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Retrofit Of Steam Power Plant Using Solar Dish Collectors 
and Multi-Effect Desalination Cycle (Exergy and Economic 
Analysis)
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Regarding the water and energy crisis, improving the efficiency of thermal systems and heat 
recovery, along with the use of desalination process, has attracted the attention of many 
researchers in recent years. For this purpose, thermal desalination process and solar collectors 
were used in steam power plants. In this study, an integrated structure for simultaneous 
generation of fresh water and power has been developed using a combination of solar collectors, 
steam power plant for power generation, ORC cycle, and thermal multi-effect desalination cycle. 
The integrated structure has the capacity of producing 762.6 kg / s of fresh water, 104.1 MW of 
power in the rankine cycle and 306.7 MW of power in a steam power plant. In this integrated 
structure, the efficiency of the steam power plant is 37.24% and the total exergy efficiency 
is 78.54%. Exergy analysis of the integrated structure shows that the highest destruction of 
exergy in solar collectors and heat exchangers are equal to 45.2% and 37.27%, respectively. 
The economic analysis of the developed integrated structure shows that the period of return 
is 3.838 years, and the prime cost of the product is 0.0325 $/kWh. Moreover, the impact of 
various parameters on the performance of the integrated structure was investigated using 
sensitivity analysis.
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  دهیچک
 حرارت بازیافت و حرارتی هایتمسیس راندمان بهبود ،انرژی و آب بحران به توجه با
 از بسیاری توجه اخیر هایسال در ،آب سازیشیرین فرآیند از استفاده همراه به

 و حرارتی کنشیرینآب فرآیند منظور بدین .است کرده جلب خود به را محققان
 مطالعه این در گرفتند. قرار استفاده مورد بخار هاینیروگاه در خورشیدی کلکتورهای

 سیستم ترکیب از استفاده با توان و شیرین آب زمانهم تولید یکپارچه ختارسا یک
 کنشیرینآب سیکل و ORC سیکل ،توان تولید بخار نیروگاه ،خورشیدی کلکتورهای

 آب تولید قابلیت یکپارچه ساختار این است. شده داده توسعه حرارتی اثره چند
 مگاوات۷/۳۰۶ و رانکین رسیکلد مگاوات۱/۱۰۴ توان ،kg/s۶/۷۶۲ میزان به شیرین

 بخار نیروگاه بازده ترتیب به یکپارچه ساختار این در دارد. را بخار نیروگاه در
 نشان یکپارچه ساختار اگزرژی آنالیز است. %۵۴/۷۸ کل اگزرژی بازده و ۲۴/۳۷%
 میزان به خورشیدی کلکتورهای در ترتیب به اگزرژی تخریب بیشترین که دهدمی
 آنالیز به توجه با دهد.می رخ %۲۷/۳۷ میزان به حرارتی هایمبدل و ۲/۴۵%

 سرمایه بازگشت زمان دارای ترتیب به شده داده توسعه یکپارچه ساختار ،اقتصادی
 با علاوه به است. kWh  ۰۳۲۵/۰/$محصول شده تمام قیمت و سال۸۳۸/۳

 یکپارچه ساختار عملکرد روی مختلف پارامترهای تأثیر حساسیت آنالیز از استفاده
  گرفت. قرار بررسی مورد

 کنشیرینآب ،ORC توان تولید سیکل ،بشقابکی خورشیدی کلکتور ،بخار نیروگاه ها:کلیدواژه
  اقتصادی اگزرژی آنالیز ،اثره چند

  
  ۲۴/۱۰/۱۳۹۷ افت:یدر خیتار
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  مقدمه - ۱
 زیرزمینی هایآب منابع و فسیلی هایسوخت از استفاده اب گذشته در
 با امروزه ولی نمودند.می حل را انرژی و آب بحران اساسی مشکل دو

 هاانسان اکسیدکربندی میزان افزایش و زیرزمینی منابع کاهش
 از یکی باشند.می تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده به مجبور
 کلکتورهای از استفاده نیروگاه در اکسیدکربندی کاهش هایروش

 باشد.می بویلر در فسیلی هایسوخت جای به خورشیدی بشقابکی
 آب تولید به منظور خورشیدی نیروگاه یک [1]همکاران و مهرپویا
 و ایمرحله چند حرارتی کنشیرینآب از استفاده با تبرید و شیرین
 اختارس این دادند. توسعه را آمونیاک و آب جذبی تبرید سیکل
 تبرید ،kg/s۷۹/۲۲ میزان به شیرین آب تولید قابلیت یکپارچه
kW۸/۸۲۰، ارائه را %۷/۸۰ کل حرارتی بازده و %۰۵/۶۶ اگزرژی بازده 

 از استفاده با کالینا توان تولید سیکل یک [2]همکاران و مهرپویا نمود.
 توسعه دهنده فاز تغییر ماده و خورشیدی تختصفحه کلکتورهای

 بیشترین که دهدمی نشان یکپارچه ساختار اگزرژی الیزآن .دادند
 به درامفلش و حرارتی هایمبدل در ترتیب به اگزرژی بازده میزان
 یک [3]مهرپویا و نصبانصاری .باشدمی %۱۱/۹۹ و ۲۴/۹۹ میزان

 از استفاده با را توان و سرما ،گرما زمانهم تولید یکپارچه ساختار
 این در دادند. قرار تحلیل و بررسی مورد پیشرفته اگزرژی تحلیل روش
 موتور و گاز توربین ،مذاب کربنات سوختی پیل از یکپارچه ساختار

 گرفت. قرار استفاده مورد kW۶۴۸۲ توان تولید به منظور استرلینگ
 شهرک یک در شیرین آب و توان تولید به منظور [4]همکاران و قربانی
 نمودند. استفاده تختفحهص کلکتورهای از عسلویه در واقع صنعتی
 ،توان kW۱۸۶۴ زمانهم تولید توانایی یکپارچه ساختار این
kW۶۵۱۵۴ و گرما kg/s۲۲/۸۳ حرارتی راندمان دارد. را شیرین آب 
 باشد.می %۰۴/۹۰ اگزرژی کل بازده و %۶۴/۴۴ یکپارچه ساختار کل

 گرماییزمین سیستم و خورشیدی کلکتور از [5]همکاران و مهرپویا
 به منظور نمودند. استفاده گلخانه یک حرارت و توان تأمین تجه

 ترنسیس افزارنرم از یکپارچه ساختار تغییرات دینامیک بررسی
)Transys( و جاویدمهر است. شده استفاده سازیشبیه جهت 

 سیستم یک از شیرین آب و توان تولید به منظور [6]همکاران
 ،گازی توربین ،ابکیبشق خورشیدی کلکتورهای ،هوا سازیذخیره
 حرارتی کنشیرینآب و Cycle)	Rankine	ORC (Organic سیکل
MED (Multi	 Effect	 Desalination) این نمودند. استفاده 
 %۶۷/۴۱ اگزرژی بازده و %۲/۶۵ حرارتی بازده دارای یکپارچه ساختار
 بشقابکی کلکتور یک عددی سازیمدل به [7]همکاران و لونی باشد.می

 سیستم کاری سیال عنوان به مختلف هاینانوسیال با خورشیدی
 افزایش با که داد نشان سازیمدل این نتایج پرداختند. خورشیدی
 و کاهش خورشیدی بشقابکی کلکتور حرارتی بازده نانوذرات غلظت
 سیستم یک [8]همکاران و محمدی یابد.می افزایش آن اگزرژی بازده

 تولید منظور به جذبی امانهس و ORC سیکل ،گاز توربین هیبریدی
 ساختار این دادند. توسعه ساختمان در را تبرید و حرارت ،توان

 گرم آب تن۲/۷ ،توان KW۳۰ تولید قابلیت %۶/۶۷ بازده با یکپارچه
 تختصفحه کلکتور یکپارچه ساختار یک [9]کولاکسیز و آرگوئن دارد. را
 دادند. عهتوس شیرین آب تولید به منظور را خورشیدی بشقابکی و

 متغیر سال طول در %۲۳-۵۷ بین کنشیرینآب حرارتی بازده
 میزان به حداکثر میتواند یکپارچه ساختار این باشد.می
h2ml/m۱۰۳۸ و پاییز فصل در شیرین آب h2ml/m۱۴۰۲ آب 

 به سرمایه بازگشت زمان ترتیب به نماید. تولید تابستان در شیرین
   باشد.می L/$۰۱۸/۰ ،ولمحص شدهتمام هزینه و سال۳ میزان
 از استفاده با توان تولید سیستم یک [10]همکاران و مهرپویا

 از استفاده با سازذخیره سیستم و خورشیدی سهموی کلکتورهای
 توسعه متلب و (Hysys	Aspen) هایسیس اسپن سازشبیه محیط
 ساختار این الکتریکی بازده و کل اگزرژی بازده ترتیب به دادند.
 از [11]مهرپویا و محمدی باشد.می %۴۷ و ۲/۳۸ میزان به یکپارچه
 تولید جهت معکوس اسمز کنشیرینآب سیستم و کالینا سیکل یک
 ساختار این نمودند. استفاده شیرین آب و تبرید گرمایش، توان،

 kW۵۲ گرمایش، kW۴۵۱ و توان kW۷۷/۴۶تولید قابلیت یکپارچه
 ,12]	[13همکاران و بختیکن دارد. را شیرین آب kg/s۷۹/۰ و تبرید
 مورد اگزرژی آنالیز روش با را بندرعباس توان تولید بخار نیروگاه
   شد. محاسبه %۱۸/۳۸ گرمایی بازده نیروگاه این در دادند. قرار بررسی
 یک اقتصادی و اگزرژی سازیبهینه به [14]همکاران و یهافده
 است، روز در شیرین آب ۳m۵۲۸ تولید به قادر که حرارتی نیروگاه

 و اکونومیک اگزرژی سازیبهینه منظور به EES افزارنرم از پرداختند.
 به [15]همکاران و محمدیخان نمودند. استفاده GOR میزان افزایش
 بخار نیروگاه توان تولید سیکل اکونومیک اگزرژی و اگزرژی آنالیز

 سایر به نسبت %۴/۸۴ تخریب میزان بیشترین .پرداختند اصفهان
 و احمدی همچنین دهد.می رخ نیروگاه بویلر در زاتتجهی
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 خورشیدی کلکتورهای از اصفهان نیروگاه بویلر جای به [16]همکاران
 گاز جای به خورشیدی کلکتورهای از استفاده با نمودند. استفاده
 و توان میزان و افزایش اگزرژی بازده ترتیب به بویلر در طبیعی
 و گفتارخوش یابد.می کاهش بخار نیروگاه در تولیدی اکسیدکربندی

 توان تولید نیروگاه با کوپل MSF کنشیرینآب یک [17]همکاران
 اگزرژی و اگزرژی آنالیز از دادند. توسعه MW۳۰۰۰ ظرفیت با بوشهر

 شده داده توسعه یکپارچه ساختار ارزیابی به منظور اکونومیک
  نمودند. استفاده

 برخی در که دارند وجود متعددی تمقالا ،شدهارائه مطالب به توجه با
 کاهش به منظور بشقابکی خورشیدی کلکتور از استفاده به آنها از

 هایانرژی کارگیریبه و هوا در تولیدی اکسیدکربندی میزان
 منابع عنوان به هانیروگاه در محیطی شرایط به توجه با تجدیدپذیر
 لزوم به دیگر برخی در و شده توصیه ورودی حرارت کنندهتأمین
 تأمین به منظور توان تولید هاینیروگاه از خروجی حرارت کارگیریبه

   شد. اشاره کنشیرینآب به ورودی حرارت
 هاینیروگاه به ورودی شرایط بررسی مورد مطالعات از بسیاری در

 این در اما شود.می گرفته نظر در ثابت صورت به معمولاً  توان تولید
 ورودی حرارت تأمین جهت خورشیدی قابکیبش کلکتورهای از مطالعه

 ORC توان تولید سیکل و ایران کشور در بندرعباس بخار نیروگاه به
 کندانسور در حرارتی اتلاف از جلوگیری به منظور شود.می استفاده
 سیستم به ،شدهدفع حرارت از اعظمی بخش بخار نیروگاه
 و اگزرژی آنالیز از شود.می داده ایمرحله چند حرارتی کنشیرینآب
	ACS سالانه شدهسطحهم هایهزینه روش به اقتصادی آنالیز

(Annualized	 Cost	 of	 System) ساختار ارزیابی به منظور 
	گردد.می استفاده شده داده توسعه یکپارچه

  

	فرآیند شرح -۲
 ها،فرآیند عیما و بخار یفازها تعادل محاسبه به منظور مطالعه نیا در
 یآنتروپ و یآنتالپ بینیپیش یبرا و نسونرابی -پنگ حالت معادله از
 سازیهشبی منظور به .است شده استفاده کسلر -یل حالت معادله از

 زبان و هایسیس ،ترنسیس هایافزارنرم از کپارچهی ساختار
 دیتول بخار روگاهین ساختار است. شده استفاده متلب نویسیبرنامه
 جیخل یکینزد در مرطوب و گرم یهوا و آب با بندرعباس شهر در توان
   است. شده داده توسعه فارس
	توان دیتول بخار روگاهین -۲-۱

 شامل که است مگاوات۱۲۸۰ تولید ظرفیت با بندرعباس بخار نیروگاه
 و مازوت نیروگاه این اصلی سوخت باشد.می مگاواتی۳۲۰ واحد ۴

ه ب باشد.می طبیعی گاز آن پشتیبان سوخت و است (گازوئیل) نفت
 -بوشهر بخار نیروگاه یمگاوات۳۲۰ واحدهای از یکی سازیشبیه منظور

  شود.می استفاده ,12]	[13مراجع اطلاعات از بندرعباس
 توان تولید سیکل نیروگاه سازیشبیه جهت هایسیس افزارنرم از

 ۱ شماره بویلر در یمگاوات۶/۷۰۳ حرارت تأمین جهت شود.می استفاده
 استفاده بشقابکی کلکتورهای از ۲ شماره ربویل در یمگاوات۲/۱۲۰ و
 ،۱ شماره بویلر در حرارت تأمین جهت حاضر حال در شود.می

kg/h۶۴۸۰۰ ۲ شماره بویلر در و، kg/h۱۵۴۸۰ مصرف طبیعی گاز 
 بخار نیروگاه با حرارتی کنشیرینآب نمودنکوپل جهت شود.می

 کندانسور ورودی در ساختاری و دمایی اصلاحات توان، تولید سیکل
  گیرد.می صورت

 فشار و ºC۹/۲۸۳ دمای با ۱ شماره جریان ۱ شکل به توجه با
bar۳/۱۷۷ ۱ مبدل واردHX تا دما افزایش با و شده ºC۹/۵۳۷ و 

   شود.می۲Tو ۱T بخار توربین وارد ترتیب به bar۳/۰ فشار کاهش
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	شیرین آب و توان یدتول نیروگاه یفرآیند دیاگرام )۱ شکل

  
 توربین وارد bar۱۷۰ فشار و ºC۹/۵۳۷ دمای با ۳ شماره جریان
 این از بخشی یابد.می فشار کاهش bar۷۸/۳۸ تا و شده ۱ شماره
 دیگر بخشی و ۱HX به ورودی جریانگرمایش پیش جهت جریان
 دما شیافزا ºC۹/۵۳۷ تا و شودمی ۲HX وارد ۶ شماره جریان تحت

 وارد bar۱۷۰ فشار و ºC۹/۵۳۷ دمای با ۴ شماره جریان کند.می پیدا
 از خروجی جریان یابد.می کاهش bar۵۳/۷۹ فشار تا و شده ۲T توربین

 استفاده ۱HX به ورودی جریان گرمایشپیش منظور به توربین این

 تقسیم با )۷ شماره (جریان ۲HX از خروجی جریان ادامه در شود.می



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران زهرا جوادی  ۳۰۱۰

   ۱۳۹۸ آذر، ۱۲، شماره ۱۹دوره                                                                                                                                                        مدرس                             پژوهشی مهندسی مکانیک  -ماهنامه علمی

 خروجی جریان شود.می ۳T و ۵T، ۴Tای هتوربین وارد جریان ۳ به
 از خروجی جریان وگرمایش به منظور پیش ۴Tو ۵Tهای توربین از
۱۱T جریان شود.می استفاده فشارپایینهای توربین به ورود جهت 

 تقسیم شاخه چند به bar۲۳/۷ فشار و ºC۶/۳۵۲ دمای با ۱۱ شماره
 جریان شود.می ۶T و ۹T، ۸T، ۷Tهای توربین وارد ترتیب به و شده

گرمایش پیش جهت ترتیب به ۷T و ۹T، ۸Tهای توربین از خروجی
 ۶T توربین از خروجی جریان شود.می استفاده بویلر به ورودی جریان
 به حرارت مگاوات۳/۴۸۱ میزان به و شده ۶HX کندانسور وارد
 ازشده خارج جریان ادامه در دهد.می ایمرحله چندکن شیرینآب
۶HX گرمایش پیش جهت کههایی جریان سایر همراه به نسور)(کندا

 فشار افزایش bar۱۷۸ فشار تا ۲ شماره پمپ توسط شوندمی استفاده
 افزایش جهت و شده گرم ۸HX و ۱۰HX ،۹HX در ترتیب به و یابندمی
   شوند.می ۱HX وارد دما

 ،۵Tهای توربین و فشارپایین توربین عنوان به ۱T و ۲Tهای توربین
۴T ۳ وT ۹ و فشارمتوسط توربین عنوان بهT، ۸T، ۷T ۶ وT به و 

 مشخصات ۱ جدول شوند.می معرفی فشاربالاهای توربین عنوان
  کند.می مشخص را یکپارچه ساختار درفرآیند  ترکیب
 آب و توانزمان هم تولید یکپارچه ساختار یفرآیند دیاگرام ۱ شکل
 بخش ۴ شامل یدیهیبر ساختار این دهد.می نمایش را شیرین

 بخار نیروگاه ،۲ و ۱ بویلر حرارتتأمین  جهت بشقابکیکلکتورهای 
 حرارتیکن شیرینآب سیکل و توان تولید ORC سیکل توان، تولید
   باشد.می ایمرحله چند

  
 آب و توانزمان هم تولید یکپارچه ساختار جریان ترکیبات مشخصات )۱ جدول
	شیرین

	diPH‐Ether	BiPhenyl	H2O  جریان
Sodium‐
Chloride	

R‐113	

Oil١,	Oil٣	٠	٢٤٦٢/٠	٧٥٣٨/٠	٠	٠	
٢	١	٠	٠	٠	٠	

,٥٠	٦٠	٠	٠	٠	٠	١	
٧٣	٩٧٦٨/٠٠	٠	٠٢٣٢/٠	٠	
٧٩	٩٢٩٠/٠٠	٠	٠٧١٠/٠	٠	
٨٤	٩٢٩٢/٠٠	٠	٠٧٠٨/٠	٠	
٨٩	١	٠	٠	٠	٠	
٩١	٩٨٧٦/٠٠	٠	٠١٢٤/٠	٠	

  
  خورشیدی بشقابکی کلکتورهای- ۲-۲

 آب و توان زمانهم تولید یکپارچه ارساخت بلوکی دیاگرام ۲ شکل
 کنشیرینآب و ORC سیکل ،بخار نیروگاه از استفاده با شیرین
  دهد.می نمایش را ایمرحله چند حرارتی

  

Steam Power Plant 
 Solar Dish Collectors

& Boiler

Multi Effect 
Desalination

Heat Duty
823.6 MW

Desalinated Water
 50 ºC, 15.73 kPa, 762.6 kg/s

Power
15.44 kW

Heat Duty
481.3 MW

Organic Rankine Cycle

Heat Duty
875.6 MW

Power
306.7 MW

Power
104.1 MW

  
  شیرین آب و توان تولید نیروگاه بلوکی دیاگرام )۲ شکل

 در شده داده توسعه هیبریدی ساختار دبی و فشار دمایی، مشخصات
 متلب افزارنرم از یکپارچه ساختار این در است. شده ارائه ۲ جدول
 کمکی بویلر و خورشیدی بشقابکی کلکتور سیستم سازیمدل جهت
 شود.می استفاده نیز نیاز مورد گرمایش از قسمتی تأمین جهت

 در مطالعه این در شده گرفته نظر در خورشیدی سهموی هایبشقابک
 مربوط اطلاعات کنند.می دنبال ساعتی صورت به را یدخورش ،محور ۲
 است. شده ارائه ۳ جدول در خورشیدی بشقابکی کلکتورهای به

,1]	مراجع از خورشیدی بشقابکی کلکتور سازیشبیه به مربوط اطلاعات

  است. شده استخراج [18
	:[1]آورد دست به زیر رابطه از توانمی را کلکتور هر تولیدی توان

ܳ௦ ൌ 		௔ܣ௦ܫ )۱(  
aA و خورشیدی کلکتور مساحت با برابر sI مستقیم تابش با برابر 

  باشد.می خورشید جانب از کلکتور هر به رسیده
 Q୳ با برابر خورشیدی کلکتور از استفاده مورد انرژی پایدار، حالت در
 Q௟ و کنندهجذب به رسیده انرژی Q୰ تفاضل از آن مقدار که باشدمی

   .[1]آیدمی دست به کنندهجذب در هدررفت انرژی
ܳ௨ ൌ ܳ௥ െ ܳ௟	 )۲(  

η଴ از آن مقدار که باشدمی خورشیدی کلکتور اپتیکی بازدهی با برابر 
 بر رسیده انرژی مقدار به کنندهجذب به رسیده انرژی مقدار نسبت
   .[1]آیدمی دست به ،Qୱ خورشید، جانب از کلکتور سطح

଴ߟ ൌ ܳ௥/ܳ௦	 )۳(  
η مقدار نسبت از آن مقدار که باشدمی کنندهجذب بازدهی با برابر 

 رسیده انرژی مقدار به خورشیدی کلکتور از آمدهدستبه مفید انرژی
	.[18]آیدمی دست به کنندهجذب قسمت به

௥ߟ ൌ ܳ௨/ܳ௥		 )۴(  
 دست به زیر رابطه از توانمی را خورشیدی کلکتور حرارتی بازدهی
	.[1]آورد

௖ߟ ൌ ܳ௨/ܳ௦		 )۵(  
	.[1]نمود محاسبه نیز زیر رابطه از توانمی را اپتیکی بازدهی

଴ߟ ൌ 		ሻߠሺ	cos	ߛߙ߬ߩߣ )۶(  
θ خورشیدی هایبشقابک که آنجایی از و باشدمی انتشار زاویه با برابر 
 زاویه این مقدار بنابراین کنندمی دنبال را خورشید حرکت روز طول در
	.[18]باشدمی صفر با برابر

଴ߟ ൌ 		ߛߙ߬ߩߣ )۷(  
 کمک به توانمی را کلکتور کنندهجذب از انرژی هدررفت کل مقدار
 با برابر ترتیب به Q௟௖ و Q௟௞ آن در که آورد دست به زیر رابطه
 و کنندهجذب دهانه و کنندهجذب در رسانش طریق از انرژی رفتهدر
Q௟௥ [1]باشدمی کنندهجذب دهانه در تابشی انرژی رفتهدر با برابر.	

ܳ௟ ൌ ܳ௟௞ ൅ ܳ௟௖ ൅ ܳ௟௥		 )۸(  
 .,1]	[18است نشده گرفته نظر در و بوده زیناچ اریبس باد راتیتأث

 شهرستان یبرا سیترنس افزارنرم از ییدما طیشرا به مربوط اطلاعات
  شد. استخراج بندرعباس

 روابط از خورشیدی کلکتور از آمدهدستبه مفید انرژی محاسبه برای
	.[18]شودمی استفاده زیر

௟ݑܰ ൌ ௟ݎܩ	0.106

భ
య ቀ

்ೢ

்ೌ
ቁ
଴.ଵ଼

ቀ4.256
஺೎
஺ೢ
ቁ
ହ
݄ሺ߮ଵሻ   )۹(  

௟ݎܩ ൌ ߚ݃ ቀ
்ೢ

்ೌ
ቁ   ଷ/߭ଶܮ )١٠(  

݄ሺ߮ଵሻ ൌ 1.1677 െ 1.0762	sin	ሺ߮ଵ
଴.଼ଷଶସሻ   )١١(  

	.[1]آیدمی دست به زیر رابطه از حرارت انتقال ضریب
݄௖ ൌ 	ܮ/ܭ௟ݑܰ )١٢(  



 ۳۰۱۱ ...کننیریآب ش کلیو س یدیخورش یبخار با استفاده از کلکتورها روگاهین کیاصلاح ساختار ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 از توانمی را کنندهجذب در رسانش طریق از انرژی هدررفت مقدار
	.[18]کرد محاسبه زیر روابط

ܳ௟௖ ൌ ݄௖ܣ௪ሺ ௪ܶ െ ௔ܶሻ		 )١٣(  
ܳ௟௥ ൌ ሺߪ௘௙௙ߝ௖ܣ ௪ܶ

ସ െ ௔ܶ
ସሻ		 )١٤(  

	:[1]آن در که
௘௙௙ߝ ൌ 1/ሾ1 ൅ ቀ

ଵ

ఌ೎
െ 1ቁܣ௖/ܣ௪ሿ		 )١٥(  

௖ܣ ൌ 		ܿ/௔ܣ )١٦(  
  

 توسعه هیبریدی ساختار فرآیند هایجریان عملیاتی شرایط مشخصات )۲ جدول
  جریان) ۱۱۳ کل ادازتعد نمونه جریان ۲۰( شده داده

 دماجریان
(ºC)

 فشار
(KPa)

 جرمیدبی
(kg/s)	

 مولیآنتالپی
(kJ/kgmole)

 مولیانتروپی
(kJ/kgmoleºC)	

Oil١	٥٦٠	٢٠٠	٥/٢٣٥ 	٢٦١٢٣٨	٧/٥٤٩ 	
Oil٢	٣٥٠	٧/١٩٨ 	٥/٢٣٥ 	١٧٦٤١١	٩/٤٣٢ 	
Oil٣	٥٥٠	٢٠٠	١١٧٣	٢٥٦٨٩٦	٤/٥٤٤ 	
Oil٤	٤/٢٩٦ 	٧/١٩٨ 	١١٧٣	١٥٧١٧٥	٦/٤٠٠ 	
Oil٥	١/٤٩١ 	٧/١٩٨ 	١١٧٣	٥٧٠٩١	٥/٢٠٩ 	
Oil٦	٣/١٤٨ 	٧/١٩٨ 	٥/٢٣٥ 	٥٦٨٢٩	٩/٢٠٨ 	
Oil٧	١/١٤٩ 	٣٠٠	١١٧٣	٥٧١١٥	٥/٢٠٩ 	
Oil٨	٣/١٤٨ 	٣٠٠	٥/٢٣٥ 	٥٦٨٥٢	٩/٢٠٨ 	
١	٩/٢٨٣ 	١٧٧٣٠	٠/٣٣٧ 	‐٢٦٤٥٥٥	٤/١٠٤ 	
٢	٩/٥٣٧ 	١٧٠٠٠	٠/٣٣٧ 	‐٢٢٦٩٤٣	٣/١٦٣ 	
٣	٩/٥٣٧ 	١٧٠٠٠	٣/٣٠٤ 	‐٢٢٦٩٤٣	٣/١٦٣ 	
٤	٩/٥٣٧ 	١٧٠٠٠	٦٨/٣٢ 	‐٢٢٦٩٤٣	٣/١٦٣ 	
٥	٧/٣٣٣ 	٣٨٧٨	٣/٣٠٤ 	‐٢٣٢٤٣٠	٥/١٦٦ 	
٦	٧/٣٣٣ 	٣٨٧٨	٦/٢٥٧ 	‐٢٣٢٤٣٠	٥/١٦٦ 	
٧	٩/٥٣٧ 	٣٤٩٢	٦/٢٥٧ 	‐٢٢٤٠٢٧	٢/١٧٩ 	
٨	٩/٥٣٧ 	٣٤٩٢	٢/٢٤٢ 	‐٢٢٤٠٢٧	٢/١٧٩ 	
٩	٩/٥٣٧ 	٣٤٩٢	١٧/١٥ 	‐٢٢٤٠٢٧	٢/١٧٩ 	
١٠	٩/٥٣٧ 	٩٢/٣٤ 	٢٨٠/٠ 	‐٢٢٤٠٢٧	٢/١٧٩ 	
١١	٦/٣٥٢ 	٠/٧٢٣ 	٢/٢٤٢ 	‐٢٣٠٥٧٧	٩/١٨٢ 	
١٢	٦/٣٥٢ 	٠/٧٢٣ 	٥/٢٠٨ 	‐٢٣٠٥٧٧	٩/١٨٢ 	

  
	خورشیدی بشقابکی کلکتور عملیاتی مشخصات )۳ جدول

	نماد	مقدار	پارامتر
  خورشیدی بشقابک هر مساحت

٥٦/١٢ 	
2m 	aA  

٩٩/٠  غیرسایه ضریب 		
٩٤/٠	کلکتور سطح بازتابش  	
٩/٠  شدهحاصل انتقال جذب ضریب  	
٩٩/٠	کنندهجذب نفوذ ضریب 		
٢٥٤/٠	کنندهجذب طول 	m	L	
	C	٣٠٠٠	هندسی تراکم نسبت
٠٢٥/٠	محیط هوای گرمایی رسانایی 	W/mk	K  
	m2	٠/٠٦٤٥  کنندهجذب حفره داخلی مساحت

wA	
	1	٢/ߨ	حفره شیب زاویه
٩/٠  حفره سطح نشر شدت 	௖ߝ	

  
 یک با برابر تقریباً  ௘௙௙ߝ مقدار آمدهدستبه مطالعات اساس بر
 مقدار و باشدمی ۱ تا ۸/۰ بازه در ௖ߝ مقدار که آنجایی از و باشدمی

 عنوان به را کنندهجذب توانمی بنابراین باشدمی ۵ از بزرگتر ௪ܣ/௖ܣ
 آمدهدستبه نتایج که است ذکر به لازم گرفت. نظر در سیاه جسم یک
 جدول در موجود پارامترهای اساس بر خورشیدی کلکتور محاسبات در
  است. شده محاسبه ۳
 کلکتور دسته ٢ از تحقیق این در لعهمطا مورد یکپارچه ساختار در
 میزان است. شده استفاده ۲ و ۱ شماره بویلرهای حرارت تأمین برای
	.[18]آیدمی دست به زیر رابطه از سطح یک بر زمین ماورای تابش

௢௡ܩ ൌ ௦௖ሾ1ܩ ൅ 0.033 cos ቀ
ଷ଺଴എ௡

ଷ଺ହ
ቁሿ		 )١٧(  

n ܩ و سال روزشماره  برابر௦௖ آن مقدار که باشدمی خورشیدی ثابت 
 از افقی سطح بر ௢௡ܩ مقدار باشد.می مربع متر بر وات۱۳۶۷ با برابر
  .[18]آیدمی دست به زیر رابطه

)١٨(  
଴ܪ ൌ
ଶସൈଷ଺଴଴ൈீ೚೙

గ
ሺcos߶ cos	δ	sin	ω௦ ൅	

గனೞ

ଵ଼଴എ
sin߶ sin  	ሻߜ

ߜ ൌ 23.45ఖsin	ሺ
ଷ଺଴എሺଶ଼ସା௡ሻ

ଷ଺ହ
ሻ		 )١٩(  

߱௦ ൌ ሺെ	ଵିݏ݋ܿ tan߶ tan 		ሻߜ )٢٠(  
ܰ ൌ

ଶ

ଵହ
߱௦		 )٢١(  

N کل باشد.می خورشید تابش زمان حداکثر ماهانه متوسط با برابر 
 دست به زیر رابطه از توانمی را افقی سطح بر خورشید ساعتی تابش
	.[18]آورد

௦ܫ ൌ
గு

ଶସ
ሺ0.409 ൅ 0.5016 sinሺ߱௦ െ 60ఖሻ ൅

ሺ0.6609 െ 0.4767 sinሺ߱௦ െ 60ሻሻ cos߱ሻ ൈ
ሺ

ୡ୭ୱఠିୡ୭ୱఠೞ

ୱ୧୬ఠೞିቀ
మഏഘೞ
యలబഎ

ቁୡ୭ୱఠೞ
ሻ		

)٢٢(  

ω باشد.می ساعتی زاویه با برابر  
 ترتیب به ۲ و ۱ شماره خورشیدی کلکتورهای ۱ شکل به توجه با

  باشند.می ۲HX و ۱HX حرارت کنندهتأمین
	ORC سیکل ‐۲-۳
 نیروگاه به خورشیدی بشقابکی کلکتورهای از حرارت انتقال منظور به
 %۳۸/۷۵ و Biphenyl مولی %۶۲/۲۴ حاوی روغن جریان از بخار

DiPH‐Ether خورشیدی کلکتورهای شود.می استفاده 
 به مگاوات۶/۸۷۵ و توان تولید بخار سیکل به حرارت مگاوات۶/۸۲۳

 به ۱ شکل در که ORC هایسیکل دهند.می پس ORC هایسیکل
 را حرارت مگاوات۱/۱۰۴ تولید قابلیت اندشدهداده نشان نارنجی رنگ

 [19]مرجع از ORC سیکل سازیشبیه به مربوط اطلاعات دارند.
 ۲ کندانسورهای در سرمایش تأمین منظور به است. شده استخراج
 هایجریان شود.می استفاده خنک آب سیستم از ،ORC سیکل
 و ۱۸HX سرمایش تأمین جهت ترتیب به خنک) (آب ۶۸ و ۲۸ شماره
۱۲HX شود.می استفاده  
  ایمرحله چند حرارتی کنشیرینآب -۲-۴
 نوع از مقاله این در استفاده مورد حرارتی کنشیرینآب
 نوع از هاکنشیرینآب این باشد.می ایمرحله چند هایکنشیرینآب
 تولید شیرین آب مختلف مراحل در که بوده فاز۲ هایکنشیرینآب
 شده تشکیل متوالی مرحله چندین از هاکنشیرینآب این کنند.می
 بعد مرحله در و شده تبخیر شور آب از مقداری مرحله هر در که است

 شماره یان(جر شور آب شود.می شیرین آب به تبدیل و شده چگالیده
 ºC۲۵/۲۶ دمای تا )۱HX( کنشیرینآب چگالنده به ورود از پس )۱۰۳

 وارد ،فشار تنظیم منظور به اختناق شیرهای از عبور با و یافته افزایش
 ۹۳ شماره جریان تغذیه آب شود.می کنشیرینآب اثرهای از یک هر

 مرحله اولین سمت به bar۹۳/۲۹ فشار و ºC۲۶/۵۶ دمای تحت
)۱۳HX( در شود.می پاشیده تبخیرکننده هایلوله روی و رودمی 

 جریان تحت اجکتور از شدهخارج بخار توسط تغذیه آب مرحله اولین
 (جریان ۲HX از خروجی جریان سپس و شودمی تبخیر ،۷۰ شماره
 وارد اول مرحله در شدهتشکیل بخار شود.می ۱D درامفلش وارد )۷۱
 شماره بخار جریان شود.می )۱۴HX( ۲ مرحله کنندهتبخیر هایلوله
 به خود و نموده تأمین را دوم مرحله تغذیه آب نیاز مورد حرارت ۷۲

 شماره جریان شود.می خارج )۷۴ شماره (جریان شیرین آب صورت
 )۱۴HX( تبخیرکننده هایلوله روی ،دوم مرحله تغذیه شور آب ۷۵



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران زهرا جوادی  ۳۰۱۲
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 وارد ۷۷ شماره فاز۲ جریان ترتیب همین به و شودمی پاشیده
 سوم مرحله وارد ۲D درامفلش از خروجی بخار شود.می ۲D درامفلش
۱۵HX به واردشده تغذیه آب تبخیر برای نیاز مورد حرارت و شده 

 سوم مرحله از شدهخارج بخار از بخشی کند.می تأمین را ۳ مرحله
 را یک مرحله حرارت بتواند تا شده اجکتور وارد ۱۰۵ جریان تحت
 همراه به ۸۷ شماره جریان تحت بخار از دیگری بخش نماید. تأمین
 شده )۱۶HX( کندانسور وارد مرحله هر در تولیدشده شیرین آب سایر
 غلظت شود.می خارج کنشیرینآب از ۸۹ جریان تحت شیرین آب و

 دلایل به که باشدمی g/kg۳۹۰ با برابر فارس خلیج دریای آب نمک
 باید مقدار این ،کنینشیرآب خروجی در محیطیزیست مسائل
   برسد. g/kg۷۷ مقدار به حداکثر
 نمک میزان با ۸۴ شماره جریان ،محیطیزیست مسائل به توجه با لذا

g/kg۸/۷۰ ساختار تجهیزات عملیاتی مشخصات گردد.برمی دریا به 
 است. شده ارائه ۴ جدول در حرارت و توانزمان هم تولید یکپارچه

 و تبخیرکننده حرارت انتقال سطح زیر بطروا از استفاده باتوان می
	:[19]آورد دست به را چگالنده

ܳ௘ ൌ ௘ܷܣ௘Δ ௜ܶ		 )٢٣(  
ܳ௖ ൌ ௖ܷܣ௖	LMTD௘		 )٢٤(  

 چگالنده برای لگاریتمی دمای اختلاف LMTD بالا روابط در که
 ییانتها چگالنده و تبخیرکننده کلی حرارت انتقال ضریب باشد.می
  :[19]با است برابر

௘ܷ ൌ 1.9695 ൅ 1.2057 ൈ 10ିଶܶ െ 8.5989 ൈ
10ିହܶଶ ൅ 2.5651 ൈ 10ି଻ܶଷ		

)٢٥(  

௖ܷ ൌ 1.7194 ൅ 3.2063 ൈ 10ିଷܶ ൅ 1.5971 ൈ
10ିହܶଶ െ 1.9918 ൈ 10ି଻ܶଷ		

)٢٦(  

 انتهایی چگالنده و کنندهط به تبخیرمربو c و eهای زیرنویس
 استفاده [20]مرجع مدل از نیز بخار اجکتورسازی مدل جهت باشد.می
 و تراکم ضریب ،بخار اجکتور در مهم هایمشخصه از است. شده
 بخار فشار تقسیم حاصل اولی که باشدمی اجکتور انبساط ضریب

 فشار به محرک بخار فشار نسبت دومی و مکشی بخار به گرمایشی
	:[20]باشدمی مکشی

݋݅ݐܽݎ	݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌݉݋ܥ  )۲۷( ൌ ݎܥ ൌ
௉ೞ
௉೐ೡ

  

݋݅ݐܽݎ	݊݋݅ݏ݊ܽ݌ݔܧ       )۲۸( ൌ ݎܧ ൌ
௉೘
௉೐ೡ
		

)۲۹(  ݉௦ ൌ ݉௠ሺ1 ൅
1
ܴܽ
ሻ 

)۳۰(  ݉௘௩ ൌ ݉௦ െ݉௠	
 به ترتیب بهکن شیرینآب ویژه حرارت انتقال سطح و عملکرد ضریب
 سطح نسبت و محرک بخار به لیدیتو شیرین آب دبی نسبت صورت
  :[20]شودمی تعریف شیرین آب دبی به کل حرارت انتقال

ݎܲ ൌ
஽೟೚೟
ெ೘

		 )٣١(  
  :[20]برابراست با ௧௢௧ܦکه 

௧௢௧ܦ ൌ ∑ ௜ܦ
ே
௜ୀଵ 		 )٣٢(  

ܽ ൌ
஺೐ା஺೎
஽೟೚೟

									ሾ݉ଶ/ሺ
௞௚

௦
ሻሿ		 )٣٣(  

معادلات بالانس انرژی برای هر تجهیز با کمک مقدار آنتالپی 
	: [21]آیدمخصوص به دست می

∑ ሶ݉ ௜௡݄௜௡ െ ∑ ሶ݉ ௢௨௧݄௢௨௧ െ ሶܹ ൅ ሶܳ௢௨௧௜௡ ൌ 0  )٣٤(  
توان معادلات های حرارتی میبا صرف نظر از هدررفت حرارت در مبدل

	:[21]هر مبدل به صورت زیر ارائه نمودبالانس انرژی را برای 
ሶ݉ ௜௡,௜ሺ݄௜௡ଵ,௜ െ ݄௜௡ଶ,௜ሻ ൌ ሶ݉ ௢௨௧,௜ሺ݄௢௨௧ଵ,௜ െ ݄௢௨௧ଶ,௜ሻ  
௜ܶ௡ଵ,௜ ൌ ௢ܶ௨௧ଵ,௜ ൅ ∆ ௜ܶ௡,ு௑௜ 	

)٣٥(  

  

 زمانهم تولید یکپارچه هیبریدی ساختار تجهیزات عملیاتی مشخصات )۴ جدول
	شیرین آب و توان

 راندمان  پمپ
)%( آدیاباتیک

(kW)قدرت		ورودی فشار  
(kPa)	

فشار نسبت 	

P١	٧٥	٩/٢٤٥ 	٦٠٠/٨ 	٠٥/٨٩ 	
P٢	٧٥	٨٣٨٦	٠/٧٣٣ 	٢٩/٢٤ 	
P٣	٨٥	١٠٣١	١٠٠٠	٥/٢ 	
P٤	٨٥	٨/٢٦١ 	٨٠٠	٥٠/١٢ 	
P٥	٨٥	٦٣٣٧	١٠٠٠	٥/٢ 	
P٦	٨٥	١٦٠٨	٨٠٠	٥٠/١٢ 	
P٧	٧٥	٤٣/١٥ 	٨٩/٣١ 	٥٤٠/٢ 	
P٨	٧٥	٦٥٣/٢ 	٣٠/٩١ 	١١/١ 	
P٩	٧٥	٦٩/٣٣ 	٧/١٩٨ 	٥١٠/١ 	
P١٠	٧٥	٩/١٦٧ 	٧/١٩٨ 	٥١٠/١ 	
					توربین

T١	٧٥	٩٢٦٨٨	١٧٠٠٠	٢٢٨١/٠ 	
T٢	٧٥	٥٥٤٤	١٧٠٠٠	٤٦٧٨/٠ 	
T٣	٧٥	٨٨٠٥٥	٣٤٩٢	٢٠٧٠/٠ 	
T٤	٧٥	٢٧٢٦	٣٤٩٢	٤٩١٧/٠ 	
T٥	٧٥	٠/١٠١ 	٣٤٩٢	٢١٠٥/٠ 	
T٦	٧٥	١١٥٤٩٢	٠/٧٢٣ 	٢١٣٠/٢ 	
T٧	٧٥	٤٧٠٩	٠/٧٢٣ 	١٤٩/٤ 	
T٨	٧٥	٣١٩٨	٠/٢٣٧ 	١٠٦٥/٠ 	
T٩	٧٥	٣٠٧١	٠/٧٢٣ 	٣٥١٣/٠ 	
T١٠	٨٠	١١٥٧٤	٢٥٠٠	٤٠٠٠/٠ 	
T١١	٨٠	١٦٤٩٤	١٠٠٠	٠٨٠٠/٠ 	
T١٢	٨٠	٢٥٠٠	٥٣٥١٣	٤٠٠٠/٠ 	
T١٣	٨٠	٨٢٧٣٩	١٠٠٠	٠٨٠٠/٠ 	

 و پوسته مبدل
	لوله

Min.	
Approach	

(ºC)  
LMTD	(ºC)

UA	
(kJ/C.h)	توان (kW)	

HX١	٨٧/١٩ 	٣٦٩/٦٧ 	٢٠٥٥٨٧٧٨٤	٧٠٣٥٨٤	
HX٢	٦٢/١١ 	٩١٣/٣٨ 	٢٢٦١٥٧٣٤	١٢٠١٧١	
HX٣	٥٨/٢٥ 	٣٢/٢٥ 	٣٣٣٤١٥٢	٢٣٤٤٦	
HX٤	٦٥٣/٥ 	٩١٦/٥ 	١٤٠٦٤٥١٧	٢٣١١٣	
HX٥	١٥٢/٧ 	٥٩/٤١ 	٣٤٦٥٠٠٧	٤٠٠٢٩	
HX٦	٨١٩/٦ 	٦٢/١٤ 	١٢٩٣٨٥٤١٧	٥٠٤٢٣٠	
HX٧	٣٩/١٧ 	٢٣/١٧ 	٢٦٢٦٦٣٩	١٢٥٧٣	
HX٨	١٢/٢٩ 	٩١/٢٩ 	٦٤١٥١٠٧	٥٣٢٩٧	
HX٩	٤٦/١٣ 	٠٩/٢١ 	٢٩١٤٧٧٢٧	١٧٠٧٩٤	
HX١٠	٠١٤/٥ 	٨٥/٣٠ 	٦٢٤٣٤١	٥٣٥٠	
HX١١	٦٧٦/٩ 	٠٠/١٣ 	١٣٣٣٣١٣١٥	٤٨١٣٢١	
HX١٢	٣	٩٢/٢٦ 	٦٨٥٠٣٥٤٥	٥١٢١٧٦	
HX١٣	٨٩٥/٩ 	٧٠/١٢ 	١٨٥٣٧٦٩٣٧	٦٥٣٩١٨	
HX١٤	٤٥٦/٣ 	٠٩٣/٥ 	٤٤٥٤٣٩١٥٥	٦٣٠٢٢٤	
HX١٥	٥٤٢/٣ 	٨٩٢/٣ 	٥٧٢٣٨٤٦٦٦	٦١٨٨٧٢	
HX١٦	٦١٥/٤ 	٤٩/١٠ 	١٦٦١٣٤٢٤٢	٤٨٤٣١٢	
HX١٧	٠٦/٢٣ 	٠٩٥/٨ 	٢٦٤٤٩٥٧٩	٨١٦٩٤٠ 	
HX١٨	٣	٩٤/٤٢ 	٨٩٧٥٥٢٨	١٠٧٠٥٥	
HX١٩	٨٩٥/٨ 	٤٣/٣١ 	٨٠٨٩٢٥٥٢	٧٠٦١٤٣	

 هوای دمای	هوایی کولر
(C°)  خروجی

 فن قدرت
(kW)	

 هوا جریان
(kg/s)	

	(kW) توان

AC	٩٤/٧٤ 	١٥/٨٣ 	٥/٨٧٠ 	٤٤١١٢	

  
 بازده از هاتوربین و هاپمپ برای انرژی بالانس معادله نوشتن جهت

 )۳۷( و )۳۶( روابط در ترتیب به که دوشمی استفاده آیزنتروپیک
	.21][است شده ارائه

݄௢௨௧ ൌ
௛೚ೠ೟
ೞ ି௛೔೙
ఎೞ

൅ ݄௜௡		 )٣٦(  

݄௢௨௧ ൌ ሺ݄௢௨௧
௦ െ ݄௜௡ሻߟ௦ ൅ ݄௜௡		 )٣٧(  
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 به کنندهمخلوط در جرم یبقا و یانرژ موازنه نوشتن با نیهمچن
	:21][گرددمی ارائه زیر صورت

ሶ݉ ௜௡,ଵ݄௜௡,ଵ ൅ ሶ݉ ௜௡,ଶ݄௜௡,ଶ ൌ ሶ݉ ௢௨௧݄௢௨௧		 )٣٨(  
ሶ݉ ௜௡,ଵ ൅ ሶ݉ ௜௡,ଶ ൌ ሶ݉ ௢௨௧		 )٣٩(  

 یخروج در را مبرد یآنتالپ توانمی )۳۹( و )۳۸( روابط قیتلف با
	:21][نمود محاسبه

݄௢௨௧ ൌ
ሶ݉ ௜௡,ଵ݄௜௡,ଵ ൅ ሶ݉ ௜௡,ଶ݄௜௡,ଶ

ሶ݉ ௜௡,ଵ ൅ ሶ݉ ௜௡,ଶ
	 )٤٠(  

 جرم یبقا و یانرژ موازنه نوشتن با )۴۲( و )۴۱( روابط در نیهمچن
 استخراج را مطلوب هایخروجی توانمی ،درامفلش و جداکننده در

	:21][نمود
ሶ݉ ௜௡݄௜௡ ൌ ሶ݉ ௢௨௧,ଵ݄௢௨௧,ଵ ൅ ሶ݉ ௢௨௧,ଶ݄௢௨௧,ଶ  )٤١(  
ሶ݉ ௜௡ ൌ ሶ݉ ௢௨௧,ଵ ൅ ሶ݉ ௢௨௧,ଶ		 )٤٢(  

 یآنتالپ یفرآیند اختناق، فرآیند ک،ینامیترمود اول قانون اساس بر
	:21][نیبنابرا است. ثابت

݄௜௡ ൌ ݄௢௨௧		 )٤٣(  

	
	اگزرژی آنالیز - ۳

 دیتول مقدار و محل نییتع اگزرژی، زیآنال یاساس هدف
 دیتول بر مؤثر عوامل و مختلف یهافرآیند یط در هاناپذیریبازگشت

 سیستم از دستیابی قابل کار حداکثر صورت به رژیگزا .باشدیم آن
 کار حداکثر .گرددمی تعریف استاندارد شرایط به آن رسیدن صورت در
 یک طی که آیدمی دست به زمانی ،سیستم یک از دستیابی قابل
 فوق تعریف به توجه با برسد. استاندارد حالت به پذیربرگشت فرآیند
  .کرد تعریف پذیربرگشت کار توانمی را اگزرژی
 نامیده ناپذیریبازگشت ناپذیر،برگشت و پذیربرگشت کار بین اختلاف
   .]22[شودمی

ܫ ൌ | ௥ܹ௘௩ െ ௥ܹ௘௔௟|		 )٤٤(  
 رابطه است. اگزرژی رفتن بین از معادل ،دو این اختلاف واقع در
	:]23[است رژیگزا رفتن بین زا نرخ )۴۵(

ௗ௘௦ܧ ൌ ఖܶ ௚ܵ௘௡		 )٤٥(  
 دیگر و ایهسته پتانسیل، جنبشی، انرژی درنظرنگرفتن فرض با

 را کل اگزرژی هستند، ناچیز یا تغییر بدون که انرژی هایصورت
   .]32[کرد تقسیم شیمیایی و فیزیکی قسمت دو به توانمی

ݔ݁ ൌ ௣௛ݔ݁ ൅ 		௖௛ݔ݁ )٤٦(  
 محاسبه قابل )۴۷( رابطه از استفاده با فیزیکی رژیگزا مقدار
	 .]32[است

௣௛ݔ݁ ൌ ሺ݄ െ ݄଴ሻ െ ଴ܶሺݏ െ 		଴ሻݏ )٤٧(  
 استاندارد حالت آنتروپی و آنتالپی ترتیب به ଴ݏ و ଴݄ فوق رابطه در

 تعریف زیر صورت به ییشیمیا رژیگزا مخلوط یک برای است.
   .]23[گرددمی

௖௛ݔ݁ ൌ ଴ݔ௜݁ݔ∑
௜ 		 )٤٨(  

଴ݔ݁
௜ آلایده مخلوط دهندهتشکیل اجزاء شیمایی رژیاگز واقع در 

 نیز را ملکولی بین نیروهای تفاوت بایستی حقیقی مخلوط برای است.
  .]22[شودمی استفاده )۴۹( رابطه زا منظور این برای گرفت. نظر در

௖௛ݔ݁ ൌ ଴ݔ௜݁ݔ∑
௜ ൅ ܴ ଴ܶ ∑ 		௜ߛ௜ݔ )٤٩(  

  
  نتایج - ۴
   انرژی آنالیز نتایج - ۱- ۴

 کنشیرینآب عملکرد تحلیل در که مهمی هایمشخصه از یکی
	output	(Gain	GOR ،است برخوردار ایویژه اهمیت از حرارتی

ratio) باشد.می GOR نسبت صورت به حرارتی کنشیرینآب یک 
 تعریف کنشیرینآب مصرفی بخار مقدار به تولیدی شیرین آب مقدار
 تراکم ضریب به نسبت GOR تغییرات مشخصات ۱نمودار  شود.می

 اثرهای تعداد با ایمرحله چند حرارتی کنشیرینآب در اجکتور
   دهد.می نمایش را متفاوت

  

  
	

  
	

  
 کنشیرینآب در تراکم ضریب به نسبت GOR تغییرات سنجیاعتبار )۱نمودار 
  ]42,	52[مراجع به نسبت شده داده توسعه
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 توسعه MEDکن شیرینآب ساختار اعتبارسنجی بهنمودار  این در
 ضریب نسبت افزایش با است. شده پرداخته ]42,	52[مراجع باشده  داده
  کند.می پیدا کاهش GOR مشخصه تراکم
 داده توسعه ایمرحله چند کنشیرینآب اتیعملی مشخصات ۵ جدول
 توسعه ایمرحله۳ کنشیرینآب دهد.می نشان را مطالعه این در شده
 آب kg/s۵/۷۶۲ میزان به حرارت مگاوات۳/۴۸۱ دریافت با شده داده

   کند.می تولید شیرین
  

  حاضر مطالعه در ایمرحله چند حرارتیکن شیرینآب مشخصات )۵ جدول
  واحد  ارمقد  پارامتر

۵/۷۶۲  تولیدی آب میزان  kg/s	
	‐	۳  کنشیرینآب مراحل تعداد
۹۶/۶۰  مرحله آخرین بخار دمای میزان  ºC	
GOR  ۸۷۲/۲ 	kg.hr‐1/kg.hr‐1	
 شیرین آب به ورودی شور آب نسبت
  خروجی

۲۲۴/۲ 	kg.hr‐1/kg.hr‐1	

۱/۹۳۴  تولیدی شور آب میزان  kg/s	
۳/۴۸۱  دریافتی گرمای مجموع 	MW	
۴۴/۱۵  الکتریکی انرژی مصرف  kW 
۷۲۱/۲  بخار اجکتور جذب نسبت 	kg.hr‐1/kg.hr‐1	
۶/۱۶۹۶  سیستم به ورودی شور آب میزان 	kg/s	

  
 ارائه را شده داده توسعه توان تولید بخار نیروگاه اعتبارسنجی ۶ جدول
 بدون حالت در حاضر مطالعه نتایج که صورت این به است. نموده

 نتایج با پایه)، (حالت کنشیرینآب یکلس و خورشیدی کلکتورهای
 قرار مقایسه مورد فعلی نیروگاه از دریافتی اطلاعات و ,12]	[13مراجع
   است. گرفته

  
 با حاضر مطالعه شده داده توسعه توان تولید بخار نیروگاه اعتبارسنجی )۶ جدول
  ,12]	[13مراجع نتایج

(MW) کل توان 	راندمان اگزرژی راندمان 	
٣٢٥	 ١٨/٣٨ 	 ٠٤/٥٢ 	 	[12]مرجع
٣/٣٢٥ 	 ٣٦/٣٩ 	 ‐	 	[13]مرجع

٣٢٠	 ٧/٣٨ 	 ‐	   بندرعباس نیروگاه اطلاعات
٢/٣٢٠ 	 ٨٨/٣٨ 	 ١٧/٥٣ 	 پایه) (حالت یسازمدل نتایج

  
 توان تولید بخار نیروگاه دو مختلف پارامترهای مقایسه به ۲نمودار 
 حرارتی کنشیرینآب و خورشیدی کلکتورهای کارگیریبه با پردازد.می
 و تولیدی اکسیدکربندی میزان ،گرمایی بازده ترتیب به ایمرحله چند
  یابد.می افزایش آن اگزرژی بازده و کاهش تولیدی توان میزان
 ساختار در توان تولید بخار نیروگاه ترمودینامیکی مشخصات ۷ جدول
 گرمایی بازده که دهدمی نشان جدول این دهد.می نشان را یکپارچه
 هر در مصرفی و تولیدی توان باشد.می %۲۴/۳۲ توان تولید سیکل
  است.شده  داده نشان ۷ جدول در یکپارچه ساختار تجهیزات از یک
   اگزرژی آنالیز نتایج -۲- ۴

 اگزرژی آنالیز ترمودینامیک دوم قانون بررسیهای روش از یکی
 از یک هر کل و شیمیایی ،فیزیکی اگزرژی ۸ جدول باشد.می

 اگزرژی مشخصات ۹ جدول دهد.می نشان را یهای فرآیندجریان
 از یک هر در اگزرژی تخریب میزان و خروجی اگزرژی ،ورودی
  دهد.می نمایش را یکپارچه ساختار تجهیزات
 میزان به ۱ خورشیدی کلکتور در اگزرژی تخریب میزان بیشترین

 به ۱D درامفلش در اگزرژی تخریب میزان کمترین و مگاوات۳/۲۹۱
 خورشیدیکلکتورهای  از بعد است. داده رخ وات کیلو۱۵۴۹/۰ میزان

داده  نشان ۳نمودار  در کهطور همان اگزرژی تخریب میزان بیشترین
 حرارتی هایمبدل باشد.می حرارتی هایمبدل به متعلق است، شده
 به را ساختارها سایر به نسبت اگزرژی تخریب کل میزان از ۲۷/۳۷%
  اند.داده اختصاص خود
 و %۲۴۷/۰ میزان به ۷HX در اگزرژی تخریب میزان مترینک

 به نسبت %۳۴/۲۰ میزان به ۱۹HX در اگزرژی تخریب میزان بیشترین
	اند.داده اختصاص خود به را حرارتی هایمبدل اگزرژی تخریب کل

 را حرارتی هایمبدل در اگزرژی تخریب ایکلوچه دیاگرام ۴نمودار 
  دهد.می نمایش
 نشان را یکپارچه ساختار در تجهیزات از یک هر اگزرژی بازده ۱۰ جدول
 و %۱/۹۹ میزان به ۱۴HX در اگزرژی بازده میزان بیشترین دهد.می

  باشد.می %۱۶/۵۵ میزان به ۲V در اگزرژی تخریب میزان کمترین

  

  
  

 به نسبت شده داده توسعه یکپارچه ساختار مختلف پارامترهای مقایسه )۲نمودار 
  پایه حالت

  
 یکپارچه ساختار در توان تولید بخار نیروگاه ترمودینامیکی مشخصات )۷ دولج

	شده داده توسعه
  مقدارشده داده توسعه ساختار در موجود پارامترهای

 کلکتورهای در تولیدی گرمایی انرژی
  کمکی بویلر و ١ خورشیدی

١٤٠٩٥٦٠	kW	

 کلکتورهای در تولیدی گرمایی انرژی
	kW	٢٨٩٥٤٧  کمکی بویلر و ٢ خورشیدی

	٥٠٠٠٠٠  ١ سولار سیکل در کاررفتهبه کلکتورهای تعداد
	١٠٣٠٠٠  ٢ سولار سیکل در کاررفتهبه کلکتورهای تعداد
	kW	٣١٥٥٨٤  بخار نیروگاه در تولیدی توان
	kW	٨٨٣٣  بخار نیروگاه در مصرفی توان
٣٣٣٧/٠  خورشیدی سیستم در مصرفی توان 	kW	
٤٤/١٥  کنشیرینآب سیستم در مصرفی توان 	kW	
	kW	١١٣٣٠٧	ORC سیکل در تولیدی توان
	kW	٩٢٣٨  ORC سیکل در مصرفی توان
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  شیرین آب و توان زمانهم تولید یکپارچه ساختار هایجریان اگزرژی مشخصات )۸ جدول
  کل اگزرژی نرخ

 (kW)  
 شیمیایی اگزرژی نرخ

(kW)  
 فیزیکی اگزرژی نرخ

(kW)  
 شیمیایی اگزرژی نرخ  (kW) کل اگزرژی نرخ  جریان

(kW)  
 فیزیکی اگزرژی نرخ

(kW)  
  جریان

٨/٣٣١٤٣٨ 	 ٥/٣٠٠١٦٩ 	 ٨/٦٧٥٣ 	 ٥٧	 ١/٣٤١٧٥٣ 	 ٠/٢١٩٠٥٤ 	 ٥/٦٧٣٤٣ 	 ١ 
۴/۶۴۵۲۴۹ 	 ۴/۶۲۲۲۲۶ 	 ۰/۱۴۰۰۰ 	 ۵۸	 ۰/۷۱۶۴۵۲ 	 ۰/۲۱۹۰۵۴ 	 ۵/۶۷۳۴۳ 	 ۲	
٩/٣٩٠٩٠٠٦ 	 ٨/٣٨٢٢٢٤٧ 	 ٠/٨٦٠٠٠ 	 ٥٩	 ٤/٦٤٦٩٧٥ 	 ٦/١٩٧٨١١ 	 ٠/٦٠٨١٣ 	 ٣ 
۱/۴۱۵۴۳۷۵ 	 ۸/۳۸۲۲۲۴۷ 	 ۰/۸۶۰۰۰ 	 ۶۰	 ۵/۶۹۴۷۶ 	 ۳/۲۱۲۴۲ 	 ۵/۶۵۳۰ 	 ۴	
٢/٤٠٩٢١٥٧ 	 ٨/٣٨٢٢٢٤٧ 	 ٠/٨٦٠٠٠ 	 ٦١	 ٧/٥٣٨٥٢٢ 	 ٦/١٩٧٨١١ 	 ٠/٦٠٨١٣ 	 ٥	
۰/۱۹۷۴۱۰۶ 	 ۴/۱۸۴۳۸۹۸ 	 ۴/۴۱۴۸۷ 	 ۶۲	 ۲/۴۵۵۹۰۸ 	 ۵/۱۶۷۴۶۵ 	 ۷/۵۱۴۸۳ 	 ۶	
٢/٢١١٨٠٥١ 	 ٤/١٩٧٨٣٤٩ 	 ٦/٤٤٥١٢ 	 ٦٣	 ٩/٥٢١٦٣٨ 	 ٥/١٦٧٤٦٥ 	 ٧/٥١٤٨٣ 	 ٧	
۵/۲۰۱۹۷۹۸ 	 ۴/۱۹۷۸۳۴۹ 	 ۶/۴۴۵۱۲ 	 ۶۴	 ۰/۴۹۰۳۵۱ 	 ۹/۱۵۷۴۲۰ 	 ۷/۴۸۳۹۵ 	 ۸	
٧/١٩٧٨٣٥٠ 	 ٤/١٩٧٨٣٤٩ 	 ٦/٤٤٥١٢ 	 ٦٥	 ٨/٣٠٧٢٠ 	 ٥/٩٨٦٢ 	 ٠/٣٠٣٢ 	 ٩	
۶/۱۹۷۹۶۴۱ 	 ۴/۱۹۷۸۳۴۹ 	 ۶/۴۴۵۱۲ 	 ۶۶	 ۲/۵۶۷ 	 ۱/۱۸۲ 	 ۰/۵۶ 	 ۱۰	
٣/٣٩٢١٥٦٨ 	 ٨/٣٨٢٢٢٤٧ 	 ٠/٨٦٠٠٠ 	 ٦٧	 ٤/٣٨٧٦١١ 	 ٩/١٥٧٤٢٠ 	 ٧/٤٨٣٩٥ 	 ١١	
۷/۷۷۱۷۹۴۰ 	 ۳/۷۷۱۷۹۵۹ 	 ۰/۲۷۲۳۲۳۷ 	 ۶۸	 ۰/۳۳۳۶۴۱ 	 ۸/۱۳۵۵۰۱ 	 ۲/۴۱۶۵۷ 	 ۱۲	
١/٧٧٢٦٣٢٧ 	 ٣/٧٧١٧٩٥٩ 	 ٠/٢٣٧٢٧٢٣ 	 ٦٩	 ٠/١٥٥٢٥ 	 ٢/٦٣٠٥ 	 ٤/١٩٣٨ 	 ١٣	
۸/۲۶۸۸۶۰ 	 ۸/۱۷۲۶۰۵ 	 ۰/۵۳۰۶۴ 	 ۷۰	 ۸/۱۳۷۱۶ 	 ۸/۵۵۷۰ 	 ۶/۱۷۱۲ 	 ۱۴	
٦/٤٥٢٣٨٦ 	 ٨/٣٦٦٦٨٤ 	 ٧/١٠٩٩٦٢ 	 ٧١	 ٧/٢٤٧٢٨ 	 ١/١٠٠٤٣ 	 ٥/٣٠٨٧ 	 ١٥	
۷/۲۴۹۳۵۳ 	 ۶/۱۶۷۵۳۹ 	 ۵/۵۱۵۰۶ 	 ۷۲	 ۴/۲۱۳۲۱۴ 	 ۸/۱۳۵۵۰۱ 	 ۲/۴۱۶۵۷ 	 ۱۶	
٩/٢٠٣٠٣٢ 	 ٧/١٩٩٣٧٠ 	 ٢/٥٨٤٥٦ 	 ٧٣	 ٢/١٣٦٥٠٧ 	 ٨/١٣٥٥٠١ 	 ٢/٤١٦٥٧ 	 ١٧	
۹/۱۷۰۱۷۱ 	 ۶/۱۶۷۵۳۹ 	 ۵/۵۱۵۰۶ 	 ۷۴	 ۹/۱۵۸۸۱۹ 	 ۹/۱۵۷۴۲۰ 	 ۷/۴۸۳۹۵ 	 ۱۸	
٢/٣٧٠٤١٤ 	 ٨/٣٦٦٦٨٤ 	 ٧/١٠٩٩٦٢ 	 ٥/١٥٧٩٠٤ ٧٥ 	 ٩/١٥٧٤٢٠ 	 ٧/٤٨٣٩٥ 	 ١٩	
۴/۴۴۳۹۷۱ 	 ۸/۳۶۶۶۸۴ 	 ۷/۱۰۹۹۶۲ 	 ۷۶	 ۶/۱۵۸۱۲۴ 	 ۹/۱۵۷۴۲۰ 	 ۷/۴۸۳۹۵ 	 ۲۰	
٨/٨٢٦٤٦٩ 	 ٨/٥٦٦٠٧٠ 	 ٨/١٦٨٤١٨ 	 ٧٧	 ٦/١٦٠١٧٢ 	 ٩/١٥٧٤٢٠ 	 ٧/٤٨٣٩٥ 	 ٢١	
۹/۲۳۸۴۸۵ 	 ۵/۱۶۴۰۶۲ 	 ۵/۵۰۴۳۷ 	 ۷۸	 ۶/۱۶۳۵۲۸ 	 ۹/۱۵۷۴۲۰ 	 ۷/۴۸۳۹۵ 	 ۲۲	
٠/٤٠٨٤٩٧ 	 ٤/٤٠٢٢١٥ 	 ٣/١١٧٩٨١ 	 ٧٩	 ٩/١٧٢٠١٦ 	 ٩/١٥٧٤٢٠ 	 ٧/٤٨٣٩٥ 	 ٢٣	
۲/۳۷۰۴۱۲ 	 ۸/۳۶۶۶۸۴ 	 ۷/۱۰۹۹۶۲ 	 ۸۰	 ۴/۲۴۴۹۷۷ 	 ۰/۲۱۹۰۵۴ 	 ۵/۶۷۳۴۳ 	 ۲۴	
٩/١٦٦٢٧١ 	 ٥/١٦٤٠٦٢ 	 ٥/٣٧٥٠٤ 	 ٨١	 ٣/٢٥٢٦٨٥ 	 ٠/٢١٩٠٥٤ 	 ٥/٦٧٣٤٣ 	 ٢٥	
۵/۴۳۶۹۸۷ 	 ۸/۳۶۶۶۸۴ 	 ۷/۱۰۹۹۶۲ 	 ۸۲	 ۴/۲۶۹۱۵۷ 	 ۰/۲۱۹۰۵۴ 	 ۵/۶۷۳۴۳ 	 ۲۶	
١/٨٤٥٤٣٨ 	 ٤/٧٦٨٩٢٥ 	 ٠/٢٢٧٩٤٤ 	 ٨٣	 ٩/٣٣٨٠٠٧ 	 ٠/٢١٩٠٥٤ 	 ٥/٦٧٣٤٣ 	 ٢٧	
۲/۶۱۲۹۷۲ 	 ۲/۶۰۵۱۰۳ 	 ۷/۱۷۷۵۱۹ 	 ۸۴	 ۴/۱۶۱۳۲۱۰ 	 ۲/۱۶۱۳۲۱۴ 	 ۵/۴۹۵۹۴۸ 	 ۲۸	
٧/٣٨٣٦١١ 	 ٧/٣٧٧٩٥٧ 	 ١/١١٦١٩٥ 	 ٨٥	 ٥/٦٣١٢٨ 	 ٣/٢١٢٤٢ 	 ٥/٦٥٣٠ 	 ٢٩	
۲/۲۳۲۴۶۶ 	 ۱/۱۶۴۰۱۹ 	 ۲/۵۰۴۲۴ 	 ۸۶	 ۵/۸۲۶۱۴ 	 ۲/۳۰۳۴۶ 	 ۳/۹۳۲۹ 	 ۳۰	
٨/١٦٦٨٢٨ 	 ٠/١١٧٧٠٨ 	 ٨/٣٦١٨٦ 	 ٨٧	 ٠/٢٧٦١١ 	 ٥/٩٨٦٢ 	 ٠/٣٠٣٢ 	 ٣١	
۹/۵۵۰۴۳۵ 	 ۷/۴۹۵۶۶۵ 	 ۹/۱۵۲۳۸۱ 	 ۸۸	 ۴/۴۴۹ 	 ۱/۱۸۲ 	 ۰/۵۶ 	 ۳۲	
١/٤٩٩٠٠٠ 	 ٧/٤٩٥٦٦٥ 	 ٩/١٥٢٣٨١ 	 ٨٩	 ٧/٢١٠٥٥ 	 ١/١٠٠٤٣ 	 ٥/٣٠٨٧ 	 ٣٣	
۹/۲۷۷۰۸۵۶ 	 ۱/۳۷۲۷۴۲۶ 	 ۳/۸۲۲۴۷۱ 	 ۹۰	 ۵/۹۷۲۱ 	 ۸/۵۵۷۰ 	 ۶/۱۷۱۲ 	 ۳۴	
١/١١١١٣٧٣ 	 ٣/١١٠٠٠٥٤ 	 ٠/٣٢٩٨٨٨ 	 ٩١	 ٧/٩٤٦٨ 	 ٢/٦٣٠٥ 	 ٤/١٩٣٨ 	 ٣٥	
٧/٣٧٠٤٥٧ 	 ٨/٣٦٦٦٨٤ 	 ٧/١٠٩٩٦٢ 	 ٩٢	 ٣/٤٠١٨١ 	 ٣/٢١٢٤٢ 	 ٥/٦٥٣٠ 	 ٣٦	
٦/٣٧٠٤١٦ 	 ٨/٣٦٦٦٨٤ 	 ٧/١٠٩٩٦٢ 	 ٩٣	 ٢/٩٨٢١٠ 	 ٥/٥١٥٨٨ 	 ٨/١٥٨٥٩ 	 ٣٧ 
٧/٣٧٠٤٥٧ 	 ٨/٣٦٦٦٨٤ 	 ٧/١٠٩٩٦٢ 	 ٩٤	 ٦/٦٦٤٤٢ 	 ٥/٨٥١٥٨ 	 ٨/١٥٨٥٩ 	 ٣٨ 
٧/٣٧٠٤٥٧ 	 ٨/٣٦٦٦٨٤ 	 ٧/١٠٩٩٦٢ 	 ٩٥	 ٠/٩٢٩٨٢ 	 ٠/٦١٤٥١ 	 ٨/١٨٨٩١ 	 ٣٩	
٩/١٣٣٦٨٧ 	 ٦/١٣٠٣٠٢ 	 ٨/٤٠٠٥٨ 	 ٩٦	 ٢/٧٣٢٤٣ 	 ٠/٦١٤٥١ 	 ٨/١٨٨٩١ 	 ٤٠	
٢/١٣٠٣٠٠ 	 ٦/١٣٠٣٠٢ 	 ٨/٤٠٠٥٨ 	 ٩٧	 ٨/١٠٥١٠ 	 ١/١٠٠٤٣ 	 ٥/٣٠٨٧ 	 ٤١	
٤/٢١٦٠٨٩ 	 ٢/١٢٦٢٥٠ 	 ٩/٣٨٨١٢ 	 ٩٨	 ١/٢٠١٥٧ 	 ٩/١٥٦١٣ 	 ٢/٤٨٠٠ 	 ٤٢	
٢/١٧٥٧٠٥ 	 ٨/٠٥١٧٢٦ 	 ٠/٥٣٠٦٤ 	 ٩٩	 ٥/١٥٩٤٨ 	 ٩/١٥٦١٣ 	 ٢/٤٨٠٠ 	 ٤٣	
٢/٥٦٧ 	 ١/١٨٢ 	 ٠/٥٦ 	 ١٠٠	 ٤/٦٤٢٣ 	 ٢/٦٣٠٥ 	 ٤/١٩٣٨ 	 ٤٤	
٢/١٢٨٥٢٩ 	 ٢/١٢٦٢٥٠ 	 ٩/٣٨٨١٢ 	 ١٠١	 ٧/١٨٩٤٧٩ 	 ٧/١٨٩٤٧٩ 	 ٥/٥٨٢٥١ 	 ٤٥	
٠/٤٧١٨٨ 	 ٦/٤٦٣٥٥ 	 ١/١٤٢٥١ 	 ١٠٢	 ١/١٨٩٦٨٥ 	 ٧/١٨٩٤٧٩ 	 ٥/٥٨٢٥١ 	 ٤٦	
٦/٢٧٤٣٣٩٩ 	 ١/٢٧٤٢٦٣٧ 	 ٣/٨٢٢٤٧١ 	 ١٠٣	 ٦/١٣٠٣٠٢ 	 ٦/١٣٠٣٠٢ 	 ٨/٤٠٠٥٨ 	 ٤٧	
٩/١٦٥٩٤٨٣ 	 ٨/١٦٤٢٥٨٢ 	 ٣/٤٩٢٥٨٣ 	 ١٠٤	 ٣/٢٢٩٨٣٥ 	 ٦/١٣٠٣٠٢ 	 ٨/٤٠٠٥٨ 	 ٤٨	
٣/٨٨٩٤٦٩٤ 	 ٢/٨٧٤٠٣٦٩ 	 ٠/٥١٠٠ 	 Oil١	 ٠/٦٣٦٣٥٠ 	 ٤/٦٢٢٢٢٦ 	 ٠/١٤٠٠٠ 	 ٤٩	
٧/٨٨٢٣٨٥٠ 	 ٢/٨٧٤٠٣٦٩ 	 ٠/٥١٠٠ 	 Oil٢	 ٣/٧٠٠٢١٣ 	 ٤/٦٢٢٢٢٦ 	 ٠/١٤٠٠٠ 	 ٥٠	
٠/٤٤٢٧٩٤٥٦ 	 ٢/٤٣٥٣٠٤٦٦ 	 ٠/٢٥٤٠٠ 	 Oil٣	 ٠/٦٨٧٠٤٥ 	 ٤/٦٢٢٢٢٦ 	 ٠/٠٠٠١٤ 	 ٥١	
٥/٤٣٨٧٨٣٨٤ 	 ٢/٤٣٥٣٠٤٦٦ 	 ٠/٢٥٤٠٠ 	 Oil٤	 ٢/٣٥٥٦٠٦ 	 ٩/٣٢٢٠٥٦ 	 ٢/٧٢٤٦ 	 ٥٢	
٤/٤٣٥٧٤٢٥٦ 	 ٢/٤٣٥٣٠٤٦٦ 	 ٠/٢٥٤٠٠ 	 Oil٥	 ٠/٣٣٦٥٣١ 	 ٩/٣٢٢٠٥٦ 	 ٢/٧٢٤٦ 	 ٥٣	
٥/٨٧٤٩٠٥٢ 	 ٢/٨٧٤٠٣٦٩ 	 ٠/٥١٠٠ 	 Oil٦	 ٣/١٦١٤٩٦٣ 	 ٢/١٦١٣٢١٤ 	 ٥/٤٩٥٩٤٨ 	 ٥٤ 
٣/٤٣٥٧٤٣٩٤ 	 ٢/٤٣٥٣٠٤٦٦ 	 ٠/٢٥٤٠٠ 	 Oil٧	 ١/٣٢٢٠٥٧ 	 ٩/٣٢٢٠٥٦ 	 ٢/٧٢٤٦ 	 ٥٥	
٢/٨٧٤٩٠٨٠ 	 ٢/٨٧٤٠٣٦٩ 	 ٠/٥١٠٠ 	 Oil٨	 ٢/٣٢٢٢٦٧ 	 ٩/٣٢٢٠٥٦ 	 ٢/٧٢٤٦ 	 ٥٦	
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	یکپارچه ساختار تجهیزات در اگزرژی تخریب و خروجی ،ورودی اگزرژی مشخصات )۹ جدول
 اگزرژی تخریب نرخ

(kW)  
 محصولات اگزرژی نرخ

(kW)  
 سوخت اگزرژی نرخ

(kW)  
  جریان

 تخریب نرخ
  (kW) اگزرژی

 ولاتمحص اگزرژی نرخ
(kW)  

 سوخت اگزرژی نرخ
(kW)  

  جریان

٢/٧٩٧  ٨/١٦٩١٤ 	 ٨/١٣٧١٦ 	 T٨	 ٦/٢٦٣٧٢ 	 ٥/٤٤٥٩٤٨٣٦ 	 ١/٤٤٦٢١٢٠٩ 	 HX١	
٤/٦٠٢ 	 ٢/٢٧٧٩٩ 	 ٧/٢٤٧٢٨ 	 T٩	 ٩/٥١١٢ 	 ٦/٩٣٤٥٤٨٩ 	 ٥/٩٣٥٠٦٠٢ 	 HX٢	
٩/١٥٩٣ 	 ٣/٦٩٨٦١٩ 	 ٣/٧٠٠٢١٣ 	 T١٠	 ٢/٩٩٧ 	 ١/١٦٦٥٩٦ 	 ٢/١٦٧٥٩٣ 	 HX٣	
٤/٢٥٨٠ 	 ٨/٣٥٣٠٢٥ 	 ٢/٣٥٥٦٠٦ 	 T١١	 ٧/٨٥٢ 	 ١/١٧٩٤٧٧ 	 ٨/١٨٠٣٢٩ 	 HX٤	
١/٨٧٠٤ 	 ٠/٤١٤٥٦٧١ 	 ١/٤١٥٤٣٧٥ 	 T١٢	 ٦/٢٠٥٦ 	 ٧/١٨٢٥٢٧ 	 ٣/١٨٤٥٨٤ 	 HX٥	
١/١٥٥١٣ 	 ١/٢١٠٢٥٣٨ 	 ٢/٢١١٨٠٥١ 	 T١٣	 ٥/٢٢٨٢٥ 	 ٠/٣٤٣٥١٧ 	 ٥/٣٦٦٣٤٢ 	 HX٦	
٩/٢٥ 	 ٥/١٥٧٩٠٤ 	 ٥/١٥٨٣٧٠ 	 P١	 ٠/٧١٠ 	 ٦/٣٤٧٥٨٩ 	 ٦/٣٤٨٢٩٩ 	 HX٧	
٦/٦٧٨ 	 ٣/٢٥٢٦٨٥ 	 ٠/٢٥٣٣٦٤ 	 P٢	 ٧/٣٢٦٦ 	 ٦/٣٤٢٤٠٠ 	 ٣/٣٤٥٦٦٧ 	 HX٨	
١/١٩٩٣ 	 ٤/٦٤٥٢٤٩ 	 ٦/٦٣٧٣٨١ 	 P٣	 ٩/٣٧٠٨٢ 	 ٦/٣٦٧٣٦٧ 	 ٥/٤٠٤٤٥٠ 	 HX٩	
٦/٥١ 	 ٢/٣٢٢٢٦٧ 	 ٩/٣٢٢٣١٨ 	 P٤	 ٩/١٩٢٠١ 	 ٤/٣٨١٩٣٤ 	 ٣/٤٠١١٣٦ 	 HX١٠	
٤/١٨٨٩٨ 	 ٩/٣٩٠٩٠٠٦ 	 ٣/٣٩٢٧٩٠٥ 	 P٥	 ٢/٨٥٨٧ 	 ٣/٣٤٩٧٧٧ 	 ٥/٣٥٨٣٦٤ 	 HX١١	
٥/٣١٧ 	 ٦/١٩٧٩٦٤١ 	 ١/١٩٧٩٩٥٩ 	 P٦	 ٤/٣٣٠٦١ 	 ٨/٩٧٠٤٦٧٧ 	 ٢/٩٧٣٧٧٣٩ 	 HX١٢	

٣٩٣٣/٣ 	 ٢/١٢٨٥٢٩ 	 ٦/٢٨٥٣٢١ 	 P٧	 ٧/١١١٨٥ 	 ٧/٦٢٨٠٩١ 	 ٤/٦٣٩٢٧٧ 	 HX١٣	
٢٦٧٩/٠ 	 ٦/١٣٠٣٠٢ 	 ٨/١٣٠٣٠٢ 	 P٨	 ٥/٥٦٢٤ 	 ٣/٦١٤١٤٣ 	 ٩/٦١٩٧٦٧ 	 HX١٤	
٠٣٣٦/٦ 	 ٢/٨٧٤٩٠٨٠ 	 ٢/٨٧٤٩٠٨٦ 	 P٩	 ٦/٥٦٣٨ 	 ٥/٦٠٣٢٥٩ 	 ١/٦٠٨٨٩٨ 	 HX١٥	
٠٣١٥/٣٠ 	 ٣/٤٣٥٧٤٣٩٤ 	 ٣/٤٣٥٧٤٤٢٤ 	 P١٠	 ٥/٢٣٩٧٨ 	 ٠/٣٢٦٩٨٥٧ 	 ٥/٣٢٩٣٨٣٥ 	 HX١٦	
١٥٤٩/٠ 	 ٦/٤٥٢٣٨٦ 	 ٧/٤٥٢٣٨٦ 	 D١	 ٨/١٠٩٣٤ 	 ٨/٩٤٤٩٢٦٥ 	 ٦/٩٤٦٠٢٠٠ 	 HX١٧	
٦٤٥١/٠ 	 ٢/٦٤٦٩٨٢ 	 ٨/٦٤٦٩٨٢ 	 D٢	 ٠/١٢٧٢١ 	 ٤/١٩٣٧٠٢٠ 	 ٣/١٩٤٩٧٤١ 	 HX١٨	
٢٩١٧/٠ 	 ٤/٨٤٥٤٣٨ 	 ٦/٨٤٥٤٣٨ 	 D٣	 ٩/٥٨٧٥٩ 	 ٥/٤٧٧٢٨٦٣١ 	 ٤/٤٧٧٨٧٣٩١ 	 HX١٩	
١/٤١ 	 ٦/٣٧٠٤١٦ 	 ٧/٣٧٠٤٥٧ 	 V١	 ٨/١٥٧٦٣ 	 ٧/٦٣١٢١١ 	 ٤/٦٤٦٩٧٥ 	 T١	
٥/٤٥ 	 ٢/٣٧٠٤١٢ 	 ٧/٣٧٠٤٥٧ 	 V٢	 ٥/٨٠٤ 	 ١/٦٨٦٧٢ 	 ٥/٦٩٤٧٦ 	 T٢	
٤/٤٣ 	 ٢/٣٧٠٤١٤ 	 ٧/٣٧٠٤٥٧ 	 V٣	 ٢/١٤٦٨٤ 	 ٧/٤٧٥٦٦٦ 	 ٠/٤٩٠٣٥١ 	 T٣	
٧/٤٠٣٠ 	 ٢/١٣٠٨٠٠ 	 ٩/١٣٣٨٣٠ 	 AC	 ٨/٣٨٣ 	 ٠/٣٠٣٣٧ 	 ٨/٣٠٧٢٠ 	 T٤	
٣/٢٩١٣٥٠ 	 ٠/٤٤٢٧٩٤٥٦ 	 ٤/٤٤٥٧٠٨٠٦ 	 Solar	dish١	 ٨/١٦ 	 ٤/٥٥٠ 	 ٢/٥٦٧ 	 T٥	
٣/٥٩٠٦٥ 	 ٣/٨٨٩٤٦٩٤ 	 ٦/٨٩٥٣٧٥٩ 	 Solar	dish٢	 ٦/٢٦١٠٣ 	 ٣/٣٠٧٥٣٧ 	 ٠/٣٣٣٦٤١ 	 T٦	
٤/٢٦١٥٤٤ 	 ١/٩٥٧٧٣٨ 	 ٥/١٢١٩٢٨٢ 	 Cycle	 ٢/١٣٤٧ 	 ٨/١٤١٧٧ 	 ٠/١٥٥٢٥ 	 T٧	

	 	 	 	 ٩/١٢٨٦٥ 	 ٨/٢٦٨٨٦٠ 	 ٧/٢٨١٧٢٦ 	 Ejector	

  

  
  

  یکپارچه ساختار در اگزرژی تخریب در مختلف اجزاء سهم )۳نمودار 
  

	
 هیبریدی ساختار حرارتی هایمبدل از یک هر اگزرژی تخریب سهم )۴نمودار 
  شده داده توسعه

  

37.27%

11.47%

3.862%

0.0169%
0.5199%

45.2%

1.659%

Heat Exchangers Turbines  Pumps

Drums & Valves Aircooler Collectors

Ejector

9.126%

1.769%

0.3451%

0.2951%

0.7117%

7.899%
0.2457%

1.130%

12.83%

6.645%

2.972%

11.44%
3.871%

1.946%

1.951%

8.298%

3.784%

4.402%

20.33%

HX1 HX2 HX3 HX4 HX5 HX6 HX7
HX8 HX9 HX10 HX11 HX12 HX13 HX14
HX15 HX16 HX17 HX18 HX19
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	یکپارچه ساختار تجهیزات اگزرژی بازده مشخصات )۱۰ ولجد
  )%( اگزرژی راندمان  اجزاء مشخصه  )%( اگزرژی راندمان  اجزاء مشخصه  مربوطه اگزرژی راندمان مراهه به اجزاء

  ]22[حرارتی هایمبدل
  

࢞ࢋࣁ ൌ ૚ െ	ቈቊ
∑ ሺ࢓ሶ ࢔ሻࢋ∆
૚

∑ ሺ࢓ሶ ࢔ሻࢎ∆
૚

ቋ
ࢎ

െ ቊ
∑ ሺ࢓ሶ ࢓ሻࢋ∆
૚

∑ ሺ࢓ሶ ࢓ሻࢎ∆
૚

ቋ
ࢉ

቉	

HX١	٢٥/٩٦ 	HX١١	٢١/٩٨ 	
HX٢	٧٤/٩٥ 	HX٥٤/٩٣ ١٢ 	
HX٣	٣٦/٩٥ 	HX٢٨/٩٨ ١٣ 	
HX٤	٣١/٩٦ 	HX١٤	١٠/٩٩ 	
HX٥	٨٦/٩٤ 	HX١٥	٠٨/٩٩ 	
HX٦	٦٥/٩٥ 	HX٠٤/٩٥ ١٦ 	
HX٧	٣٥/٩٤ 	HX١٧	٥٤/٩٣ 	
HX٨	٨٧/٩٣ 	HX١١/٨٨ ١٨ 	
HX٩	٢٨/٧٨ 	HX٦٧/٩١ ١٩ 	
HX١٠	٦٥/٩٥ 	‐	‐	

  ]26[هاتوربین
	

࢞ࢋࣁ ൌ
ሶࢃ

∑ሺ࢓.ሶ ࢔࢏ሻ࢞ࢋ െ	∑ሺ࢓ሶ . 		࢚࢛࢕ሻ࢞ࢋ
	

T١	٤٦/٨٥ 	T٨	٠٤/٨٠ 	
T٢	٣٢/٨٧ 	T٩	٥٩/٨٣ 	
T٣	٧٠/٨٥ 	T١٠	٨٩/٨٧ 	
T٤	٦٥/٨٧ 	T١١	٤٧/٨٦ 	
T٥	٧٤/٨٥ 	T١٢	٠١/٨٦ 	
T٦	٣٢/٧٨ 	T١٣	٤٦/٥٤ 	
T٧	٧٥/٧٧ 			

  ]62,	27[هاپمپ
	

࢞ࢋࣁ ൌ
∑ሺ࢓ሶ . ࢔࢏ሻࢋ െ	∑ሺ࢓ሶ . 		࢚࢛࢕ሻࢋ

ሶࢃ ࢖࢓࢛࢖
	

P١	٤٥/٨٩ 	P٦	٢٥/٨٠ 	
P٢	٩٠/٩١ 	P٧	٠٢/٧٨ 	
P٣	٢٦/٨٦ 	P٨	٩١/٨٩ 	
P٤	٢٥/٨٠ 	P٩	٠٩/٨٢ 	
P٥	٠٧/٦٦ 	P١٠	١٢/٨٢ 	

  ]22,	72[کولر
	

࢞ࢋࣁ ൌ
ࢃ

∑ሺ࢓ሶ . ࢏ሻࢋ ൅ ࢃ
	

AC	٠٤/٩٧ 	‐	‐	

  ]72[انبساط شیر

࢞ࢋࣁ ൌ
ࢀ∆࢕ࢋ െ ࢏ࢋ
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 ࢖∆

	
ࢀ∆ࢋ ൌ ׬

૙ࢀିࢀ
ࢀ

		ࢎࢊ
૙ࢀ
ࢀ

ࡴࡼࢋ		, ൌ ࢀ∆ࢋ ൅ 	࢖∆ࢋ

V١	١٢/٥٦ 	V٣	١٧/٥٦ 	

V٢	١٦/٥٥ 	‐	‐	

  ,1]	27[کلکتور
	

ࡱ ሶ࢞ ࢙ ൌ ࢙ࡽ ൤૚ െ
૝
૜
ሺ૚ െ ૙. ૛ૡࢌܖܔሻ

ࢇࢀ
࢙ࢀ
൨	

ࢇࢀ ൌ ૜૙૟	ࡷ	
࢙ࢀ ൌ ૞ૠૠૠ	ࡷ	

࢞ࢋࣁ ൌ ૚ െ	
ሶܠ۳ ܛ܍܌
ሶܠ۳ ܛ

	

Solar	dish  ١ 	٧٦/٧٠ 	

Solar	dish  ٢ 	١٤/٧١ 	

  ]32[اجکتور
  

࢞ࢋࣁ ൌ
∑ሺ࢓ሶ . ࢕ሻ࢞ࢋ
∑ሺ࢓ሶ . ࢏ሻ࢞ࢋ

	
Ejector	٤٣/٩٥ 	

  ]12,	27[فرآیندچرخه/
  

࢞ࢋࣁ ൌ ૚ െ	
࢚࢟࢏࢒࢏࢈࢏࢙࢘ࢋ࢜ࢋ࢘࢘࢏	࢒ࢇ࢚࢕ࢀ

	࢔࢕࢏࢚࢖࢓࢛࢙࢔࢕ࢉ	࢘ࢋ࢝࢕࢖	࢒ࢇ࢚࢕ࢀ
 

ηୡ୷ୡ୪ୣ	٥٤/٧٨ 	

  
  اقتصادی آنالیز نتایج - ۳- ۴

 هایهزینه آنالیز ،اقتصادی آنالیز به منظور شدهانتخاب روش
   هایهزینه کلیه روش این در باشد.می ACS سالانه شده سطحهم
 محاسبه مورد آن شده بینیپیش فنی عمر مدت طول در سیستم یک
 سالیانه شده سطحهم هایهزینه شامل هاهزینه این گیرد.می قرار
 جایگزینی برای انهیسال شده سطحهم هایهزینه ،acap(C( اولیه

 تعمیرات سالیانه شده سطحهم هایهزینه ،)arepC( قطعات
)amain(C سیستم جاری نگهداری سالیانه شده سطحهم هایهزینه و 
)aopeC(، سال ۲۰ پروژه مفید عمر که ییآنجا از است. شده تشکیل 

 ضرایب از گردد.می نظر صرف قطعات جایگزینی هزینه از ،است
 استفاده تجهیزات قیمت روزرسانیبه به منظور سوئیفت و مارشال

  شود.می
 ساختار هیزاتجت قیمت محاسبه برای استفاده مورد روابط ۱۱ جدول
   دهد.می نمایش را یکپارچه
 تولید هدف با یکپارچه ساختار اقتصادی لیزآنا انجام روند ۱۲ جدول

 عنوان به شیرین آب تولید و هدف محصول عنوان به الکتریسیته
  گذارد.می نمایش به را جانبی محصول
 نشان را یکپارچه ساختار اقتصادی آنالیز از حاصل نتایج ۱۳ جدول
 ترتیب به که دهدمی نشان یکپارچه ساختار اقتصادی آنالیز دهد.می
 شده تمام قیمت ،سال۸۳۸/۳ میزان به سرمایه بازگشت زمان

 به اولیه گذاری سرمایه هزینه و cent/kWh۲۵/۶ میزان به محصول
  باشد.می دلار میلیون۱۵۱۴ میزان
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	یکپارچه ساختارهای تجهیزات قیمت محاسبه جهت استفاده مورد روابط )۱۱ جدول
	شده خریداری تجهیزات هزینه توابع 	اجزاء

CEx	=	0/378(HP)0/81,	Original	year:	2003	
CEx	=	Cost	of	Expander	(k$)	

	[1]گاز توربین

CHX	=
85.04098500 HXA ,	Original	year:	2003	 	]28[حرارتی مبدل

CAC=1/218fmfPexp[a+blnQ+c(lnQ)2],	Q	in	KSCFM 	
CAC=	Cost	of	Air	cooler	(k$)	
fm=Material	Factor	
fP=Pressure	Factor	
a=0/4692,	b=0/1203,	c=0/0931,	Original	year:	2003	

  ]22	,72[هوایی کولر

CST	=	3644/3(W)0/7‐61/3(W)0/95,	Original	year:	2003	
CEx	=	Cost	of	Expander	(k$)	

	[1]بخار توربین

CP	=	fMfTCb 	
CP	=	Cost	of	Pump	($)	
Cb	=1/39exp[8/833‐0/6019(lnQ(H)0/5)	
+0/0519(lnQ(H)0/5)2],	Q	in	gpm,					H	in	ft	head	
fM	=	Material	Factor	
fT	=	exp[b1+b2(lnQ(H)0/5)+b3(lnQ(H)0/5)2]	
b1	=	5/1029,	b2	=	‐1/2217,	b3=	0/0771,	Original	year:	2003	

	]72	,92[پمپ

Cୠ୭୧୪ୣ୰ ൌ ሺ0/249Pୠ୭୧୪ୣ୰ ൅ 47/19ሻmሶ ୱ୲ୣୟ୫ ൅ 3/29Pୠ୭୧୪ୣ୰ ൅ 624/6		 	]72[بویلر
CD	=	fmCb+Ca	[95/	96] 	
CD	=	Cost	of	Drum	($)	
Cb	=	1/218exp[9/1‐0/2889(lnW)+	
0/04576(lnW)2],	5000<W<226000					lb	shell	weight	
Ca	=	300D0/7396	L0/7066,		6<D<10,	12<L<20	ft 	
fm	=	Material	Factor,	Original	year:	2003	

	]72	,92[درام
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	 	,1]72[اربخ اجکتور

CSolar	dish	=50	A	,	A=area	(m2)	 	[18	,1]خورشیدی بشقابک
  

		,72[1	ACS ]30, روش به شیرین آب و توان تولید هیبریدی ساختار اقتصادی آنالیز روند )۱۲ جدول
	پارامتر 	تعاریف

ACS=Cacap	(Components)	+	Carep	(Components)	+	Camain	(Components)	
+	Caope	(Labor	Cost+	Fuel	Cost+	Insurance	Cost)	

	ستمیسالانه س نهیهز

Ccap=	1.1	of	Total	capital	cost	=1.1	of	(direct	cost+Indirect	cost+Other	
outlays)	

Cacap=Ccap.CRF(i,Yproj)=Ccap. 1i1

i1i
proj

proj

Y

Y



)(

).(

	 f1

fj
i





										

%, 20f17j   	

	هیماسر سالانه نهیهز

Crap=	Ccap	(In	Base).	
projYi1 )(  	

Carep	=	Crap.FSF	(I,Yproj)=	Crap.	 1i1

j
projY  )( 	

	سالانه ینیگزیجا نهیهز

For	Yproj=20		,	Camain=0/05	of	Capital	Cost	 	سالانه ینگهدار نهیهز
OFC=	(Labor	Cost+	Fuel	Cost+	Insurance	Cost)	
Number	of	labor	=	50	,	Labor	Cost	=400	US$	per	Month	
Fuel	Cost	(Natural	Gas	Price)=	2	(US$	per	Million	Btu) 	
Fuel	Cost	(Electrical	Energy	Price)=	0/15	(US$	per	kWh)  
Insurance	Cost=0/02	of	Capital	Cost	

  سالانه یاتیعمل نهیهز
	انیجری اتیعمل نهیهز

NPV=	ACS/	CRF(i,Yproj)	 	یش خالص فعلارز

Freshwater	Price=	3	(US$	per	m3	Freshwater)	
		C1	=در سال) کای(دلار آمر نیریآب ش دیکل تول نهیهز

NEW	ACS	=	ACS‐C1	

LCOP=	NEW	ACS/	Total	Product	in	one	Year	
 یساعت انرژ لوواتیسال (ک کیمحصول در  کل/محصول میتقس نهیهز
	)یکیالکتر

VOP=	Volume	of	Product	,				PC=OFC/VOP	 	هیاول نهیهز
COP=	Cost	Of	Product,	SOPC=	VOP.	COP 
COP=0/15(US$	per	kWh)	

	محصول نهیخلاصه هز

AB=	SOPC‐	OFC	 	سالانه یایمزا
NAB=	AB.(1‐Tax	percent)		,	Tax=0/1(AB)	 	سالانه سود خالص
POR=	Ccap/NAB	 	دوره بازگشت
ROR=	NAB/	Ccap	 	نرخ بازگشت
AV=COP‐PC	 	ارزش افزوده
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 تولید ،شده داده توسعه یکپارچه ساختار بررسی جهت کلیدی پارمترهای )۱۳ جدول
	شیرین آب و توان

	واحد 	پارامتر  مقدار
Million	US$	 ١٥١٤	 	هیسرما نهیهز

Million	US$/Year	 ٣/١٥١ 	 	یانرژ مصرف نهیهز
Million	US$/Year	 ٧٧/٢٣ 	 	شدهدیتول برق متیق
Million	US$/Year	 ٤٩/٨٦ 	 	نیریش آب دیتول نهیهز

US$/kWh	 ٠٦٢٥/٠ 	 	محصول هیاول نهیهز
Million	US$/Year	 ٤/٣٩٤ 	 	سالانه خالص سود
Million	US$/Year	 ٣/٣٨١ 	 	سالانه یاتیعمل نهیهز
Million	US$/Year	 ٥٨٧٣	 	یفعل خالص ارزش

Year	 ٨٣٨/٣ 	 	بازگشت دوره
Percent	 ٠٦/٢٦ 	 	بازگشت نرخ

Million	US$/Year	 ٢٧/٠٣ 	 	مهیب نهیهز
US$/kWh	 ٠٨٧٥/٠ 	 	افزوده ارزش

Million	US$/Year	 ١/٢٥١ 	 	انیجر یاتیعمل نهیهز
  

 خورشیدی کلکتورهای در شدهجذب گرمایی انرژی تغییرات ۵نمودار 
 خورشیدی کلکتورهای تعداد تغییرات به سولارفرکشن نسبت و

 شقابکیب کلکتورهای تعداد افزایش با گذارد.می نمایش به را بشقابکی
 دیگر سوی از و یافته افزایش کلکتورها توسط شدهجذب انرژی میزان
 به ورودی انرژی کل به نسبت شدهجذب خورشیدی انرژی سهم

	یابد.می افزایش نیز هیبریدی سیستم
  

	

	

	

  
 به نسبت سولارفرکشن تغییرات و شدهجذب خورشیدی انرژی تغییرات )۵نمودار 
  بویلر در خورشیدی کلکتورهای تعداد تغییرات

  

 نسبت تولیدی توان میزان و تولیدشده شیرین آب تغییرات ۶نمودار 
 دهد.می نشان را یکپارچه ساختار به ورودی انرژی تغییرات به

 ورودی حرارت افزایش با شده داده نشان این نمودار در که طورهمان
 نیز تولیدشده شیرین آب و تولیدی توان میزان یکپارچه ساختار به

  یابد.می افزایش
  

  

	

	
 حرارت به نسبت تولیدی شیرین آب و تولیدی توان میزان تغییرات )۶نمودار 
   هیبریدی سیستم به ورودی

  
 ارزش و محصول شدهتمام قیمت سرمایه بازگشت زمان پارامترهای
 مناسب یکپارچه ساختار انتخاب جهت تاثیرگذار پارامترهای از افزوده
  باشد.می

 الکتریسیته قیمت به نسبت سرمایه بازگشت زمان غییراتت ۷نمودار 
 قیمت افزایش با گذارد.می نمایش به را یکپارچه ساختار در

 در که طورهمان یابد.می کاهش سرمایه بازگشت زمان الکتریسیته
 از کمتر الکتریسیته قیمت وقتی است شده مشخصنمودار 
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US$/kWh۱۲۲/۰ بازگشت زمان واسطه به یکپارچه ساختار ،باشد 
  باشد.نمی پذیرتوجیه اقتصادی لحاظ از ،سال۵ از بیشتر سرمایه
 محصول شدهتمام قیمت تغییرات و افزوده ارزش تغییرات ۸نمودار 
 که طورهمان دهد.می نشان را الکتریسیته قیمت تغییرات به نسبت
 ارزش ترتیب به الکتریسیته قیمت افزایش با است مشخصنمودار  از

  یابد.می افزایش محصول شدهتمام قیمت و افزوده
 ساختار سالانه مفید سود و سرمایه بازگشت زمان تغییرات ۹نمودار 
 نشان را تولیدشده شیرین آب قیمت تغییرات به نسبت یکپارچه

 مفید سود ،شیرین آب قیمت افزایش با نمودار این اساس بر دهد.می
  یابد.می کاهش سرمایه بازگشت زمان و افزایش سالیانه

  

  
  الکتریسیته قیمت تغییرات اساس بر سرمایه بازگشت زمان تغییرات )۷نمودار 

  

	
 تغییرات به نسبت محصول شدهتمام قیمت و افزوده ارزش تغییرات )۸نمودار 
  الکتریسیته قیمت

  

	
 هیبریدی ساختار سالانه مفید سود و سرمایه بازگشت زمان تغییرات )۹نمودار 
  تولیدشده شیرین آب قیمت تغییرات به نسبت شده داده توسعه

	بندیجمع و گیرینتیجه - ۵
 نیتأم منظور به خورشیدی بشقابکی کلکتورهای از مطالعه این در

 همچنین شد. استفاده بخار نیروگاه یک در شدهجایگزین حرارت
 در ورودی حرارت نیتأم جهت بخار نیروگاه کندانسور در اتلافی حرارت
 مورد تغییرات .دش گرفته کار به یامرحله چند رتیحرا کنشیرینآب
 یبازده کاهش به منجر شده داده توسعه یکپارچه ساختار در نظر

 میزان به اگزرژی بازده افزایش ،%۲۱۸/۴ میزان به نیروگاه حرارتی
 قانون بررسی منظور به .دش کربن دیاکسید %۷۰ کاهش و ۳/۳۲%
 تخریب و اگزرژی بازده زا یکپارچه ساختار در ترمودینامیک دوم

 در که طورهمان شد. استفاده تجهیزات در زمانهم طوره ب اگزرژی
 هایمبدل و خورشیدی کلکتورهای شد، داده نشان یکپارچه ساختار
 دو این اگزرژی بازده دارند. را اگزرژی تخریب میزان بیشترین حرارتی
 اختصاص خود به را بالاتری میزان تجهیزات سایر به نسبت تجهیز
 تجهیزات میان در را بازدهی کمترین اختناق شیر دیگر سوی از دادند.
   دارد.
 موارد رعایت یکپارچه ساختار اگزرژی بازده بالابودن دلایل از یکی

 (ACS) سالیانه شده سطحهم یهانهیهز روش از باشد.می ذکرشده
 تارساخ این شد. استفاده یکپارچه ساختار اقتصادی ارزیابی به منظور
 ،سال۸۳۸/۳ میزان به سرمایه بازگشت زمان دارای ترتیب به یکپارچه
 یافزودهارزش و سال بر دلار میلیون۴/۳۹۴ سالیانه مفید سود

US$/kWh۸۷۵۰/۰ یکپارچه ساختار حساسیت آنالیز باشد.می 
 شیرین آب قیمت افزایش با که دهدمی نشان شده هداد توسعه
 کاهش سرمایه بازگشت زمان و ایشافز سالیانه خالص سود ،تولیدی
 سرمایه بازگشت زمان الکتریسیته قیمت افزایش با همچنین یابد.می

  یابد.می کاهش
  

  نکردند. بیان را مورد این نویسندگان قدردانی: و تشکر
  نکردند. بیان را مورد این نویسندگان اخلاقی: تأییدیه
  .نکردند بیان را مورد این نویسندگان منافع: و تعارض
 شناس/پژوهشگرروش اول)، (نویسنده جوادی زهرا نویسندگان: سهم

 نگارنده دوم)، (نویسنده میانسری مهدی )؛%۴۰( بحث اصلی/نگارنده
 قربانی بهرام )؛%۳۰( آماری کمکی/تحلیلگر مقدمه/پژوهشگر

  )%۳۰( آماری کمکی/تحلیلگر شناس/پژوهشگرروش سوم)، (نویسنده
  نکردند. بیان را مورد این نویسندگان مالی: منابع

  
  نوشتپی - ۵

	 	علایم
	 (kW) حرارت ࣫ 
	(kW) توان ؛(bar) فشار P	
	(W) دیش سطح بر رسیده توان Qୱ	
 خورشید جانب از کلکتور سطح به رسیده مستقیم تابش

)2(W/m	 Iୱ	

	 m)2( خورشیدی کلکتور سطح مساحت Aୟ	
	 (W) گیرنده به رسیده انرژی Q୰	
	(W) گیرنده به رسیده فیدم انرژی Q୳	
	 (W) گیرنده در انرژی اتلاف Q୪	
	ناسلت عدد Nu୪	
	 (K) دما T	
	 (ºC) گیرنده دمای T୵	

	m)2( گیرنده دیافراگم سطح مساحت Aୡ	
	m)2( گیرنده محفظه داخلی سطح A୵	
	گراشف عدد Gr୪	
	9.806m/s)2( ثقل شتاب g	
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	(m) قطر L	
 محیط هوای و کنندهجذب بین جابجایی حرارت لانتقا ضریب

(W/m2K)	 hୡ	

	 (W/m.K) محیط هوای هدایتی حرارت انتقال ضریب K	
	W/m)2( سطح یک روی زمین ماورای تابش میزان G୭୬	
	1367W/m)2( خورشیدی ثابت Gୱୡ	
	هندسی تمرکز نسبت c	
	W/m)2( افقی سطح یک روی زمین ماورای تابش میزان H଴	
	W/m)2( افقی سطح بر خورشید ساعتی تابش کل Iୱ	
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