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 چىيذُ: 

یي وزُ سهيي ثِ ػلت زهٌبثغ آة ؽيوبّؼ  هغئلِؽذُ اعت، ز آى درگيربهؼِ رْبًی  زي اخيّب عبلاعبعی وِ در  دٍ دغذغِ

. اعت زُهحيطی ٍ غي غتیسّبي  یآلَدگؼ يزِ آى افشایًتوِ  لیفغياًزصي افشایؼ اعتفبدُ اس هٌبثغ گزي دی ٍ افشایؼ دهبي آى

لَيذ ّوشهبى وبر، حزارت ٍ آة ؽيزی، در ایي همبلِ دٍ دغذغِ يثب تَرِ ثِ ای زصياعبط  ي وِ ثزیه عيغتن ت گزهبیی در  ييسه هجٌغ اً

 زد.گي یهی لزار ثزرع هَرد عبسي ٍِ اس ًظز رزهی ٍ تزهَدیٌبهيىی ؽجي زي چٌذ احزُوي تمطي يزیيؽ آةٌب ٍ یه عيىل وبلي

ّبي هؾبثِ،  ىليعگز ثبلاتز ًغجت ثِ دی %10راًذهبى حذالل  رولِ اسب فزاٍاى آى خبطز هشای ٌب ثِعيىل وبلي ل اعتفبدُ اسدلي

ی گزهبی ييسهبي اًزصي هشای اسرولِزُ اعت. ٍ غيغت سی يطهحجی ووتز ثز رٍي ، احزات تخزیيتؼويز ٍ ًگْذاري پبیيّبي  ٌِیّش

غيزُ اؽبرُ وزد.  ٍ ييؾتز ایي اًزصي در دهبّبي پبیيثَدى ث در دعتزطغت، سی يطهحٌذُ ثَدى ثزاي تَاى ثِ ثذٍى آلای یه

ت ثبلاي آة : ويفياسرولِبي فزاٍاى آى ًيش ثِ دليل هشای یثزاي ایي عيىل تزويج زي چٌذ احزُتمطيوي  ييزیؽ آةاًتخبة 

 زُ ًبم ثزد.ٍ غيی اضبفی بیؽذُ، اعتفبدُ اس اًزصي گزهِ يتقف

   زي چٌذ احزُيتمطعيىل وبليٌب ، اًزصي سهيي گزهبیی ، آة ؽيزیي وي  :وليذ ٍاصگبى
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Abstract:  

Tow important chalhenge in the worlds at recently years are : The challenge of the reduction of fresh 

water and increasing use of fossil sources of energy, which results in increased environmental 

pollution and loss of resources. Due to these challenges, in this study a cogeneration system work, heat 

and fresh water source based on multi-effect distillation desalination and geothermal in a Kalina cycle 

that this system is simulation and analysis in this thesis.The reason of use Kalina cycle in the system 

for many  advantages  including : at least 10% higher efficiency than the other cycles , low 

maintenance, less destruction effects on the environment and etc. The  geothermal energy is many 

advantages for example : we can use it without pollution of the environment ,  availability of energy at 

low temperatures and etc.Select multi-effect  desalination for this  combined cycle for  many benefits , 

including: high quality desalination water, the use of additional thermal energy, and etc. 

Keywords:Kalina cycle,geothermal,multi-effect distillation 
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 :همذهِ  -1

يز ربهؼِ گ یجبىگزي اخيز ّب عبلدٍ ثحزاى اعبعی وِ در 

افشایؼ اعتفبدُ اس هٌبثغ فغيلی اًزصي  ثحزاىرْبًی ؽذُ اعت، 

هحيطی ٍ وبّؼ ایي  یغتسّبي  یآلَدگافشایؼ  زِ آىوِ ًتي

ي ّب عبلایي دٍ ثحزاى در    ،اعتهٌبثغ ٍ وبّؼ هٌبثغ آة ؽيزیي 

.در ّويي ثزاي رْبى هؾىل عبس ثبؽذ تَاًذ هؾىل یهآیٌذُ ًيش 

فبدُ اس راعتب ثغيبري اس هزاوش ػولی دًيب در تلاػ ّغتٌذ ثب اعت

ي ًَیي ّب رٍػٍ  عبسي اًزصي ٍ اعتفبدُ اس هٌبثغ اًزصي ًَ يٌِثْ

تَرِ تَليذ آة ؽيزیي ایي دٍ ثحزاى را تب حذ سیبدي حل وٌٌذ. ثب 

عيىل تزويجی وبليٌب،  اثتذاًيش  همبلِرْبًی، در ایي  رًٍذثِ ایي 

 ًظز  ًمطِ اسوي تمطيزي چٌذ احزُ  يزیيؽ آةگزهبیی ٍ  ييسه

ي ؽذُ ٍ رٍاثط حبون ثز آى عبس هذلدیٌبهيىی ٍ تزهَ رزهی

 EESي در هحيط عبس هذلعپظ ایي  .گزدد یهاعتخزاد 

هٌظَر  ثِ گيزد. ؽذُ ٍ ًتبیذ آى هَرد ثزرعی لزار هی عبسي  يِؽج

يز ّز یه اس پبراهتزّبي هَرَد ثز ایي عيغتن یه تأح ثزرعی

 هطبلؼِ پبراهتزیه ثب رشیيبت وبفی اًزبم خَاّذ گزفت.
تَاى ثِ ثذٍى آلایٌذُ ثَدى  یهگزهبیی  ييسههشایبي اًزصي  اسرولِ

دهبّبي  ثَدى ثيؾتز ایي اًزصي در در دعتزطسیغت،  يطهحثزاي 

عيىل وبليٌب ثِ خبطز  غيزُ اؽبرُ وزد. ػلت اعتفبدُ اس ٍ يپبیي

ًغجت  ثبلاتز %10راًذهبى حذالل  اسرولِداؽتي هشایب ثغيبري آى 

  يطهحاحزات تخزیجی ووتز ثز رٍي  تَاى،ّبي  ىليعگز ثِ دی

ثزاي  زي چٌذ احزُيتمطوي  يزیيؽ آةاًتخبة    غيزُ اعت.  ٍ  سیغت

ويفيت  : اسرولًِيش ثِ دليل هشایبي فزاٍاى آى  ایي عيىل تزويجی

ٍ غيزُ ًبم یی اضبفی اعتفبدُ اس اًزصي گزهب     ،ؽذُ يِتقفثبلاي آة 

 ثزد.

 :كپيؾيٌِ تحمي -2

هٌْذط  یهتَعط  1984ي ثبر در عبل يثزاي اٍل ٌبيىل وبليع

هطزح ٍ هٌتؾز ؽذ ٍ در عبل  ٌبيدوتز الىغبًذر وبلرٍعی ثِ ًبم 

زبد وزدُ ثَد ثِ یوِ خَد آى را ا تَعط ؽزوت اگشرصي 1988

 ]1[ذ.يحجت رع

 ىل گبسيثب عي ذ ثزقيتَل رْت ىل يي عیي ثبر اياٍلثزاي 

در هزوَع خزٍری عيىل ٍ  تتزوي 1997 – 1992ّبي  در عبل

زٍگبُ يً ]2[.ثَدهگبٍات  5/6 ىبآهزی وبًَگب پبرنتزويجی ًيزٍگبُ 

ثزاي اٍليي  1998-1999ّبي  در عبلصاپي گز ثِ ًبم فَوَوب ید

اعتفبدُ  ّب َُ عَختي سثبلِياس ؽ ٌبعيىل وبلي ي اًزصييتأهثبر ثزاي 

ثب زٍگبُ تزبري وِ يي ًياٍل ]3[ثَد. هگبٍات 5/4تَاى خزٍری  ٍ

ثَد  1999صاپي در عبل  هَ تَيزٍگبُ عَهيزبد ؽذ، ًیىل ايي عیا

 ييگزهبي ّذررفتِ وبرخبًِ آّي تأهاس ىليي عیی ایٍ هٌجغ گزهب

جی يزٍگبُ تزويي ًياٍل ]4[.ات ثَدهگبٍ 5/3ش يخزٍری آى ً ٍ

ه یَّعبٍ ثِ ًبم  2000ٌب در عبل يىل وبليی ٍ عیگزهب يياًزصي سه

ز ٍ راُ تؼوي 2012در عبل  ًيزٍگبُدر ًْبیت ایي  ٍ زبدیاایغلٌذ 

وٌبر  ش دريً 2002در عبل  ]5[.ؽذهگبٍات  2خزٍری آى  اًذاسي ٍ

ىل ٍ ثب يي عیثب ا زٍگبّی ثِ ًبم فَریيَ ًيذ تَويؾگبُ خلیپبلا

 هگبٍات 9/3ػٌَاى هٌجغ اًزصي ثب خزٍری  ثِ آىّبي  عَخت سثبلِ

  زبد ؽذُ هبًٌذ:َّعبٍیيه ًيش ایّبي هؾبثِ  عيىل ]6[زبد ؽذ.یا

 رد، ]7[بٍاتهگ 3خزٍری ثب براچچی تيهتْبٍا ّ 2007در عبل 

 ،]8[لٍَاتيو 500در ؽْز ثزٍخشال آلوبى ثب خزٍری  زٍگبُيً  2009

، در ]9[لٍَاتوي 50خزٍری ثب در ؽْز تيجت  2009در عبل 

 60َاى ٍ ثب خزٍری یتب  َيًَگؾيزٍگبُ ثِ ًبم ويً 2011عبل 

ثب در وؾَر تبیَاى  ًيزٍگبُ تزويجی 2010در عبل  ]9[لٍَاتيو

 در پبوغتبى ًيزٍگبّی 2011، در عبل ]6[ويلٍَات 50خزٍری 

ًيزٍگبُ دیگز در صاپي  2012، در عبل ]6[هگبٍات 6/8ثب خزٍری 

  در وؾَر آلوبى 2013در عبل   ،]10[ ويلٍَات 50ٍ خزٍری آى 

صاپي  دیگز ثِ ًبم اٍتبريًيزٍگبُ ٍ ]11[ هگبٍات  5/4ثب خزٍری 

ثزاي  2010در عبل  ]6[عبختِ ؽذ.ويلٍَات  50وِ خزٍری آى 

ٌب ثب يىل وبليزٍگبُ عيي ًياٍل ي ثبر ؽزوتی ثِ ًبم ؽبًگْبيياٍل

 ]9[ ي احذاث وزد.يدر وؾَر چ ذي يی اًزصي خَرؽیهٌجغ گزهب

 :جیچزایی اًتخبة ارشا ٍ ثزرعی تئَري عيىل تزوي – 3

 اًتخبة ارشای چزای -3-1

 ی:هيي گزهبیاًزصي س -1     

 ي هیيلِ حزارت درٍى سهيزبد ؽذُ ثِ ٍعیدر ٍالغ اًزصي ا

 ثبؽذ.

 ب : یهشا

 ٌذُ اعت .یاًزصي پبن ٍ ثذٍى آلا -1

 24تَاًٌذ  ّب ثِ ػلت ٍاثغتِ ًجَدى ثِ عَخت هی زٍگبُيً -2

 عبػت در رٍس ٍ ّز رٍس اس عبل وبر وٌٌذ.

 ز اعت .یذپذیذار ٍ تزذیاًزصي پب -3

 : تیهؼب

 يیهٌبظك هحذٍدي در رْبى ٍرَد دارد وِ داراي ا -1

 ت ّغتٌذ . يخبف

غتن يي عیذ ثزق اس ايٌِ تَلیدر حبل حبضز ٌَّس ّش -2

 لی ثبلاعت.يّبي فغ غتن عَختيًغجت ثِ ع

 ٌب :عيىل وبلي -2

زاتی در آى ييي ثب تغيىل راًىيىل در ٍالغ ّوبى عيي عیا

 غت اعت.یط سيٍ آلَدگی ووتز در هحثزاي ثبسدّی ثبلاتز 

 

 

 

 



زصي عبس هذل ِ پبراهتزي عيىل تزويجی وبليٌب، اً ٍ هطبلؼ ٍ  ييسهي، طزاحی  ُ  يزیيؽ آةگزهبیی  ٍ آةهٌظَر ثِوي تمطيزي چٌذ احز لَيذ تَاى، حزارت   ... ت

5 

 

ي يراًى ىليٌب ّوبى عيىل وبليطَر وِ هؾخـ اعت ع ّوبى

  :ؽَد هی لِ اضبفِيدٍ ٍع هؼوَلا ىليي عیي تفبٍت وِ ثِ ایعت ثب اا

1. recuperator   2 ُرذاوٌٌذ . 
 

 

 

 

 

 

 ( : عيىل وبليٌب1ؽىل)

ت يز دادى هجزد آى وِ تزوييلِ ّوزاُ ثب تغيي دٍ ٍعیٍرَد ا

ىل ثبسدّی ثبلاتزي يي عیعت ثبػج ؽذُ تب اابن يآهًَ آة ٍ

 ّبي هؾبثِ خَد داؽتِ ثبؽذ. ىليًغجت ثِ ع

ىل يذهبى عيي چیاثزاي لِ فَق را يل ٍرَد دٍ ٍعيحبل دل

 ن.يدّ هی ٌب  ؽزحيوبل

ز در غلظت هجزد ثزاي ثبلا : اعتفبدُ اس تغيي. رذا وٌٌذُ 1

خٌه وزدى وٌذاًغَر اعتفبدُ  ثزاي وِ آىدهبي تزاون  ثزدى

 .ؽَد هی

2  .recuperator :  ِدر ٍالغ ّوبى  هجذل حزارتی اعت و

لز ثزاي هقزف ووتز یبى ٍرٍدي ثِ ثَیدهبي رز وبر آى  ثبلا ثزدى

 .ىل اعت يي عیعَخت در ا

ىيٌب ثب عيىل وبليگز تفبٍت عید هجزدّبي  ي اعتفبدُ اسيىل راً

ي یتز اعت وِ هؼزٍف ٌب ثزاي ثبسدّی ثْتزيىل وبليهخلَط در ع

ي یابن اعت. وِ اعتفبدُ اس يت آة ٍ آهًَيهجزد هَرد اعتفبدُ تزو

ط داراي هشا ِ:  اس بري اعت وِيب ثغیهخلَ اَؿرول ىی يٌبهیتزهَد خ

ٍ  ؽَد ي هخلَط هٌزوذ ًوییا  ،اًتمبل حزارت ػبلیت یضزا ،ػبلی

 زُ.غي

بري وزدُ اعت ٍ ثِ يّبي ثغ ؾزفتيٌب پيىل وبلياهزٍسُ ع

، R22  ،R114 ّبي آلی هجزدّب هبًٌذ: بن اس هخلَطيربي آهًَ

 .ؽَد  اعتفبدُ هیغيزُ ٍ 

%  50 -% 10راًذهبى حذالل  :ٌب ػجبرتٌذ اس عيىل وبليب یهشا 

هقزف عَخت  ،ّبي تَاى ىليّبي ع ىليگز عیثبلاتز ًغجت ثِ د

وت ووتز يل، غتیس طيجی ووتز ثز رٍي هحیاحزات تخز ،يیيپب

 .زٍُ غي لٍَات عبػتيذ در ّز ويتِ تَليغیالىتز

 اًَاع عيىل وبليٌب :

تَاًذ دریبفت وٌذ  ّبیی وِ هی عيىل وبليٌب ثب تَرِ ثِ ٍرٍدي

زاي آى در ًظز تَاى چيذهبى ّبي هتفبٍتی ث ّبي آى هی ٍ خزٍری

 ْب ػجبرتٌذ اس :گزفت وِ هْتزیي آً

KCS11  121: ثزاي اعتفبدُ اس اًزصي سهيي گزهبیی ثب دهب ثيي 

 دررِ عبًتيگزاد 204تب 

  KCS 34 ُتز اس  ّبي سهيي گزهبیی ثب دهبي پبیيي : ثزاي ًيزٍگب

 دررِ عبًتيگزاد 121

KCS 34gِهؾبث :KCS34  ّبي  ایي تفبٍت وِ ثزاي ًيزٍگبُ ثب

 ؽَد. تز اعتفبدُ هی وَچه

 

 

 

 

 ٌب( : اًَاع عيىل وبلي2ل)ؽى

 ( : MEDزي چٌذ احزُ )يوي تمط يیزيؽ آة -

 ز اعت:یي دعتگبُ ثِ فَرت سیعبسي آة در ا يیزيرًٍذ ؽ

ِ آى ٍارد يز ؽذُ ٍ ثميدر هزحلِ اٍل ثخؾی اس آة ؽَر تجخ

ذي در هزحلِ يي آة در هزحلِ دٍم ثب ثخبر تَلیؽذُ. اهزحلِ دٍم 

ؽَد تب  بثذ تجبدل حزارت دادُ هیی ي هزحلِ اًتمبل هییاٍل وِ ثِ ا

ي یچٌذ ي چزخِیل ؽَد ٍ ایغ تجذیبثذ ٍ ثِ هبیگزهبي ثخبر وبّؼ 

 بثذ.ی هزحلِ اداهِ هی

 

 

 

 

 

 
 

 MEDوي  ( : آة ؽيزیي3ؽىل)

  ،ؽذُِ يت ثبلاي آة تقفيفيو :وي ػجبرتٌذ اس ایي آة ؽيزیي بیهشا

 .ٍ غيزُ يیيٌِ ًگْذاري پبیّش ،ی اضبفییاعتفبدُ اس اًزصي گزهب

ػولىزد ٍ طزاحی ، يیيزي پبیپذ اًؼطبف  : آى ػجبرتٌذ اس تیهؼب

 ٍ غيزُ.ذُ يچيپ

 وي تمطيزي چٌذ احزُ: اًَاع آة ؽيزیي

 :ؽَد تمغين هی عِ ًَع وي ایي آة ؽيزیي

1.  MEDدادُ ؽذُ اعت. : وِ تَضيح در هَرد آى 

2. -TVC ّوبىMED   اعت ثب ایي تفبٍت وِ ثزاي وبرایی

ؽَد. در ًتيزِ  ثْتز ثخبر اٍليِ ٍرٍدي ثِ عيغتن فؾزدُ هی

ثزاي عَخت هقزف همذار گذاري ٍ ػوليبتی،  ّشیٌِ عزهبیِ
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وٌذ  وبّؼ پيذا هی تَليذ گزهب ٍ خطز خَردگی ٍ فزعَدگی

 ٍ وبرایی آى افشایؼ پيذا هی وٌذ.

3. MVC- MED  ِهؾبث :MED-TVC   ِثب ایي تفبٍت و

در ًتيزِ ًيبس ثِ  ؽَد. ثخبر ثِ رٍػ هىبًيىی فؾزدُ هی

فزعَدگی ثِ  اًزصي گزهبیی اضبفِ ًيغت ٍ خطز خَردگی ٍ

 رعذ ووتزیي همذار هی

 

 

 

 

 

 MED-TVC( : آة ؽيزیي وي 4ؽىل)

 

 

 

 

 MED-MVCآة ؽيزیي وي ( : 5ؽىل)

  :ثزرعی تئَري عيىل تزويجی -3-2

هؾخـ اعت ّذف اعتفبدُ اس  ّوبى طَر وِ در ؽىل سیز 

اًزصي سهيي گزهبیی اثتذا تبهيي اًزصي لاسم ثزاي عيىل وبليٌب  

زصي هَرد ًيبس ثزاي ثزاي گ عيىل  زم وزدى هجزد ایيوِ در ٍالغ اً

ّذف آى تبهيي اًزصي آهًَيبن اعت ٍ در هزحلِ ثؼذ یؼٌی آة 

 .ًيبس  عيغتن آة ؽيزیي وي تمطيزي چٌذ احزُ اعت هَرد

 

 

 ( : دیبگزام ولی عيىل تزويجی6ؽىل )

 :ٌب ّوزاُ ثب ارىتَريىل وبليع.  1

ىل يع ح دادُ ؽذُيتَض ثخؼ اٍل ایي فقلطَر وِ در  ّوبى

ّبي  دعتِ ل دٌّذُ آى ثِيذهبى ٍ ارشا تؾىيٌب ثب تَرِ ثِ ًَع چيوبل

ٌب يىل وبليجی، عيىل تزويي عیثزاي ا ؽَد. ن هیيهختلف تمغ

ت یدر ًظز گزفتِ ؽذُ وِ هش  Ekalinaارىتَر ثِ ًبمّوزاُ ثب 

 ذ.ح دادُ خَاّذ ؽيتَض ثخؼي يىل در ّويي عیا

اعت  KCS11ٌب يىل وبليٌب ّوبى عيىل وبليي عیدر ٍالغ ا

ؽىي اس ارىتَر اعتفبدُ  ز فؾبريي تفبٍت وِ در آى ثِ ربي ؽیثب ا

ي يتَرث بى خزٍرییارىتَر عجت وبّؼ فؾبر رزي یؽذُ اعت وِ ا

ىل اعت. در يٍ ثبسدُ ع ييؼ وبر تَرثیزِ آى افشايهی ؽَد وِ ًت

ٍ  رٍد ي هیيش اس ثيزفؾبرؽىي ّن ًيضوي تلفبت اًزصي ًبؽی اس ؽ

ارىتَر  وٌذ. در ٍالغ ّن سهبى دٍ رزیبى هختلف را ثب ّن تزويت هی

 تزويت ؽيز هخلَط ٍ ؽيز فؾبرؽىي اعت.

ِ فَرت سيي عیولی اؽىل  ًٍذ ٍیىل ث هؾخقبت  ز اعت وِ ثِ ر

 ش تَضيح دادُ خَاّذ ؽذ.يّبي آى ً بىیرز

 

 

 

 

 ]12[دیبگزام عيىل وبليٌب ّوزاُ ثب ارىتَر ( :7ؽىل)

 هجزد تزويجی آة ٍ آهًَيبن ثِ ػٌَاى هجزد پبیِ در عيىل 

 
 ]12[دیبگزام عيىل وبليٌب ّوزاُ ثب ارىتَر ( :7ؽىل)

 تزويجی آة ٍ آهًَيبن ثِ ػٌَاى هجزد پبیِ در عيىلهجزد 
هَرَد اعت ٍ ثب فؾبر ٍ دهبي ثبلا ایي هجزد در حبلت دٍ فبس ٍارد 

( ثؼذ اس آى هجزد تَعط رذاوٌٌذُ  1ؽَد ) ؽوبرُ  رذاوٌٌذُ هی

( تمغين 2( ٍ ثخبر اؽجبع ) ؽوبرُ 3ثِ دٍ فبس هبیغ اؽجبع ) ؽوبرُ

ؽَد  د تَرثيي ٍ عجت تَليذ وبر هیؽًَذ. ثخبر اؽجبع تَليذي ٍار هی

ؽَد   تز ًغجت ثِ حبلت ٍرٍدي اس تَرثيي خبرد هی ٍ ثب فؾبر پبیيي

اعت  ؽَد وِ ويفيت ایي رزیبى ًشدیه ثِ یه ٍ ٍارد ارىتَر هی

حزارتی  ( هبیغ اؽجبع خزٍری اس رذاوٌٌذُ ٍارد یه هجذل4)ؽوبرُ

گزهىي ثزاي وبّؼ هقزف اًزصي  ثزاي اعتفبدُ ثِ ػٌَاى پيؼ

ارىتَر  ؽَد ٍ ٍارد ٍارد هی ؽَد ٍ در حبلت دٍ فبسي اس آى خبرد هی

تزويت  ( حبل دٍ رزیبى ٍرٍدي ثِ ارىتَر ثب ّن5)ؽوبرُ  ؽَد. هی

ثب فؾبري ووتز ًغجت ثِ لجل اس هخلَط ؽذُ اس آى   هی ؽًَذ ٍ

اٍر خبرد هی ًَذ ٍ  غَر هیؽ رزیبى  ( عپظ ایي6ؽوبرُ) ؽَد. د وٌذاً

ثِ ٍعيلِ وٌذاًغَر در ّوبى فؾبر، خٌه هی ؽَد ٍ دهبي آى 

آیذ تب حبلت رزیبى ثِ هبیغ اؽجبع ثزعذ ٍ ويفيت آى  پبیيي هی

تَعط  ( رزیبى خزٍری پوپ7ؽوبرُ ) ففز ؽَد ٍ ٍارد پوپ ؽَد.

ی وٌذ ٍ پوپ ًغجت ثِ رزیبى ٍرٍدي ثِ آى فؾبر ثبلاتزي پيذا ه

وٌذ اهب حبلت ایي رزیبى ًيش  الجتِ ووی دهبي آى ًيش تغييز هی

اٍرد هجذل يًش ففز اعت ٍ  گزهىي  پيؼ هبیغ اؽجبع اعت ٍ ويفيت آى 
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گزهىي وِ در حبلت  خزٍری اس هجذل پيؼ (8ؽوبرُ . )ؽَد هی

دٍ فبسي اعت ٍارد هجذل افلی هی ؽَد وِ تَعط هٌجغ گزهبیی 

 ( 9)ؽوبرُ  .ؽَد يي گزهبیغت هیعيىل اًزصي سه وِ در ایي

ّبي عيىل را در ًوَداري ثز  ّبي رزیبى در ؽىل سیز حبلت

تَاًيذ  اعبط ًغجت رزهی آهًَيبن هَرَد در هجزد ثِ دهب هی

 هؾبّذُ وٌيذ.

 

 

 

 

 

 

 
ًغجت رزهی آهًَيبن هَرَد در هجزد ثِ دهب  ًوَدار( :8ؽىل)

 ]12[ثزاي عيىل

 :وي تمطيزي چٌذ احزُ آة ؽيزیي

وي اعبط وبر چگبلؼ ثخبرّب در خلا  آة  در ایي آة ؽيزیي

ثخبر خزٍری اس هٌجغ گزهب وِ  وي در ایي آة ؽيزیي.دریب اعت

تَاًذ هجذل حزارتی یب ثَیلز  ٍ ... ثبؽذ ) ثخبر هحزن ( ٍ  هی

ٍرٍدي ثِ وٌذاعَر، تَعط تزهَووپزعَر هىؼ ثخؾی اس ثخبر 

ًَذ ٍ هی تزهَوپزعَر فؾبر ثخبر وٌذاعَر را ثِ فؾبر ثخبر هزحلِ  ؽ

رعبًذ وِ ایي ػول ثِ ووه ثخبري ثب فؾبر ثبلاتز اًزبم  اٍل هی

گيزد. هخلَط ایي دٍ ثخبر ثِ ػٌَاى هٌجغ حزارتی ثزاي تجبدل  هی

ؽَد الجتِ ایي ثخبر ٍرٍدي ثبلاتزیي دهب را  گزهب ٍارد اٍليي لَلِ هی

اعت. خَران ٍرٍدي تَعط ًبسل ثز در ثيي توبهی هزاحل دار

ؽَد وِ در احز تجبدل گزهب ثب آى ثِ ثخبر تجذیل  هیرٍي لَلِ پبؽيذُ 

لِثخبر  هی ؽَد ٍ ّبي وٌذاًظ هی ؽَد، لغوتی اس ایي  درٍى لَ

ظ ثِ  ػٌَاى هحقَل هزحلِ اٍل ٍ لغوتی دیگز ثِ هٌجغ وٌذاً

تَاى  ( را ًيش هیگزدد. پغبة )رزیبى آة ؽَرحزارتی اٍليِ ثزهی

 ثِ هزحلِ ثؼذ ارعبل وزد تب اس دهبي ثبلاي آى اعتفبدُ وزد.

در ّز یه اس هزاحل دٍم  تب آخز  ثخبر تَليذي اس هزحلِ لجل  

، عجت ّبي هزحلِ ثؼذ ؽذُ تب ضوي وٌذاًظ ؽذى ٍارد دعتِ لَلِ

بگْبًی خَران ٍرٍدي ثِ آى هزحلِ هی وٌذاًظ ؽذُ ؽَد. هبیغ  تجخيزً 

 آیذ. ػٌَاى هحقَل آى هزحلِ ثِ حغبة هی در ّز هزحلِ ثِ
 

 

 

 

 

 MEDوي  ( : آة ؽيزیي9ول )

 جی :تحليل هحبعجبتی عيىل تزوي -4

 :تحليل تزهَدیٌبهيىی هجزد هخلَط 4-1-1

اعت  ثب تَرِ ثِ ایٌىِ هجزد ثِ وبر رفتِ در ایي عيىل هخلَط

تَاى اس هؾخقبت  ٍ ًوی ّبي خبفی اعت در ًتيزِ داراي ٍیضگی

تغييز  خبلـ ثزاي ایي هجزد ثِ فَرت هغتمين ٍ ثذٍىّبي  هحلَل

 اعتفبدُ وزد.

بلات خبلـ ثِ همذار يىی عيٌبهیثزاي داًغتي خَاؿ تزهَد

 ن:یبس داريز ًیىی هغتمل اس خَاؿ سيبهیٌت تزهَديدٍ خبف

( S(، آًتزٍپی )h(، آًتبلپی)X) تيفي(، وT(، دهب )Pفؾبر )

ىی ثذعت آٍرد. اهب يٌبهیتزهَد ز خَاؿ را اس رذاٍلیتَاى عب هی

ٌبهىی یت تزهَديه خبفیبس ثِ يبلات هخلَط ًيثزاي خَاؿ ع

تَاى  هی ٍ ثب تَرِ ثِ رٍاثط تززثی ن.ی( دارxهغتمل ثِ ًبم غلظت )

   ش ثذعت آٍرد.يّب را ً تيز خبفیعب

زصي آساد گّب  اس فزهَل ثذعت  زي ؽذُ ثزاييگ زِيجظ ًتيوِ اس اً

ثذعت  ٌبهىی ٍ اس هؼبدلات تززثی ثزايدیّبي تزهَ تيآٍردى خبف

ی ثِ یّب ؽَد. وِ فزهَل آٍردى ًمطِ ؽجٌن ٍ حجبة  اعتفبدُ هی

 ز ّغتٌذ.یفَرت س

همبدیز آًتبلپی ٍ آًتزٍپی ٍ حزن   در حبلت هخلَط گبسي

 هخقَؿ هخلَط اس رٍاثط سیز ثذعت هی آیذ:

(1)   
 

      
 

        
   

(2)   
 

      
 
        

   

(3)   
 

      
 
        

 
        

(4)                               

ٍ حزن در حبلت هخلَط هبیغ ٍ آًتزٍپی  هخقَؿ  همبدیز آًتبلپی 

 هخلَط اس رٍاثط سیز ثذعت هی آیذ:

(5)   
      

         
       

(6)   
      

         
       

(7)   
      

         
            

(8)                              

 

 تحليل تزهَدیٌبهيىی ارشا عيىل : -4-1-2

 . طزاحی 1ؽَد : تمغين هی ایي ثخؼ خَد ثِ عِ لغوت

. تحليل تزهَدیٌبهيىی  3. ؽزایط اٍليِ ٍ همبدیز ٍرٍدي  2ارىتَر

 عيىل

 : طزاحی ارىتَر 4-1-2-1

ّبي  رزیبى در ٍالغ در ارىتَر ثبیذ تؼبدلی ثيي هؾخقبت

یز س وِ ایي تؼبدل ثب تَرِ ثِ رٍاثط ٍرٍدي خزٍری آة ثبؽذ

 ؽَد. تؼزیف هی

(9)               ⁄   

(10)                    

(11)                    
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 وبليٌب ارىتَر در عيىل( : 10ؽىل )

تعادل جرمی  اين سيکل بر اساس  شکل ، خروجی و ورودی 

 به جداکننده به صورت زير است:

(21)                    

 

 

 

 جداکننده در سيکل کالينا( : 11شکل ) 

 در عيىل وبليٌب(: رذا وٌٌذُ 11ؽىل)

 دي:ؽزایط اٍليِ ٍ همبدیز ٍرٍ -4-1-2-2

گزفتِ  تزهَدیٌبهيىی در ایي عيىل ایذُ آل در ًظزفزایٌذ ( 1

دعت  هی ؽَد ٍ فزك ثز ایي اعت ّيچ افت فؾبر ٍ گزهبي اس

 اعت. اي ٍرَد ًذارد ٍ فزآیٌذ پوپ ٍ تَرثيي آیشًتزٍپيه رفتِ

-105دررِ حزارت آة اًتخبة ؽذُ ثزاي عيىل ثيي ( 2

ِ دررِ عبًتيگزاد اعت ٍ دثی آى ًيش یه ويلَگزم ثز حبًي  150

 اعت.

دررِ  35( 7دهبي خزٍری اس وٌذاًغَر )دهبي ًمطِ ( 3

 ؽَد. عبًتيگزاد فزك هی

دررِ عبًتيگزاد  10،  8ٍ ًمطِ  5اختلاف دهب ثيي ًمطِ ( 4

 فزك ؽذُ اعت.

دررِ ووتز اس دررِ حزارت آة  5حذاوخز دهبي تجخيز ( 5

 هٌجغ حزارتی اعت.

 606/0ثزاثزٍ     ،  1وغز رزهی هجزد هخلَط در حبلت ( 6

 ؽَد. گذاري هی ًبم    ،  3ٍ در حبلت      ، 2ٍ در حبلت 

 :تحليل تزهَدیٌبهيىی عيىل -4-1-2-3

ثب تَرِ ثِ ؽىل سیز ٍ ؽزایط ٍ همبدیز ٍرٍدي فلَچبرتی 

 رْت تحليل تزهَدیٌبهىی عيىل وبليٌب  اًتخبة ؽذُ اعت.

              در ایي تحليل حذاوخز خزٍری عيىل ثب 

لذرت خزٍری        لذرت پوپ ثب      تَاى خزٍری ثب 

ذهبى ثب      ثب  لبًَى  ًؾبى دادُ هی ؽَد. وِ ثب اعتفبدُ اس   ٍ راً

پوپ   ٍدي ثٌِذ ثزاي هخبل : وبر ٍرثمبي رزم ٍ اًزصي ثذعت هی آی

 ذ:آی اس ثب تَرِ ثِ ؽىل عيىل اس راثطِ سیز ثذعت هی

(13)                     

حبل ّز یه اس ارشا عيىل وبليٌب را ثب تَرِ ثب دٍ لبًَى ثمبي 

ثزاي  ّب تحليل ٍ تزشیِ هی وٌين. رزم ٍ اًزصي ٍ راثطِ ثب غلظت

 ٌذ:ّب ثذعت هی آی سیز اس ایي لبًَىًوًَِ در رذاوٌٌذُ رٍاثط 

(14)           

(15)                 

 

 :وي  آة ؽيزیي تحليل تزهَدیٌبهيىی -4-2

وي  عبسي ایي آة ؽيزیي ثزاي تحليل تزهَدیٌبهيىی ٍ هذل

ي در هزاحل ٍ وٌذاعَر اعتفبدُ اس لبًَى پبیغتگی رزم ٍ اًزص

وٌين ٍ ثزاي عبدگی ایي وبر ثبیذ فزضيبت سیز را در ًظز هی

 ]13[ثگيزین:

 گيزد. ػوليبت ثِ فَرت پبیب اًزبم هی (1

 ؽَد. فزفِ ًظز هیاس اًتمبل ٍ افت حزارت در هزاحل  (2

ِ هی (3  ؽَد. ثخبر تَليذ ّز هزحلِ ثذى ًوه در ًظز گزفت

ي ّز طجمِ ثب هزحلِ لجل آى تفبٍت دهبّب در ٍرٍد  (4

ػجبرت اعت   TΔؽَد.وِ  در ًظز گزفتِ هی TΔٍ ثزاثز ثب یىغبى 

اس اختلاف دهبي ثخبر ٍرٍدي ثِ اٍليي هزحلِ ثب دهبي خَران 

ب اس هزحلِ ثِ ػلاٍُ یه ٍ ی ٍرٍدي ثِ ّز هزحلِ تمغين ثز تؼذاد

عبسي آة تمغين ثز تؼذاد  ؽيزیياختلاف دهب هزحلِ اٍل ٍ آخز 

 هزحلِ هٌْبي یه ثذعت هی آیذ:

(16) Δ  
        

   
  

(17) Δ  
        

   
  

 اعت.در ًظز گزفتِ ؽذُ 

تَاى اس راثطِ سیز هحبعجِ  دهبي هزحلِ یه را ًيش هی (5

 وزد:

(18)       Δ   

اس طجمِ لجل   Δدهبي آة ؽَر در ّز طجمِ ثِ اًذاسُ  (1

 ووتز اعت یؼٌی :

(19)         Δ               
دهبي ؽَر آة      دهبي آة ؽَر طجمِ ٍ    در راثطِ ثبلا 

حبل ثب تَرِ ثِ ؽىل  طجمِ ثؼذ ثز حغت دررِ عبًتيگزاد ّغتٌذ.

-هی هَاسًِ رزم ٍ اًزصي راسیز ثزاي ّز هزحلِ آة ؽزیي وي 

 هَاسًِ ّبي رزم ٍ اًزصي ٍ غلظت هزحلِ اٍل : ًَیغين:

(20)           

(21)              

(22)          

(23)                            
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 ام: nهَاسًِ رزم ٍ اًزصي ٍ غلظت هزحلِ 

(24)    ∑         
 
     

(25)                    

(26)            ∑     
           

   
                 

     

             
هی تَاى همذار رزم پغبة هزحلِ آخز یب  51-4اس راثطِ 

ّبي رزم آة خَران ٍ  پغبة ولی وِ در ٍالغ  هزوَع اختلاف

ّن ثِ  53-4ٍ  52-4آة تقفيِ ؽذُ اعت را ثذعت آٍرد.رٍاثط 

 تزتيت ًؾبى دٌّذُ هَاسًِ غلظت ٍ اًزصي در هزحلِ آخز ّغتٌذ. 
 هَاسًِ ولی رزم :

(27)    ∑   
 
     

 هَاسًِ رزم وٌذاًغَر :

(28)           

 وٌين: اس راثطِ سیز اعتفبدُ هی PR ٍ در ًْبیت ثزاي هحبعجِ

(29)       ⁄   

الجتِ ثزاي ایي تحليل ًيبس ثِ هؾخقبت آة دریب دارین وِ ثِ 

 ؽزح سیز اعت :

(30)                
     

    
ثذعت  تززثی حبثتی ّغتٌذ وِ اس رٍاثط A ،B،C   ٍDهمبدیز 

 هی آیٌذ.

 ز اعت :وي ٍرٍدي ثِ فَرت سی ثزاي  تحليل ایي آة ؽيزیي

TΔ ثِ    ٍ    ،   4تؼذاد هزاحل   ، 8/3ل در ایي تحلي

 ّغتٌذ. ⁄    1،   ،  70ٍ  36ت تزتي

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 MED ًوَدار رزیبًی یه عيغتن( : 12ؽىل )

اس   EESافشار  ثب ًزموي  عيىل وبليٌب ٍ آة ؽيزیي ثزاي تحليل

 :ؽَد ز اعتفبدُ هیدٍ فلَچبرت سی

 

 

 

 

 ]12[وبليٌب  عيىل تحليل(: فلَچبرت 13ؽىل )

 

 : فلَچبرت تحليل آة ؽيزیي وي( 14ؽىل )

 

 



 ًيىيبى. هحوذ  -لبضی. هْزاًگيش  -رٌّوب. احوذ
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 زِ :ثحج ٍ ًتي -5

غَرتبحيز تغييي لغوت در ای خزٍری  ثز ٌب عيىل وبلي ز دهب وٌذاً

 جی ؽبهل وبر ٍرٍدي ثِ پوپ، وبر ولی گزهبيّبي عيىل تزوي

ن . تب هؾخـ ثزرعی هی وٌيىل ٍرٍدي ثِ اٍاپزاتَر ٍ راًذهبى عي

 ز.هٌبعت اعت یب خيىل دهبي اًتخبثی ثزاي وٌذاًغَر عيَد ؽ

ز گزفتِ در ًظ [25,45] ل ثبسُ دهبي وٌذاًغَریي تحبدر ای

بحيز ایي تغييز دهب را هؾبّذُ ت ز ؽذُ اعت. در ًوَدارّبي سی

 ذ.وٌيهی

 لل

 

 

 

 

 

 

 

 
 ًوَدار وبر ٍرٍدي ثِ پوپ ثز حغت تغييزات( : 15ؽىل )

 وبليٌب دهبي وٌذاًغَر در عيىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثز حغت تغييزات دهبيول ًوَدار وبر ( : 16ؽىل )

 وٌذاًغَر در عيىل وبليٌب

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 ًوَدار گزهبي ٍرٍدي ثِ اٍاپزاتَر ثز حغت( : 17ؽىل )

 تغييزات دهبي وٌذاًغَر

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ًوَدار راًذهبى عيىل ثز حغت تغييزات دهبي( : 18ؽىل )

 وٌذاًغَر

ثی اًتخبدررِ  35ّب هؾخـ اعت دهبي در ًوَدارطَر وِ  ّوبى

ٌب اس ًظز راًذهبى ًمطِ هٌبعجی ثزاي وٌذاًغَر در عيىل وبلي

ٍ  110در ضوي دهبي آة سهيي گزهبیی ثِ عيىل وبليٌب  اعت.

گزاد عبًتي دررِ 80خزٍری ٍ ٍرٍدي ثِ آة ؽزیي وي ًشدیه ثِ 

وِ دهبي هٌبعجی ثزاي ثخبر هحزن آة ؽيزیي وي ثِ  اعت.

 حغبة هی آیذ.

ّبي در ًظز گزفتِ ؽذُ ثزاي عيىل وبليٌب ٍديثب تَرِ ثِ ٍر

ي ول تَرثيي ٍ همذار آة ؽيزیّبي  وي خزٍری ٍ آة ؽيزیي

 ّغتٌذ. ⁄    943/2لَ ٍات ٍ يو 06/14ت ثِ تزتي ّب آى

 

 ن :فْزعت ػلای -6
h آًتبلپی(     ⁄) 

  ⁄      حزن هخقَؿ   
s  آًتزٍپی      ⁄) 

M  رزم   ⁄  ) 
X بن )ثذٍى ٍاحذ(غلظت آهًَي 
T گزاد(دهب ) دررِ عبًتي 
N  ي وي ) ثذٍى ٍاحذ(ؽيزیتؼذاد هزاحل آة 
B  پغبة رزم(   ⁄) 
F ( رزم آة خَران   ⁄) 
L ( گزهبي ًْبى     ⁄) 

 (⁄     گزهبي ٍیضُ آة )   
PR  ُوي ) ثذٍى ٍاحذ ( يول آة ؽيزیثبسد 
D (⁄   ِ ؽذُ )رزم آة تقفي 
TΔ )اختلاف دهب ) ثذٍى ٍاحذ 

 (⁄   ) ثخبر هحزن   

 ظ :سیزًَی

 آة  

 بنآهًَي  
 هخلَط  

 ثخبر هحزن  
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F آة خَران 
n ِهزحل 
 T هزوَع 

b پغبة 

 آة دریب   
f آة تقفيِ ؽذُ در وٌذاًغَر  رزم 

N  ٍرٍدي ثِ تزهَووپزعَرثخبر 

 ظ :ثبلا ًَی

g حبلت گبسي 

 غحبلت هبی  
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