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 ًیزٍگاُ عیکل تزکیثی فارط تاسیاب ّایعولکزد حزارتی تَیلزتزرعی اثزات رعَب تز 

 3ػؼیذ دٍِشْ                2دٍِشْ ٘ٛیذ                1اوثش ٌّٙـاٖػّی

 Golneshan111@yahoo.com ، ایشاٖدا٘ـٍاٜ ؿیشاص ،ٟٔٙذػی ٔىا٘یه یٜاػساد دا٘ـىذ1

 Navid.delgarm@ut.ac.ir ، ایشاٖ زٟشاٖا٘ـٍاٜ ، دزثذیُ ا٘شطی -هىا٘یی ٟٔٙذػذ ٔسؿی اواسؿٙاػ دا٘ـدٛی2
 Saeed.delgarm@ut.ac.ir ، ایشاٖ زٟشاٖدا٘ـٍاٜ  ،لذسذ -شقی تٟٙذػٔذ سؿی ااسؿٙاػی ودا٘ـد3ٛ

 

 چکیذُ

ًیاس  ،اس عَی دیگز جْاى کاّش هٌاتع اًزصی فغیلی درًیش  ٍاس یک عَ  الکتزیکیتِ اًزصی  افشٍى تشز تَجِ تِ ًیاس رٍس تا 

تثذیل  ّایهَثزتزیي عیغتنیکی اس  راعتادر ایي  گزفتِ اعت. هٌاتع اًزصی هَرد تَجِ جذی قزارتِ اعتفادُ تْیٌِ اس 

 یًقش  (.H.R.S.G)حزارت بتاسیا تَیلزجا کِ اس آً .تاشٌذهیتزکیثی  لعیک ّایًیزٍگاُ ،کیالکتزیاًزصی حزارتی تِ اًزصی 

 یکی استاسیاب  عاسی پاراهتزّای عولکزدی تَیلزلذا تْیٌِ ،کٌذهی ایفا تزکیثی عیکلّای ًیزٍگاُکلی  عولکزد در کلیذی

-ًزم تا اعتفادُ اسایي پضٍّش  در تاشذ.عیکل تزکیثی هیحزارتی  راًذهاىجْت افشایش  در اقذاهاتتزیي هْن

سایی رعَب ٍ ًیش اثز حزارت بتاسیا هختلف تَیلز اجشای اًزصی در جزم ٍ پایغتگیهعادلات  تزرعی تِ  MATLABافشار

هیشاى  ّشیٌِ ٍ در ًْایت،ٍ  شذ پزداختِ راًذهاى تَیلز تاسیاب در کاّش ضزیة کلی اًتقال حزارت ٍ کاّش  ّای تَیلزلَلِ

رفتار ٍ عولکزد حزارتی دّذ اى هیًتایج ًش. ُ اعتکارکزد ًیزٍگاُ تزآٍرد شذ هذت یک عال اًزصی تلف شذُ در

لذا تا  ّا داردتز رٍی عطَح لَلِ عیال گزم ٍ عزدتغتگی شذیذ تِ هیشاى رعَب ایجاد شذُ ًاشی اس  ،تَیلزّای تاسیاب

ٍ داشتِ تَیلزّای تاسیاب تَاًذ ًقشی اعاعی در افشایش راًذهاى هیهٌظن  ّای ًیزٍگاُ، ًگْذاری ٍ تعویزتَجِ تِ دادُ

 .قزار دّذ تزیدر شزایط کاری هٌاعةآًْا را 

 MATLAB ،ػیىُ زشویثی سػٛب ٌزاسی، ،سا٘ذٔاٖ حشاسزی ،حشاسذ تاصیاب تٛیّش :کلیذیّای  ٍاصُ
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  نیعلا فْزعت: 1جذٍل

 علاین ٍ اختصارات 

 ػطح وّی ا٘سماَ حشاسذ، 2                                                     

                                      2 تشای ؿشایط زٕیض،ػطح ا٘سماَ حشاسذ   

 ػطح ا٘سماَ حشاسذ تشای ؿشایط وثیف،2                                   

                                               2   ػطح ا٘سماَ حشاذ دیٛاس ِِٛٝ،

 ظشفیر ٌشٔای ٚیظٜ فـاس ثاتر ٌاص،                                        

   ظشفیر ٌشٔای ٚیظٜ فـاس ثاتر آب،                                    

 لطش داخّی ِِٛٝ،                                                                

                                                        2  )   ،دتی حدٕی ٘شخ

                                                   تاصیاب حشاسذتٛیّش            

 اسصؽ حشاسزی خاییٗ ػٛخر،                                                
 فـاس تالا                                                                            

،آ٘ساِدی                                                                                  

                               2  ضشیة ا٘سماَ حشاسذ داخّی ِِٛٝ،    

                            2     ،  ضشیة ا٘سماَ حشاسذ خاسخی ِِٛٝ

                                       2 ضشیة ا٘سماَ حشاسذ زـؼـغ،    

                                     2  ضشیة ا٘سماَ حشاسذ خاتٝ خایی،    

       فـاس ٔسٛػط                                                                               

                                 (    ⁄ )  دیٛاس ا٘سماَ حشاسذ سػا٘ؾضشیة 
 اسزفاع خشٜ،                                                                           

اخسلاف دٔای ٔسٛػط ٍِاسیسٕی                                                      

یٗ  فـاس خای                                                                                     

   ،٘شخ دتی خشٔی ٌاص                                                      ̇   

   ،٘شخ دتی خشٔی آب                                                      ̇ 

   ،٘شخ دتی خشٔی دی اسیسٛس                                             ̇ 

        ̇    ،ازلافیاضافی ٘شخ دتی خشٔی ػٛخر                           

 ػذد ٘اػّر                                                                         

  ُػذد خشا٘س                                                                              

َ حشاسذ، ٘شخ ا٘سما                                                               ̇        

 ٔماٚٔر سػٛب                                                                                 
 ٔماٚٔر دیٛاس ِِٛٝ                                                                 

ص،دٔای ٌا                                                                          

 دٔای وّی ِِٛٝ،                                                                  

  دٔای خشٜ،                                                                        

   دٔای ٔحیط،                                                                          

 دٔای خشٚخی زٛستیٗ،                                                                

                                           2  ضشیة ا٘سماَ حشاسذ وّی،    

                   2  ضشیة ا٘سماَ حشاسذ وّی تشای ؿشایط زٕیض،   

                2 وثیف،  تشای ؿشایط     ضشیة ا٘سماَ حشاسذ وّی 

   ،زٛاٖ خاِص خشٚخی اص ط٘شازٛس                                            ̇ 
 

یًَاًی علاین  

         ضخأر دیٛاس                                                               
 ضشیة زـؼـغ ٌاص                                                                   

 تاصدٜ                                                                                  

               ٌشا٘شٚی                                                                

  تِٛسضٔٗ -ثاتر اػسفاٖ                                                             

اسیزًَیظ ّ  
احسشاق                       یٔحفظٝ                                                    

 خاتٝ خایی                                                                        

 ط٘شازٛس                                                                                

            داخّی                                                                      
                                                          خاسخی                      

 زـؼـغ                                                                             

 تخاس                                                                                    

 وُ                                                                                    

 

 هقذهِ -1

٘اؿی اص  یٔیلاد 1970 ی دس ٘یٕٝ دْٚ دٞٝ یتا تشٚص تحشاٖ ا٘شط

 تا ٘یض ٚ وٙٙذٜ صادس یوـٛسٞای ٔحصٛلاذ ٘فس افضایؾ لیٕر

 ،صٙایغ ی زٛػؼٝ ٚ خٕؼیر سؿذ ٝ دِیُت ا٘شطی ٔصشف یؾاافض

لشاس خذی ٔٛسد زٛخٝ  ٔصشف ا٘شطی دس یخٛیضشٚسذ صشفٝ

صیاد  یٞاضٕٗ صشف ٞضیٙٝ یصٙؼس یوـٛسٞا اص ایٗ سٚ .ٌشفر

 خٟرسا  یا ٚیظٜ یٚ زحمیماذ ٌؼسشدٜ، ٔمشساذ ٚ اػسا٘ذاسدٞا

 ٔخسّف زذٚیٗ ٚ تٝ واس یٞاتخؾ دس یواٞؾ ٔصشف ا٘شط

 .ٙذفسٌش

 زِٛیذشطی تشای زثذیُ ا٘ ٞایػیؼسٓٔٛثشزشیٗ  اص خّٕٝ ٜأشٚص

دس چٙذ  تاؿذ.ػیىُ زشویثی ٔیاػسفادٜ اص فٙاٚسی  ،سٝیؼیاِىسش

  سا٘ذٔاٖ دِیُ تٝ زشویثی ػیىُ ٞای٘یشٌٚاٜ ؿٕاس دٞٝ اخیش،

 

 افضایؾ ،ٌاصػیىُ  یا ٚ تخاسػیىُ  تٝ ٘ؼثر تالازش حشاسزی

 ٘یشٌٚاٜ زشیٗ زدٟیضاذدس ایٗ ٔیاٖ اص خّٕٝ ٟٔٓ .اػر یافسٝ

 وّی ػّٕىشد تش وّیذی ٚ تؼیاس ٟٔٓ ی٘مـوٝ  ػیىُ زشویثی

1تاصیاب حشاسذ تٛیّش ،وٙذایفا ٔی ٘یشٌٚاٜ
(H.R.S.G.) تاؿذٔی. 

ساتط ػیىُ  وٝ اػر حشاسزی ٔثذَ ی٘ٛػ تٛیّش تاصیاب حشاسذ

-تخاس ػُٕ ٔیلّة ػیىُ تٛدٜ ٚ تٝ ػٙٛاٖ  ػیىُ تخاس ٌٚاصی 

تخاس  ٌاص،ٛستیٗ ز خشٚخی اصٌشْ تا اػسفادٜ اص ٌاصٞای  ٚ وٙذ

 وٙذ.ٔی فشاٞٓ زِٛیذ اِىسشیؼیسٝ خٟر سا تخاس ػیىُ ٔٛسد ٘یاص

 وٝ ٔٙدش تٝ یحشاسز شطیتیـسشیٗ ٔمذاس ا٘ٔثادِٝ تٙاتشایٗ تشای 

تٛیّش تاصیاب ؿٛد، ٔیافضایؾ ػّٕىشد وّی ػیىُ زشویثی 

                                                             
1 Heat Recovery Steam Generator 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FStefan%25E2%2580%2593Boltzmann_constant&ei=c-dXVLiLCY2u7AaJ0YDwCQ&usg=AFQjCNFANl1cVDyxDUmOpYdQ92px4Phi0g&bvm=bv.78677474,d.ZGU
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 ٚ ٌشدد طشاحی ٔحاػثٝ ٚتٝ طٛس تؼیاس دلیك تایؼر ٔیحشاسذ 

  د.لشاس ٌیش ٍٟ٘ذاسی تشداسی ٚ  ٔٛسد تٟشٜ

 )دٚد( حاصُ اص احسشاق داؽ ٌاصٞای یأٖ ،حشاسذ ا٘سماَ فشایٙذ

دس ٌزس  افسذ.ازفاق ٔیتاصیاب تٛیّش  ٞای ِِٛٝ دسٖٚ آبخشیاٖ  ٚ

 ٌاصٞای دس ٔٛخٛد رساذ ٔؼّك ٚ ٘ـؼر زدٕغتٝ ػّر  صٔاٖ

داخّی ٚ  ػطٛح تش سٚی ،ِِٛٝ دسٖٚ خشیاٖ ػیاَ ٘یض ٚ داؽ

 اثش وٌٝشدد ٔیزـىیُ  2سػٛب تاصیاب تٛیّش ٞایِِٛٝ خاسخی

 .ٌزاسدٔیحشاسذ  ا٘سماَ فشایٙذ تش ای لاتُ زٛخٝ

٘یض اص خّٕٝ  زا تٝ أشٚص حشاسذ ا٘سماَ حٛػط تش سٚی سػٛب

تٝ  حشاسذ ا٘سماَ زدٟیضاذ دس زشیٗ ٔـىلاذٟٔٓ ٚ زشیٗخذی

 ػشػر دس زٛخٝ لاتُ واٞؾ ،آٖدس ٘سیدٝ  وٝد سٚؿٕاس ٔی

 دٚسٜواٞؾ زدٟیضاذ،  اطٕیٙاٖ لاتّیر واٞؾ ػیاَ، خشیاٖ

 حشاسزی، زّفاذ افضایؾ ٚ ٕٞچٙیٗ حشاسزی سا٘ذٔاٖ واٞؾ ػٕش،

 دٔای افضایؾ ٚ ذٔحصٛلازٕاْ ؿذٜ  لیٕر افضایؾ ٞضیٙٝ

 ٞذایر خاصیر سػٛب لایٝ .خٛاٞذ داؿردس خی سا  ِِٛٝ ػطح 

 افضایؾ سا حشاسذ ا٘سماَ تشاتش دس ِزا ٔماٚٔر وٕی داسد حشاسزی

دس  . ٕٞچٙیٗدٞذٔی واٞؾ سا حشاسزی ٞایٔثذَ ٜدتاص ٚ دادٜ

 ٚ یافسٝ واٞؾِِٛٝ  ٔمطغ ػطح، داخّی ایداد سػٛب ٘سیدٝ

-تش٘أٝ تٙاتشایٗ ،ؿٛدٔی ِِٛٝ ٖٚفـاس دس افر افضایؾ ٔٙدش تٝ

 ٔٙظٓ ؿٛیٚ٘یض ؿؼرزؼٕیشاذ ٚ ذاسی ٚ ٍٟ٘ خٟرسیضی 

دس خٟر  الذأاذزشیٗ ٟٔٓ یىی اص ،حشاسذ تٛیّشٞای تاصیاب

 تاؿذ.ٔی تٛیّشٞای تاصیاب  سیٚ افضایؾ تٟشٜ

ٔٛسد  حشاسذ تٛیّشٞای تاصیاب ػّٕىشد تٟثٛد ،ٞای اخیشدس ػاَ

 زا ٚ لشاس ٌشفسٝ اػر صیادی دس ػشاػش د٘یا خظٚٞـٍشاٖ زٛخٝ

ٞای ِِٛٝش ت صاییسػٛب اص اثش خذیذٜ ٌضاسؽ چٙذیٗ وٖٙٛ

  .اػر ؿذٜ ٔٙسـش تاصیاب،تٛیّشٞای 

اص خٙغ  ٔسشٔیّی 1/0 تٝ ضخأرسػٛب  اثش ٕٞىاساٖ، ٚ ٔىثث

ٔٛسد ٔطاِؼٝ ٞای تٛیّش تاصیاب تش سٚی ِِٛٝسا ٔسخّخُ  ٍٔٙسیر

 دسصذ ؿاس 10زا  5 واٞؾ، زٕیض ِِٛٝ تا ٔمایؼٝ دس ٚلشاس داد٘ذ 

 ای دیٍشٔطاِؼٝدس  ٚیٕٞچٙیٗ  .]1[ٔـاٞذٜ وشد٘ذ  سا حشاسزی

ػطح  ٞای تاِِٛٝ دس اصطىاوی فـاس افر تش خاْ سػٛتاذ شاث

 وٝ ٔٛسد تشسػی لشاس داد ٚ ٔـاٞذٜ وشدحّمٛی سا  ٔمطغ

 فاصزه آب خشیاٖافر فـاس  دسای اثشاذ لاتُ زٛخٝ خاْ سػٛتاذ

دی اوؼیذ ٕٞىاساٖ، تٝ ٔطاِؼٝ اثشاذ سػٛب  ٌّیثف ٚ .]2[داسد

ٔشوضی  ٘یشٌٚاٜ تٛیّشٞای ِِٛٝ ٜدیٛاسضشیة ٞذایر  سٚیتش  آٞٗ

ضخأر  ٘شخ افضایؾ تا وٝ داد ٘ـاٖ ٘سایح شداخسٙذ.خ وٛ٘اوٛٚ

 ٞذایرا٘سماَ حشاسذ ضشیة  ،دسصذ 80 زا 20 اص سػٛب

 ،ٔیضٚ٘ٛ ٚ ٕٞىاساٖ .]3[یاتذٔی واٞؾ 55/0تٝ  7/0 اص سػٛتاذ

                                                             
2
 Fouling 

 ضذ فٛلاد سٚیتش  زـىیُ ؿذٜ ٕٞازیر رساذ سػٛب تٝ تشسػی

 ،ویسٛ .]4[خشداخسٙذفـاس  ٚ ٌشٔا ؿاس غّظر، آٖ تش ٚ زاثیش صً٘

ٞای ِِٛٝدس ایداد ؿذٜ  یىٙٛاخرٚ  سػٛب ٘اصن وٝ داد ٘ـاٖ

 دس وٕی اثش تحشا٘ی صیش ٞایفـاس دس ،لطش تضسيتا تٛیّش تاصیاب 

 تحشا٘ی،فٛق ٞایفـاس دس  دس حاِی وٝ داسد اصطىاوی فـاس افر

-ایداد ٔیسا فـاس  افر افضایؾ چـٍٕیشی طشص سػٛب تٝ

تٛیّش تاصیاب  ِِٛٝ طشف دٚ ٞش دس سػٛب اثش ،ٌا٘اخاػی .]5[وٙذ

ایداد ؿذٜ  سػٛب وٝ ٘سایح ٘ـاٖ داد. لشاس داد ٔطاِؼٝ ٔٛسد سا

 واٞؾ٘سیدٝ  ػثة واٞؾ ضشیة ا٘سماَ حشاسذ ٞذایر ٚ دس

ٕٞچٙیٗ خٛاٞذ ؿذ.  خشٚخی ٌاص دٔایافضایؾ  ٚتخاس  زِٛیذ

 وٝ یاتذٔی افضایؾ یازٛخٝ لاتُ طٛس تٝ ِِٛٝ دسخٝ حشاسذ دیٛاس

 .]6[ؿٛدِِٛٝ ٔی ؿىؼر تٝ ٔٙدش

سغٓ آیذ وٝ ػّیٔی اص تشسػی زحمیماذ ا٘داْ ٌشفسٝ چٙیٗ تش

ٔخسّف اثشاذ  ٞای ٙثٝخٞای ػّٕی فشاٚاٖ تش سٚی خظٚٞؾ

اثشاذ  دس صٔیٙٝ ،تاصیاب حشاسذ ٞایتٛیّشػّٕىشد  شسػٛب ت

 ،ػیىُ زشویثی ٞایسا٘ذٔاٖ حشاسزی ٘یشٌٚاٜ واٞؾتش سػٛب 

ٞذف اص ایٗ  ٔطاِؼٝ لشاس ٌشفسٝ اػر.زٛخٝ ٚ تٝ ٘ذسذ ٔٛسد 

اثش  ٘یضٚ تاصیاب  شتٛیّٞای ِِٛٝتش  سػٛب اذاثش تشسػی ،خظٚٞؾ

حشاسزی واٞؾ سا٘ذٔاٖ  افضایؾ ػٛخر ٔصشفی ٚ آٖ تش

 تاؿذ.ٔیػیىُ زشویثی ٞای اٜ٘یشٌٚ

 ًیزٍگاُ عیکل تزکیثی تحلیل تزهَدیٌاهیکی -2

-ٔی ٘ـاٖسا  ػیىُ زشویثی٘یشٌٚاٜ  ؿٕازیهٕ٘ای  (1) ؿىُ

خشٚخی اص ٞش زٛستیٗ داؽ ٞای ٌاص (،1)اػاع ؿىُ تش  دٞذ.

ا٘سماَ  فشایٙذ ٚ خغ اصؿذٜ حشاسذ ٚاسد یه تٛیّش تاصیاب ، ٌاص

تٛیّش تاصیاب ٞای ِٛٝتیٗ ٌاصٞای داؽ ٚ آب دسٖٚ ِ حشاسذ

. حشاسذ ؿٛ٘ذٔیٚاسد ٔحیط ٚ  تٛیّش خاسج ٌشدیذٜاص ، حشاسذ

 HPٞای ٞای ٌشْ ٔٛخة زِٛیذ تخاس دس ٞاسجؿذٜ اص ٌاصٌشفسٝ 

ٚ IP ػدغ تٝ ػٕر زٛستیٗ تخاس ٞذایر ؿذٜ ٚ خغ  ٚ ٌشددٔی

 دس ٟ٘ایر زمطیش ٌـسٝ ٚ دس چٍاِٙذٜ تخاس اص خشٚج اص زٛستیٗ

-تشٌـر دادٜ ٔی حشاسذ تٝ تٛیّش تاصیاب زٛػط خٕح ٔدذداً

 .ؿٛد

 

 عیکل تزکیثی ًیزٍگاُشواتیک : 1شکل
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 ًیزٍگاُ عیکل تزکیثی فارطهعزفی   -2-1
ؿشق خٙٛب ویّٛٔسشی 19 دس ،٘یشٌٚاٜ ػیىُ زشویثی فاسع

 خغشافیایی ٔخسصاذ دس ٚ اوثشآتادتخؾ  دس ٘ضدیىی، ؿٟش ؿیشاص

٘یشٌٚاٜ ایٗ  .لشاس داسددسخٝ ؿٕاِی  29شلی ٚ دسخٝ ؿ 52

 ٚاحذ 3 ،ٍٔاٚاذ 4/23ٞش یه تا زٛاٖ ٚاحذ ٌاصی  6 ٔـسُٕ تش

ٚاحذ  H.R.S.G.  ٚ3ٚاحذ  6 ،ٍٔاٚاذ 2/98ٞش یه تا زٛاٖ  تخاس

 ٌٚاص طثیؼی ٘یض  آٖ٘ٛع ػٛخر تٛدٜ ٚ  ّٞشوٗ تشج خٙه 

 3/1035 ،٘یشٌٚاٜ ایٗ وُاػٕی ظشفیر . تاؿذٔیٌاصٚئیُ 

    تاؿذ.ٍٔاٚاذ ٔی 75/825 ٚ ظشفیر ػّٕیازی آٖ ٘یض ٍٔاٚاذ

 ّای تاسیاب حزارتعاسی تَیلزهذل  -2-2
دٞذ. صیاب حشاسذ سا ٘ـاٖ ٔیٕ٘ای ؿٕازیه تٛیّش تا( 2) ؿىُ

لؼٕر  ػٝؿأُ  حشاسذ تاصیاب ٞایتٛیّش ،(2) تش اػاع ؿىُ

HP،IP   ٚLP ٜٞایلؼٕر وٝ تٛد HP  ٚIP ػٝ ؿا ٘یض ٛدخ ُٔ

 تاؿذ.یٔ 5ػٛخشٞیسش ،4اٚاخشازٛس ،3اوٛ٘ٛٔایضس لؼٕر

 تاسیاب حزارت تَیلزشواتیک  :2شکل

 اص لٛا٘یٗ خایؼسٍی خشْ ٚ  تا اػسفادٜ ،(2) تا زٛخٝ تٝ ؿىُ

 فـاس، دٔا، ٞای تاصیاب حشاسذ، ٔمادیش آ٘ساِدی،تٛیّش ا٘شطی دس

ٔیضاٖ  ٞضیٙٝ ٚ تاصدٜ ٚ دس ٟ٘ایر ،ضشیة ا٘سماَ حشاسذ وّی

تٛیّش تاصیاب  ٞایلؼٕر یزٕأ دس زّف ؿذٜ حشاسزی ا٘شطی

 واسوشد ٘یشٌٚاٜ تشآٚسد ؿذٜ اػر. یه ػأَذذ  دس حشاسذ،

ٞای تاصیاب تٛیّش  ػاصیٔذَ دسؿذٜ  ٌشفسٝ تٝ واس فشضیاذ

 ص:ا ػثاسزٙذ حشاسذ

 ذ.وُٕٙٙ ٔیه ػدیاتازیآح ٕخ ٚ وٕدشػٛس، زٛستیٗ (1

ش ٘ظ سَ دآٜیذص ااذ ٌٛسق تٝ صحسشای اص ااؿای ٘ٛا ٚ ٌاصٞٞ (2

 ذ.٘اٜذٝ ؿشفسٌ

ض اچیُ ٘سا٘ؼیی ٚ خٙثـی خ٘شطذ اغییشاز ٚ ایاَ خیاٖ ػخشیا (3

 ذ.٘اٜذض ؿشف

دس ٔحفظٝ احسشاق ٚ ط٘شازٛس ٚخٛد تٝ ػّر ٚخٛد ازلافازی وٝ  (4

دس  95/0 ٚ 98/0 تٝ زشزیة ٔحفظٝ احسشاق ٚ ط٘شازٛس، تاصدٜ داسد،

 ٘ظش ٌشفسٝ ؿذٜ اػر.

                                                             
3
 Economizer 

4
 Evaporator 

5
 Super heater 

ٔساٖ ػٛخر ٔصشفی سا  تا زٛخٝ تٝ ایٗ وٝ لؼٕر ػٕذٜ (5

سا       ٔمذاس اسصؽ حشاسزی خاییٗ ػٛخر ،دٞذزـىیُ ٔی

  تشاتش تا ٔمذاس
  

  ⁄  دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿذٜ اػر.  50000  

ٌاٜ ػیىُ زشویثی فاسع سا ٘ـاٖ ٕ٘ای ؿٕازیه ٘یشٚ( 3)ؿىُ 

ػاصی ٚ ٔؼادلاذ حاوٓ تش ٔذَ ،(3)اػاع ؿىُ  دٞذ. تشٔی

تذػر  (8( اِی )1اص سٚاتط )ٞای تٛیّش تاصیاب حشاسذ  لؼٕر

 آیٙذ.ٔی

 

 
 : شواتیک ًیزٍگاُ عیکل تزکیثی فارط3شکل 

 

  ػٛخش ٞیسش فـاس تالا:

  
̇            12       

̇    10   9 (1)         

 اٚاخشازٛس فـاس تالا:

  
̇         12   13       

̇    9   8  (2)       

 فـاس تالا:اوٛ٘ٛٔایضس 

  
̇         13   14       

̇    8   7 (3)          

 ػٛخش ٞیسش فـاس خاییٗ:

  
̇         14   15       

̇    6   5 (4)           

 اٚاخشازٛس فـاس خاییٗ:

  
̇         15   16       

̇    5   4 (5)           

 دی اسیسٛس:

  
̇         16   17       

̇    3   2 (6)           

 خیؾ ٌشٔىٗ:

   ̇        17   18       
̇    2   1 (7)           

 دتی خشٔی تخاس:

  
̇       

̇       
̇ (8)                                                   

 وٕدشػٛسی تٝ ٚسٚدی ٞٛای خشٔی دتٖ یضاٖ ٔٚسدر آذػتی تشا

دتی خشٔی ٌاصٞای حاصُ اص احسشاق ٚسٚدی تٝ تٛیّش تاصیاب  ٚ

، ٌاصیُ ػیىی تشا وٙسشَٓ حد تا اػسفادٜ اص اتسذا حشاسزی،

 (10)ٚ  (9)تٝ صٛسذ ٔؼادلاذ سا  ا٘شطیْ ٚ خشی ٔؼادِٝ خایؼسٍ

 :٘ٛیؼیٓٔی

 خایؼسٍی خشْ:

 ̇     ̇      ̇   (9)                                                   

  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 خایؼسٍی ا٘شطی:
 ̇              ̇           ̇       

 ̇       ⁄  (10)                                                                  

     
، (10)ٔؼادِٝ ا٘شطی  دس (9) ی خشْتا خایٍضیٙی ٔؼادِٝ ٔٛاص٘ٝ

ٔیضاٖ دتی خشٔی ٞٛای ٚسٚدی تٝ وٕدشػٛس سا تذػر آٚسدٜ ٚ 

ای ٚسٚدی تا دتی خشٔی ػٛخر تا خٕغ دتی خشٔی ٞٛ ػدغ

تٝ تٛیّش  ٚسٚدی ٌاصٞای حاصُ اص احسشاق دتی خشٔی ،ٚسٚدی

  آیذ.تذػر ٔی تاصیاب حشاسذ

 تَیلز تاسیاب حزارتشذُ در گزهای هثادلِ  -2-3

 ٔیاٖ ػیاَ ٌشْ دس ٕٞٝ ػطٛح ا٘سماَ حشاسذ ا٘شطی،ٔٛاص٘ٝ 

 (ٞاآب دسٖٚ ِِٛٝ) ػیاَ ػشد ٚ ٌاصٞای داؽ حاصُ اص احسشاق()

 ؿٛد:تیاٖ ٔی  (12)ٚ  (11) سٚاتط تٝ صٛسذ

 ̇   ̇       (         )  (11)                                   

  ̇   ̇       (         )     (12)                           

 تیٌٗشٔای ٔثادِٝ ؿذٜ  آٚسدٖ تشای تذػر دس ایٗ خظٚٞؾ،

اص سٚؽ  ،ٞاآب دسٖٚ ِِٛٝ ٌٚاصٞای داؽ حاصُ اص احسشاق 

 اػسفادٜ ؿذٜ اػر، (LMTD) دٔای ٔسٛػط ٍِاسیسٕی اخسلاف

 ذ:آیتذػر ٔی (13ساتطٝ )شاسذ ػطٛح اص تٙاتشایٗ ا٘سماَ ح

 ̇             (13)                                                        

  

تٝ  ضشیة وّی ا٘سماَ حشاسذٚ  اخسلاف دٔای ٔسٛػط ٍِاسیسٕی

 :ذٙتذػر ٔی آی( 15) ٚ (14)لاذ ادزشزیة اص ٔؼ

 

       
(         ) (         )

  [
         

         
]

 

(14)                               

       
1

  
 

1

  
           

    

    
 

  

    
 

    

    
 

1

  
 

    

    
 (15)   

                                                             
1

  
 

1

  
       

    

    
 

1

  
 

    

    
 (16)                          

      
             

    

    
(17)                                                

     
   

     

  
(18)                                                                  

    
   0 023    0 8    0 4  (19)                                      

         
 0       (20)                                                               

      

        
 4

   4
 

     
(21)                                                

   
 

    1 3 5  (
   2  

  
) 0 5   

  

  
 0 25         

          ( 
 

        
 )

0 67

(22)                                                       

            

 آیٙذ.تذػر ٔی [7]اص  5  ٚ 3  ، 1 ضشایة  (22) ساتطٝدس 

ٚ  ساتطٝ ٔیاٖ ضشایة ا٘سماَ حشاسذ وّی ،(15)تش اػاع ٔؼادِٝ 

تٝ  ،وثیفٚ ح ا٘سماَ حشاسذ زٕیض ٛتشای ػطٔماٚٔر ٌشٔایی 

 :ذٙآیتذػر ٔی (24)ٚ  (23) سٚاتطزشزیة اص 
1

  
 

1

    
    

   0

    
 

1

    
 

    

    
 (23)                              

    
1

  
 

1

    
       

   0

    
 

1

    
 

    

    
(24)                      

    
دس  وٝ خٛاٞیٓ تٛد (25)سٚاتط ؿاٞذ تشلشاسی آَ ؿشایط ایذٜ دس

 :تذػر خٛاٞذ آٔذ (26)ٔؼادِٝ  ٔماٚٔر سػٛب اص ،ایٗ حاِر
 

                                            (25) 
                                                                   

   
1

  
 

1

  
 (26)                                                    

   

 :لَلِ تویش)عوت چپ( ٍ لَلِ رعَب گزفتِ شذُ)عوت راعت(4شکل

 لَلِ رعَب گزفتِ شذُ :5شکل
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 ٍشَی()قثل اس شغت رعَب گزفتِ شذُ کثیف ٍ:لَلِ الف-6شکل

  

 ٍشَی(اس شغتتعذ شذُ ) تویش ٍ رعَب سداییلَلِ  :ب -6شکل

 حزارت حزارت اتلافی اس تَیلز تاسیاب -2-4

-تذػر ٔی (27)اص ساتطٝ حشاسذ  حشاسذ ازلافی اص تٛیّش تاصیاب

 :آیذ

 ̇     ( ̇    )  
 ( ̇    )   

 ( ̇        

                 ̇      )  ( ̇   
    ) (27)                     

خایی تٛیّش تاصیاب تٝ صٛسذ زـؼـغ، خاتٝایٗ حشاسذ ازلافی اص 

-ظاٞش ٔی 6اسیسٛسدیاص  یخشٚخ خشْ ػیاَاص ٘اؿی ا٘شطی  ٚ

سا ٘یض اص  حشاسذ ازلافی اص تٛیّش تاصیابزٛاٖ تٙاتشایٗ ٔیؿٛد، 

 تذػر آٚسد: (28)ساتطٝ 

 ̇      ̇       ̇     ̇     (28)                       

 حزارتی تَیلز تاسیابراًذهاى  -2-5

 :یذآتذػر ٔی (29) سزی تٛیّش تاصیاب اص ساتطٝسا٘ذٔاٖ حشا

        ̇     
   ̇              

                                    (29)              

  
 ̇      ( ̇         ̇      )  ( ̇   

 

                       ) (30)                                                           

                    
 ̇                      (       ) (31)                 

                                                             
6 Deaerator 

 ٍ تحث ًتایج -3

تٝ صٛسذ  ػیىُ زشویثی فاسع، ٞای ٘یشٌٚاٜدادٜ تٝ دِیُ ایٙىٝ

تشای دلر   ،ذ٘ٛؿرخیشٜ ٔی Hard Diskای تش سٚی یه ِحظٝ

 تاصیاب ٞایتٛیّش حشاسزی ػّٕىشدخٟر زحّیُ وافی 

(H.R.S.G.)،  واسوشد ؿؾ ٚاحذ ٔشتٛط تٝ  ٔٛسد ٘یاصاطلاػاذ

 15 ، 6 ذاػاػدس  ٚاحذ تخاسٚ ػٝ  .H.R.S.Gٌاصی، ؿؾ ٚاحذ 

 .یٕٓ٘ٛد آٚسیخٕغ ػاَ دس طی یه 21 ٚ

ٞای ؿٕاسٜ تٛیّش ،.H.R.S.G اص تیٗ ؿؾ ٚاحذ دس ایٗ ٔطاِؼٝ،

دس  .ٙذلشاس ٌشفسصدایی ٚ سػٛبؿٛی ٚٔٛسد ؿؼر 6 ٚ 2 ،1

 ضشیة ا٘سماَ حشاسذ ،ٔماٚٔر سػٛب زغییشاذ ٕ٘ٛداسٞای ،ادأٝ

 دٔای خشٚخی زغییشاذ ػٛخر ٔصشفی، زغییشاذ ،وّی

H.R.S.G.، تاصدٜ ٘یض ٚ تٝ وٕدشػٛس ٞٛای ٚسٚدی مذاسٔ زغییشاذ 

ٞای ٘سایح حاصُ دس ؿىُ تشسػی ؿذٜ اػر. تش حؼة صٔاٖ

 :ا٘ذاسائٝ ؿذٜ (8) زا (3)

 
 هقاٍهت رعَب تز حغة سهاى تغییزات :3شکل

 

 
 ضزیة کلی اًتقال حزارت تز حغة سهاى تغییزات :4شکل
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 تز حغة سهاى (efficiency) تاسدُ تغییزات :5شکل

 حغة سهاى : تغییزات هیشاى عَخت هصزفی تز6شکل

 
 ز حغة سهاىت تِ کوپزعَر ٍرٍدیَّای هیشاى  تغییزات: 7شکل

 
  

 
   

 تز حغة سهاى .H.R.S.G : تغییزات هیشاى دهای خزٍجی8شکل

تش اثش  دؿٛٔـاٞذٜ ٔی (3) ؿىُ اص ٕ٘ٛداسٌٛ٘ٝ وٝ ٕٞاٖ

ضشیة وّی ا٘سماَ  ،تٛیّش تاصیاب ٞایِِٛٝ ٌزاسی دسسػٛب

 ،(5) ؿىُ ،تاصیابٚ سا٘ذٔاٖ حشاسزی تٛیّش  ،(4) ؿىُ، حشاسذ

وٕدشػٛس  ٞٛای ٚسٚدی تٝٔیضاٖ  (6) ؿىُ واٞؾ یافسٝ اػر.

-تٝ خٛتی ٔی دٞذ.احذ ٌاصی سا تش حؼة صٔاٖ ٘ـاٖ ٔیٞش ٚ

ا٘شطی  زِٛیذٔـاٞذٜ وشد وٝ تشای ( 7)ٚ  (6)ٞای اص ؿىُ ٖزٛا

ٞای )ٚاحذ ـذٜ٘تٛیّش ؿؼسـٛ  ٞایٚاحذاص ، یىؼاٖ یاِىسشیى

 ٚ 2 ،1) ؿٛ ؿذٜٚؿؼر دس ٔمایؼٝ تا ٚاحذٞای تٛیّش (5ٚ  4، 3

ٔیضاٖ ٚ تٝ زثغ آٖ ٔصشف ػٛخر ی  تیـسشٔیضاٖ  لاصْ اػر ،(6

ٞای وٝ تٛیّشتا زٛخٝ تٝ آٖ .ٌشدد وٕدشػٛس سداٚ ٞٛا تیـسشی

-، زاثیش ؿؼرا٘ذؿٛی لشاس ٌشفسٝٚؿؼرٔٛسد  6 ٚ 2 ،1ؿٕاسٜ 

تش افضایؾ ضشیة  ٞا، ٍٟ٘ذاسی ٚ زؼٕیش تٛیّشؿٛی ٔٙظٓ ِِٛٝٚ

سا٘ذٔاٖ حشاسزی تٛیّش تاصیاب  ٘یض افضایؾ وّی ا٘سماَ حشاسذ ٚ

 .وألا ٔـٟٛد اػر

تشای زِٛیذ ػالا٘ٝ  ؿذٜ ٔصشفاضافی  ا٘شطی حشاسزی ٔیضاٖ

 ٚؿٛ ٘ـذٜدس تٛیّشٞای ؿؼرتخاس  ٌشٔای ٔٛسد ٘یاص خٟر زِٛیذ

ؿٛ ٚتٛیّشٞای ؿؼرزِٛیذ ٕٞاٖ حدٓ تخاس دس  دس ٔمایؼٝ تا

 :آیذتذػر ٔی ( 32)یساتطٝ اص ؿذٜ

                
̇ ػاَ  ٔاٜ  سٚص  ػاػر  ثا٘یٝ   

                                                                          (32)  

        
̇  ∑      

̇  6
  1     1

̇      2
̇      3

̇  

                         4
̇      5

̇      6
̇  5 71(

  

 
) (33)    

  

 دس اضافی ٔصشفی ػٛخرٔدٕٛع           (،33) ی دس ساتطٝ

ػٛخر  ،ٞش ٚاحذتاؿذ وٝ تشای ٔی ٔحفظٝ احسشاقٚاحذٞای 

 تاؿذ:تٝ لشاس صیش ٔیاضافی ٔصشف ؿذٜ  

    1
̇  0 6  

  

 
                        2

̇   0 79  
  

 
  

    3
̇  1 46  

  

 
                      4

̇  0 56  
  

 
  

    5
̇  1 34  

  

 
                      6

̇  0 95  
  

 
  

 یحشاسزٔمذاس ا٘شطی  ،(32ٍزاسی ٔمادیش فٛق دس ٔؼادِٝ )تا خای

  خٛاٞیٓ داؿر: (34)ساتطٝ ػالا٘ٝ سا تٝ صٛسذ ی زّف ؿذٜ

        5 71(
  

 
)  50000(

  

  
)  1  12  

            30  24  3600  0 98  8 74  1012       (34)  

٘ؼثر ٔدٕٛع دتی اضافی  ؿٛد،طٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔیٕٞاٖ

دس  ٚاحذ تٛیّش 6ٔیاٍ٘یٗ دتی وُ ٔدٕٛع ػٛخر ٔصشفی تٝ 

صایی خذیذٜ سػٛباػر وٝ  ٖایٗ تیاٍ٘ش آ ؿٛد ٚٔی 16/0حذٚد 
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یىؼاٖ اص  یا٘شطی اِىسشیى زِٛیذتشای ػثة ؿذٜ اػر وٝ 

 اضافی ػٛخر دسصذ 16 دس حذٚد ػالا٘ٝ ،ٚاحذٞای تٛیّش

ی ؿذٜ ٔصشف اضافی ػٛخرٔمذاس ٔحاػثٝ تا ٔصشف ٌشدد. 

تٝ  ،دس تٛیّشٞای تاصیاب صاییػالا٘ٝ ٘اؿی اص خذیذٜ سػٛب

 ػٛخر 392153.664 3 تشاتش، 176469148.8     ٖٔیضا

1012       ٞذس سفر وٝ ٔؼادَ
، تاؿذٔی ٘شطی حشاسزیا 8.74×

یاَ س800  ٞضیٙٝ ػٛخر ٌاص ٔصشفی تا فشض .زّف ؿذٜ اػر

ٞای تٛیّش ٚؿٛی ػطٛح ِِٛٝؿؼر ، تاتٝ اصای ٞش ٔسشٔىؼة

سیاَ دس  313722931.2 ، تٝ ٔیضاٖ)اػیذ ؿٛیی( تاصیاب حشاسذ

  خٛیی خٛاٞذ ؿذ.ػٛخر صشفٝٞضیٙٝ 

ذاسی ٚ سیضی تٟیٙٝ ٚ خایذاس خٟر ٍٟ٘ٔذیشیر ٚ تش٘أٝتٙاتشایٗ 

زٛا٘ذ ٟا ٔیتاصیاب حشاسذ دس طی دٚسٜ ػٕش آ٘ زؼٕیشاذ تٛیّشٞای

ػّٕىشدی تٟیٙٝ لشاس دادٜ ٚ اص زّفاذ ا٘شطی  ؿشایطسا دس  ٞاتٛیّش

 ٌیشی ٕ٘ایذ.ای خّٛتٝ ٔیضاٖ لاتُ زٛخٝ
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تا اػسفادٜ اص لٛا٘یٗ زشٔٛدیٙأیىی خایؼسٍی خشْ  ،ایٗ ٔماِٝدس 

زشویثی فاسع تٝ ٌاٜ ػیىُ ٚی ٘یشٌا٘ٝتٛیّشٞای ؿؾ ،ٚ ا٘شطی

دتی خشٔی تٝ تشسػی  ٚ ٔذَ ٌشدیذ ،MATLABافضاس وٕه ٘شْ

 تاصیاب حشاسذ ٚسٚدی تٝ ٞش تٛیّش ٌاصٞای داؽ حاصُ اص احسشاق

(H.R.S.G.)، ٜٛدٔای ٌاص اص ٚسٚدی زا خشٚخی اذی زغییش ٘ح 

(H.R.S.G.)، ٝتیٗ ٌاصٞای حاصُ اص ی ا٘سماَ حشاسذ ٔحاػث

زؼییٗ  ،خٟر زِٛیذ تخاس .H.R.S.G آب ٚسٚدی تٝ احسشاق ٚ

 ٔمذاسی  ٔحاػثٝ ،       ) اخسلاف دٔای ٔیاٍ٘یٗ ٍِاسیسٕی

 ی ٞاتشای ٞش وذاْ اص ٞاسج ذ وّیسضشیة ا٘سماَ حشا

H.R.S.G. وّی سا٘ذٔاٖ  ٚ دس ٟ٘ایر خشداخسٝ ؿذH.R.S.G.، 

 .شدیذٔحاػثٝ ٌ

 ٞای تاصیابتٛیّشسا٘ذٔاٖ حشاسزی  واٞؾ وٝ ٘ـاٖ داد٘سایح 

ٞا ِِٛٝصایی ی سػٛب ٘سیدٝ دس ٌاٜ ػیىُ زشویثی فاسعٚ٘یش

 ،ٚ ػّٕىشد حشاسزی تٛیّشٞای تاصیابسفساس تٙاتشایٗ  اػر. تٛدٜ

ػیاَ ٌشْ ٚ  ٘اؿی اصتؼسٍی ؿذیذ تٝ ٔیضاٖ سػٛب ایداد ؿذٜ 

تٝ  .H.R.S.G دس ؿشایط زٕیض، ٚ داسد ٞا تش سٚی ػطٛح ِِٛٝ ػشد

ٞای ٘یشٌٚاٜ، تا زٛخٝ تٝ دادٜ ِزا .وٙذػُٕ ٔی زشیثشطٛس ٔٛ

زٛا٘ذ تاصیاب ٔیٞای تٛیّش ایتٝ ٔٛلغ ٚ دٚسٜ ٍٟ٘ذاسی ٚ زؼٕیش

ٞای تٛیّشٚ  داؿسٝ تاؿذ ٟاآ٘٘مـی اػاػی دس افضایؾ سا٘ذٔاٖ 

 لشاس دٞذ. زشیسا دس ؿشایط واسی ٔٙاػةتاصیاب 

  تشکز ٍ قذرداًی

٘یشٌٚاٜ ٔحسشْ ٔذیشیر ٞای حٕایردا٘یٓ اص صحٕاذ ٚ لاصْ ٔی

یاسی ٕ٘ٛدٜ ػیىُ زشویثی فاسع وٝ ٔا سا دس ا٘داْ ایٗ خظٚٞؾ 

زـىش  ،اػر ٘یاص سا دس اخسیاسٔاٖ لشاس دادٜ ٔٛسدفٙی ٚ اطلاػاذ 

 ٚ لذسدا٘ی ٕ٘اییٓ.
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