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  سپاسگزاري

  
يدوارم كه در تمامي مراحل زندگي لطف       ام  عطا نمود و  انجام اين تحقيق را      توان   من كه به    داي را سپاس  خ

  . شامل حالم نمايدامروز بودهخود را همچنان كه تا به 

,  و همچنين از اساتيد مشاور محترم رساله       يميبسيار گراميم جناب آقاي دكتر غلامرضا كر      از زحمات استاد    

  . كمال تشكر و قدرداني را دارمبد مهران دكتريآقا و انيئاسلاملوجناب آقاي دكتر 
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  چكيده

  
  

 مصرف ينه سازي بهي در راستايروگاه حرارتيك ني ي و انرژيتلفات اكسرژسي ربر

  يانرژ

  

  :به وسيله ي

  يوهب كازرون

  

  

شگاه نفـت   ي ـ پالا ين گـاز  ي تـورب  يكلهاي س ـ ي و انـرژ   يز اكـسرژ  ي به آنال  ياضي ر يله مدلساز ين مطالعه بوس  يدر ا 
ب در محفظه   يكلها به ترت  ين س ي در ا  ين تلفات اكسرژ  يشتريبز،  ين آنال يبراساس ا . بندرعباس پرداخته شده است   

دما و  (كلين س ي ا ي ورود ي اثر پارامترها  يبررس. ر اجزا وجود دارد   ين، كمپرسور و سا   ين، تورب ياحتراق، اگزوز تورب  
بـر تلفـات     كليس ـ موثر ير پارامترهـا  يو سـا  )  سـوخت  ي به كمپرسور و دما    يان ورود ي جر يفشار و رطوبت نسب   

. ن تلفـات را داراسـت    ي ـر در كـاهش ا    ين تـاث  يشتري به كمپرسور ب   ي ورود يدهد اثر كاهش دما   ين م  نشا ياكسرژ
 توجـه بـه مطالعـات    با. كل موثر استيز در بهبود عملكرد سي ن سوختيش دماي هوا و افزا   يكاهش تلفات ورود  
 ييكل، راهكارهـا ي مورد مطالعه در جهت بهبود عملكـرد س ـ      ير پارامترها يين پروژه، جهت تغ   يصورت گرفته در ا   

د همزمـان   ي ـكل تول ي به س  ين گاز يكل تورب يل س يدهد كه تبد  ين مطالعه نشان م   يج ا ينتا. ده است يشنهاد گرد يپ
 ي هـوا  يكـاهش دمـا   . دهـد يش م يافزا سبيامن رايسبن  يزام كل را تا  ي س ي و اكسرژ  ي حرارت ييبرق و بخار، كارآ   

ا و  يستم مـد  ي ـسه بـا س   ي ـ در مقا  يمناسـب تـر    اثـر    يلـر جـذب   ي گرم به كمك چ    يماهها به كمپرسور در     يورود
ق ي ـن مطالعـه تزر   ي ـج ا يمطابق نتـا  .  دارد ي را در پ   يراندمان اكسرژ ش  ي و افزا  داشته) يري تبخ يستمهايس(فاگ

 .كل داردي در بهبـود عملكـرد س ـ  يز اثـر مناسـب  يله بخار نيش سوخت بوسيش گرمايبخار به محفظه احتراق و پ     
 از كمپرسور  ي خروج يله گازها يش آن بوس  يش گرما ي كمپرسور و پ   ي خروج يه هوا ق آب ب  ين راهكار تزر  يهمچن

ن راهكارها بـر    ير ا ي تاث يچگونگ. ل قرار گرفته است   ي آن مورد تحل   ي موجود در اجرا   يرغم مشكلات صنعت  يز عل ين
ه توسـط   كين شود و در حالت   يكل تام يستمها از خارج از س    ين س يا ازي كه بخار مورد ن    يكل در حالات  يعملكرد س 

 ي راهكارهـا  يت اثرات اقتصاد  ي در نها  .ز شده است  يبطور جداگانه آنال  ) د همزمان يكل تول يس(ن گردد يكل تام يس
  .ج آن مورد بحث قرار گرفته استيده و نتايز مطالعه گردي نيشنهاديپ
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  مقدمه: فصل اول 
  

  مقدمه  1-1
  

 نياز به انسان،در همه عرصه هاي زندگي  نقش آن و يتكنولوژ با توجه به پيشرفت روز افزون 
 2050 طبق پيش بيني ها، نياز جهان به انرژي در سال .مي يابد يشتريبانواع انرژي اهميت 

 از ميان انرژي هاي مورد . درصد بيش از نياز فعلي خواهد بود100 تا 50ميلادي حدود 
  .شداستفاده، انرژي الكتريكي بيش از ساير انرژي ها مورد نظر مي با

  
اگرچه نزديك به دو و نيم قرن پيش اولين بار باتري طراحي و ساخته شد و جريان برق در 

در دهه         . سيمها جاري گرديد ولي كاربرد جدي برق از نيمه دوم قرن نوزدهم آغاز گشت
اديسون لامپ روشنايي خود را عرضه كرد و  در كمتر از دو دهه تاريكي شب از شهرهاي 1880
اين آغازي بر استفاده بشر از انرژي الكتريكي بود و از آن به .  و اروپا به تدريج رخت بستآمريكا

ينفك زندگي انسان مدرن  لابعد اين نياز بيشتر و بيشتر شد و بدين صورت اين انرژي جزء
  .]1[گرديد

   
 درصد 38 درصد به 20 از 2000 تا سال 1950 سهم انرژي الكتريكي از كل انرژي از سال 

 انرژي الكتريكي در نيروگاهها . درصد برسد70 به 2050سيد و پيش بيني مي شود در سال ر
بطور كلي نيروگاه ها را بر اساس منبع انرژي مورد نيازشان به سه گروه زير . توليد مي شود

  .تقسيم مي كنند
 نيروگاه هاي حرارتي .1
 نيروگاه هاي هسته اي .2
ير مانند نيروگاههاي خورشيدي و بادي و  نيروگاه هاي مبتني بر انرژي هاي تجديد پذ .3

 نيروگاه هاي زمين گرمايي
  

 از انرژي الكتريكي در سطح جهان بوسيله نيروگاه هاي حرارتي يبا توجه به اين كه بخش اعظم
  .توليد مي شود لذا اهميت بحث در اين مورد به خوبي قابل درك است
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در نمودار نشان داده .  فسيلي مي باشندمنبع انرژي اوليه در نيروگاه ها ي حرارتي سوختهاي
 الي  1375، نسبت سوخت هاي مصرفي در نيروگاههاي ايران از سال  1-1-1 شده در شكل

  . به تصوير كشيده شده است1384
  

محدوديت منابع سوختهاي فسيلي، افزايش روز افزون قيمت اين نوع سوختها و افزايش 
مصرف آنها منجر به تلاش همه جانبه اي جهت آلودگيهاي گرمايي و زيست محيطي ناشي از 

  . ارائه راهكارهايي در چگونگي بهينه سازي مصرف انرژي گرديده است
  

  
  سهم انواع سوخت مصرفي در نيروگاه هاي حرارتي ايران . 1-1-1شكل 

  
   ينيروگاههاي گاز 1-2
  
نيروگاه هاي توربين نيروگاه هاي توربين بخار، :  نيروگاه هاي حرارتي بطور كلي عبارتند از 

 ي گازيروگاههاين كه نيبا توجه به ا. گازي، نيروگاه هاي سيكل تركيبي و نيروگاه هاي ديزلي
 مورد استفاده قرار يبيكل تركي سيروگاههاي نيهم بصورت مستقل و هم بعنوان واحد بالادست

ت يار حائز اهميس در آنها بي مصرف انرژينه سازيروگاهها و بهين نوع نيرند لذا مطالعه ايگيم
  است

  
  يروگاه گازيك ني اصول عملكرد 2-1- 1
   

   عملكرديك1-2- 1در شكل.  عمل مي كند1يك نيروگاه توربين گازي بر اساس سيكل برايتون

                                                 
1 Brayton cycle 
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كل هوا وارد كمپرسور شده و ين سيدر ا. سيكل برايتون بصورت شماتيك نشان داده شده است
 واكنش داده و همراه با يقيده و با سوخت تزريش فشار وارد محفظه احتراق گرديبعد از افزا

 T-sو  P-υ  نمودار هاي  2-2- 1شكل. كنديد كار ميگردد و تولين ميش دما وارد توربيافزا
، يك لازم به ذكر است كه اين سيكل.  را نمايش مي دهد5سيكل نشان داده شده در شكل 

  .سيكل ايده آل برايتون است
  
  

  
  عملكرد سيكل برايتوننمايي شماتيك از : 1-2-1شكل

  
   سيكل ايده آل برايتونT-s و  P-υنمودار هاي : 2-2-1شكل
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  .آنچه در اين سيكل رخ مي دهد به قرار زير است

  
 )→21(تراكم آدياباتيك و برگشت پذير در كمپرسور  .1
32(دريافت گرما در فشار ثابت  .2 →( 
43( و برگشت پذير در توربين انبساط آدياباتيك .3 →( 
14(از دست دادن گرما در فشار ثابت  .4 →( 

 
هر چند بازده اين نيروگاه ها به نسبت نيروگاه هاي بخار كمتر است  ولي آنچه باعث مي شود 

 زمان طولاني بهره ، شودكه در حالاتي اين نيروگاه ها به نيروگاه هاي توربين بخار ترجيح داده
از . ]2،3،4[ و همچنين هزينه اوليه زياد نيروگاه هاي بخار مي باشداز به مصرف آبي، نبرداري

 اشغال شده يكل به فضاي از سيافتي بالا بودن نسبت توان دري گازينهاي توربيايگر مزايد
ط مختلف يرات وفق با شيكل و قابلي سيكل، زمان كوتاه استارت تا عملكرد عاديتوسط س

 يه اي سرمايتهاين است كه پس از رفع محدوديا ي گازيعمده توربنهات يمزاما  . استيطيمح
   . اقدام نموديبيكل تركيروگاه به نوع سين نوع نيل ايتوان نسبت به تبدي ميو زمان

  
   يروگاه گازي نكي ياجزا 2-2- 1
   

ن يمپرسور، محفظه احتراق، تورب، ك 2 هوايورود:  عبارت است ازيروگاه گازيك ني ياصل ياجزا
ك ي از يينما 3-2- 1شكل  .ان شده استي از هر جز در ادامه بي، كه شرح مختصرو اگزوز

  .دهديش مي را نماين گازيتورب
  
   هوا ي ورود2-2-1- 1
   

ز باشد لذا جهت جدا كردن ذرات موجود در هوا يد تمي به كمپرسور باي وروديكه هوايياز آنجا
 هوا در يورود.  بخصوص استييلترهاين هوا از فياج به عبور اياحتهمچون گرد و خاك 

 يدر ابتدا. كنديه ميكل تصفيلترهاست كه هوا را جهت ورود به سين في از ايقت مجموعه ايحق
 يشود كه مانع از ورود پرندگان و اجزاي درشت استفاده مي با مشهاييهاي از تورين وروديا

ز از مركز ي گريروي هستند كه در اثر ني مرحله بعد بصورتيلترهايف. بزرگ موجود در هوا شود
 قرار يا پارچه اي ي كاغذيلترهايدر مرحله آخر هم ف. كننديان جدا مي از ذرات را از جريبعض
  .ن قسمت متفاوت خواهد بوديزان افت فشار در اي هوا ، مي وروديبا توجه به چگونگ. دارند

                                                 
2 Air intake 
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  ين گازيك توربي يك از اجزاي شماتيينما: 3-2-1شكل

  
  
   كمپرسور2-2-2- 1
   

كل ي سيت فشرده كردن جهت استفاده در مراحل بعديفه كمپرسور مكش هوا و در نهايوظ
ز از ي و گر3ي محوري، كمپرسورهاين گازي توربيكلهاي مورد استفاده در سيكمپرسورها. است
 بالا ي نسبيشارها كم و في هايز از مركز در دبي گريكه كمپرسورهايياز آنجا.  هستند4مركز

ت كم است و در ي با ظرفي گازينهاين كمپرسورها محدود به توربيكاربرد دارند لذا استفاده از ا
 19 تا 6 ي معمولا داراي محوري كمپرسورها. دارنديد برق كاربرد كمتريروگاه تولياس نيمق

. ستندجهت فشرده كردن هوا ه) ف پره ثابتيك رديف پره متحرك و يك رديمجموع (مرحله
 وجود دارد IGV 5ه متحرك بنام يف پره ثابت با زاويا چند رديك ين كمپرسورها ي ايدر ورود

                                                 
3 Axial compressor 
4 Centrifugal compressor 
5 Inlet Guid Vane 
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 يده هاي از پديرين و جلوگي به توربيان ورودي جري موارد مانند كنترل دمايكه در جهت بعض
  . دهدير مييكل را تغي به سي وروديان هواي عمل كرده و جر6 چون استاليمخرب

 
   احتراق محفظه2-2-3- 1
   

ن ي حاصل از اي انجام گرفته و انرژيك محفظه احتراق، عمل احتراق بر سوخت وروديدر 
ك ي .ن گاز گرددي توربيعنيكل يشود تا وارد مرحله بعد سيال داده ميان سياحتراق به جر

 حاصل ي گازهاي خروجي همچون نازل، محفظه و مجراي اصلي قسمتهايمحفظه احتراق دارا
 از يرد و اضافه شدن قسمتيگي در محفظه صورت ميق سازيعمل احتراق و رق. از احتراق است
-2-1شكل (رديگي صورت مي خروجين در مجراي به توربي ورودي هوايل دمايهوا جهت تعد

4( .  
  

  
  

  ك محفظه احتراقيك از ي شماتيينما: 4-2-1شكل
  
  
  ني تورب2-2-4- 1
   

. گرددي ميل به كار محورين تبدي تورب از محفظه احتراق دريال خروجي موجود در سيانرژ
از .  هستنديا محوري و ي بصورت شعاعين گازي توربيكلهاي مورد استفاده در سين هايتورب
 مورد استفاده ينهاي كوچك كاربرد دارد لذا توربياسهاي فقط در مقي شعاعينهايكه توربييآنجا
 5 تا 1هستند با  ي محورينهاي، توربياص صنعتيد برق در مقي توليروگاههايدر ن

از .  هستندي وروديجهت انبساط گازها) ف پره ثابت و متحركيك رديمجموعه (مرحله

                                                 
6 Stall 


