بخار سيكل مستقل كاركرد

 .شود مي حاصل بازتواني

  

 نيروگاه بويلر در موجود هاي كن گرم پيش حفظ با •

 مي حذف آنها كه حالتي به نسبت برابر شرايط در

 .خواهد بود  بيشتر راندمان د،افزايشگردن
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