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    چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

توليد هاي شكل مورد استفاده در سيكلهاي حلقوييكبارگذر با لولهبويلر ك ميكرونامه، يدر اين پايان

ارزيابي و  CCHP(2(حرارت و توان  توليد همزمان سرما،هاي سيكلو  1)CHP(همزمان حرارت و توان 

بويلر به دو قسمت تقسيم شده ميكروسازي شبيه. است R123سيال عامل كاركرد مبرد .طراحي شده است

 3بويلر با يك رديف لوله مارپيچ به صورت تقارن محوري در نرم افزار فلوئنتميكرودر قسمت اول، . است

سازي احتراق، از سازي از مدل پيش مخلوط انتقال اجزاء جهت شبيهدر اين شبيه .سازي شده استشبيه

�مدل  � جهت مدل سازي انتقال  4هاي گسستهجهت مدل سازي جريان توربولانس و از مدل عرض �

با كمك گرفتن از روابط تحليلي و تجربي، ميكروبويلر با  در بخش دوم. حرارت تشعشع استفاده شده است

حاصل گازهاي مقدار انتقال حرارت تشعشع مبادله شده بين در ادامه . سه رديف لوله مارپيچ مدل شده است

روابط و در فلوئنت سازي عددي از احتراق و سطح حرارتي داخل كوره و دماي خروجي كوره حاصل از شبيه

سازي عددي از دقت مشخص شد كه نتايج حاصل از شبيه .با يكديگر مقايسه شده استتجربي  - تحليلي 

روابطي براي محاسبه عدد  ،عدديسازي در ادامه با استفاده از نتايج حاصل از شبيه .مناسبي برخوردار است

در انتها با . ناسلت سمت گازها براي سطح داخلي و خارجي كوره به صورت تابعي از عدد رينولدز بدست آمد

هاي هندسي و و در نظر گرفتن محدودديت تجربي- نتايج عددي و روابط حاكم تحليلياستفاده از 

ها بر پارامترهاي ها و ارتفاع كويلقطركويل لوله، مدنظر طراحي و تاثير قطر رلميكروبويترموديناميكي، 

ها مورد بررسي افت فشار داخل لوله و كيفيت بحراني در كويل طراحي از قبيل سطوح حرارتي، بازده بويلر،

. كه تاثير افزايش قطر لوله بر افت فشار و مقدار كيفيت بحراني محسوس است هنتايج نشان داد. قرار گرفت

     . ها تاثير ناچيزي بر پارامترهاي مذكور دارداما كاهش قطر و ارتفاع كويل

  لوله كويللوله كويللوله كويللوله كويل    ،،،،انتقال حرارتانتقال حرارتانتقال حرارتانتقال حرارت، ميكروبويلر، ، ميكروبويلر، ، ميكروبويلر، ، ميكروبويلر، CCHPسيكل سيكل سيكل سيكل  ::::هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديههههواژواژواژواژ

 

                                                             
1
 Combined Heating And Power 

2
 Combined Cooling Heating And Power 

3
 Fluent 

4
 Discrete ordinates  
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 3 ............................................................................... شده انجام كارهاي بر مروري -2- 1

 CHP ....................................................................... 3   و CCHP هايسيستم - 2-1- 1

 4 .......................................... كوچك ابعاد در بخار توليد هايسيستم و رانكين سيكل - 2-2- 1

 7 .....................................................مارپيچ هايلوله جابجايي حرارت انتقال ضريب - 2-3- 1

 8 ..................................................... مارپيچ هايلوله براي لوله  داخل در فشار افت - 2-4- 1

 9 ................................ مارپيچ هايلوله در بحراني كيفيت و ايهسته جوشش از انحراف - 2-5- 1

 12 .................................................................................... نامهپايان انجام از هدف -3- 1

 15 .......................................................................................... نامه پايان ساختار -4- 1

 17 ........................................................... ميكروبويلرميكروبويلرميكروبويلرميكروبويلر    عدديعدديعدديعددي    سازيسازيسازيسازي    شبيهشبيهشبيهشبيه    نظرينظرينظرينظري    مبانيمبانيمبانيمباني ::::دومدومدومدوم    فصلفصلفصلفصل
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 19 ........................................................................................ احتراق سازي شبيه -2- 2

 20 ......................................................................... اجزاء انتقال مدل معادلات  - 2-1- 2

 20 .................................................................. متلاطم هاي درجريان جرم نفوذ  - 2-2- 2

 20 ........................................ واكنش سازي مدل براي كلي محدود نرخ بندي فرمول  - 2-3- 2
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 22 ................................................. اجزاء انتقال تشعشع مدل هايمحدوديت و مزايا - 3-1- 2
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        پيشگفتارپيشگفتارپيشگفتارپيشگفتار    ----1111----1111

چگونگي استفاده از  .كه انسان از آغاز پيدايش خود با آن روبرو بوده است ها و مسائلييكي از دغدغه

گيري تمدن بشري چگونگي استفاده بهينه از منابع انرژي در ذهن انسان شكل با شكل .منابع انرژي است

نياز انسان به  امروزه .در حال حاضر در غالب علوم مختلف پديدار شده است گرفت و تا امروز با انسان بوده و

افزايش  با توجه به راندمان پايين نيروگاهها و .حرارت و برودت امري انكارناپذير است ،انرژي الكتريسيته

- مي گاههازيرا در اين نوع نيرو .هاي خانگي امري ضروري استهاستفاده از نيروگااي فسيلي هقيمت سوخت

توان از تلفات انرژي در كندانسور جهت توليد بار حرارتي و از يك چيلر جذبي يا سيكل تبريد اجكتوري 

به سيكل  .اي افزايش دادكرد و راندمان سيكل را به شكل قابل ملاحظهاستفاده جهت توليد بار برودتي 

در . شودگفته مي CCHP(1(باشد سيستم  حرارت و توان همزمان سرما، به توليد ترموديناميكي كه قادر

در ذخيره منابع به علت اهميت آنها  CCHPهاي هاي اخير تحقيقات در مورد انواع مختلف سيستمسال

حرارت و  سرما،هاي توليد مجزاي در مقايسه باسيستم .]1[انرژي و كاهش آلودگي هوا افزايش يافته است

گي محيطي كمتر، امنيت بالاتر در مواقع برداري بالاتر، آلودداراي فاكتور بهره CCHPهاي ، سيستمتوان

ها امكان فروش برق به همچنين در اين سيستم. جنگ و زلزله و مستقل از شبكه برق سراسري هستند

 ،2هاي پاك مانند انرژي خورشيد و حرارت مركزي زمينبرخلاف انرژي .]2،3[شبكه سراسري وجود دارد

شود تا انرژي زيادي از طريق خروج از دودكش تلف شود و همچنين فسيلي باعث ميهاي استفاده از سوخت

توانند با منابع سوخت اين است كه مي CCHPهاي هاي سيستميكي از قابليت .]1[د ودگي هوا زياد شوآل

پذيري زيادي براي انعطاف CCHPهاي سيستم .]1[مختلف از جمله خورشيد و حرارت زمين كار كنند

گشتي، موتور هاي اوليه مانند،موتور رفت و براستفاده در منابع ديناميكي مختلف يا محرك

از چيلرهاي جذبي و  .]1[رانكين مورد استفاده قرار گيرند هايگاز ،پيل سوختي و سيكلاسترلينگ،توربين

   .]1[شوداستفاده مي CCHPهاي هاي تبريد اجكتوري براي توليد سرما در سيستمسيستم
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در اين سيكل از يك ميكروتوربين بخار جهت توليد .سيكل رانكين است  CCHPهاي يكي از سيستم

بويلرها كاربرد وسيعي در صنعت  .شودبراي توليد بخار از يك ميكروبويلر استفاده مي .شودتوان استفاده مي

  .لذا طراحي بهينه آنها از اهميت بالايي برخوردار است ،دارند

        

    مروري بر كارهاي انجام شدهمروري بر كارهاي انجام شدهمروري بر كارهاي انجام شدهمروري بر كارهاي انجام شده    - - - - 2222- - - - 1111

  CHP   وووو    CCHPهاي هاي هاي هاي سيستمسيستمسيستمسيستم    ----1111- - - - 2222----1111

در ذخيره به علت اهميت آنها  CCHPهاي هاي اخير تحقيقات در مورد انواع مختلف سيستمدر سال

قانون اول و دوم را ، 2002در سال  ،]4[ 1 آكل حسن .]1[منابع انرژي و كاهش آلودگي هوا افزايش يافته است

در اين  .پيشنهاد داد اعمال نمود ،]5[ 1995در سال  2روي سيكل ترموديناميكي تركيبي كه جسوامي 

آب به عنوان سيال كاركرد براي توليد توان و سرما با استفاده از منبع - آمونيومسيكل از مخلوط دوتايي 

سازي او راندمان سيكل را با رسيدن به ماكزيمم بازده قانون دوم بهينه .استفاده شده است دحرارتي خورشي

شامل محرك اوليه توربين گاز، مولد بخار  CCHPيك سيكل تركيبي  ،]6[ 3خليك  ،2009در سال  .كرد

روي سيكل او قانون اول و دوم ترموديناميك را  .را پيشنهاد كرديك چيلر جذبي  و HRSG(4(بازيافت حرارت

تاثير بعضي پارامترها مانند نسبت فشار كاركرد، دماي ورودي توربين، افت فشار محفظه و اعمال نمود تا 

دوم سيكل را  بازده قانون اول و ،امترهاي سيكل مانند اتلاف اگزرژيپار دماي تبخيركننده روي بعضي از

شامل  CCHPتركيبي يك تحليل ترموديناميكي روي سيكل  ،]7[ 5عامري ،2010در سال  .بررسي كند

او نشان داد با استفاده از اين  .انجام دادو يك سيستم تبريد اجكتوري  HRSG  محرك اوليه توربين گاز،

آناليز  .يابد، سرما و تبريد كاهش ميحرارت ت در مقايسه با سيكل مجزاي توليدسوخسيكل مصرف 

توان به مي CCHPتركيبي سيكل  از  با استفادهنشان داد كه ، 2007در سال ، ]8[وهمكارانش  6گودفروي 

                                                             
1
 Akel hassan 

2
 Goswami  

3
 khaliq 

4
 Heat recovery steam generator 

5
 Ameri  

6
 Godefroy  


