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  چکیذٌ
 50تا تٛاٖ حطاضتی  طٌٚاٜی٘ هیعطح ، حاضط پػٚٞف زض .اؾتتٝ ا٘طغی پان  تثسیُ تطٔٛقیٕیایی پؿٕا٘سٞا ٞای ٘ٛیٗ زض ضٚـیىی اظ  فطآیٙس حّمٝ قیٕیایی

یی ایٕیحّمٝ قفطآیٙس تدٕیغ س اضائٝ قسٜ اؾت وٝ اظ زی اوؿی ا٘تكاض وطتٗ تسٖٚ یاظ ظتاِٝ خأس قٟط ٌطٔاتٛاٖ ٚ  سضٚغٖ،یظٔاٖ ٞ ٞٓ سیتِٛ خٟت ٍٔاٚات

زض  ٙسٞایفطآؾاظی  ؾیّٝ ٔسَٚ  ػّٕىطز فٙی ٚ التهازی ٘یطٌٚاٜ تٝ اؾت. تٛؾؼٝ یافتٝ ٌاظٞا ؾاظی فكطزٜٚ  ییٌٌٛطزظزاٞای تاظیاتی حطاضتی،  ضاوتٛضی تا ؾیؿتٓ ؾٝ

 یاتیػّٕ یسیوّ یاثط پاضأتطٞافطآیٙس حّمٝ قیٕیایی،  تؼییٗ قطایظ لاظْ تطای ػّٕىطز ذٛزواض ٌطٔایی ضٕٗٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ  Aspen plusافعاض  ٘طْ

 یٌاظ ؾاظ یتطازض ضاوتٛض ؾٛذت  16تٝ ؾٛذت  ػٖاوؿی حأُ ٘ؿثت ٚ 14/0 سالُتراض تٝ ؾٛذت ح ی٘كاٖ زاز وٝ ٘ؿثت خطٔ حیقسٜ اؾت. ٘تا یتطضؾ ٘یع

% 37/54% ٚ 17/63تٝ تطتیة تطاتط تا  ٘یع % ٚ تاظزٜ ا٘طغی وُ ٚ اٌعضغی ٘یطٌٚا32/52ٜتاظزٜ تثسیُ ؾٛذت تٝ ٞیسضٚغٖ  اؾت. یضطٚض ٌاظٞا ٚ احتطاق وأُ وطتٗ

 عطح یالتهازٚ  یٔغّٛب فٙ ػّٕىطز اٍ٘طتی وٝ اؾتٔحاؾثٝ قسٜ  ؾاَ 97/2 ٝیزلاض ٚ زٚضٜ تاظٌكت ؾطٔا ٖٛیّٔی 358/156عطح  یّاضظـ ذاِم فؼ اؾت.

 .تاقس یٔ پیكٟٙازی

 .خصب وطتٗ زی اوؿیس، تاظزٜ ا٘طغی، تحّیُ التهازیظتاِٝ خأس قٟطی، ظٔاٖ،  حّمٝ قیٕیایی، تِٛیس ٞٓ :کلیذی َای ياصٌ
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Abstract  
Chemical looping process is a novel method in thermochemical conversion of wastes to clean energy. This study presents the design 

of a 50 MWth carbon dioxide emission-free plant for combined hydrogen, power, and heat generation plant from municipal solid 

waste. The plant was developed by integrating a three-reactor chemical looping system with heat recovery, gas compression, and 

desulfurization systems. The techno-economic performance of the plant was examined through process modeling in Aspen Plus 

software. Moreover, the required condition for the autothermal operation of the chemical looping process and the impact of key 

operational parameters were investigated. The results indicate that a minimum steam-to-fuel mass ratio of 0.14 and an oxygen 

carrier-to-fuel ratio of 16 in the fuel reactor are essential for carbon gasification and complete gas combustion. The fuel-to-hydrogen 

efficiency was 52.32% and the overall energy and exergy efficiency of the plant were obtained 63.17% and 54.37%, respectively.  

The net present value of $156.358 million and a payback period of 2.97 years were calculated, indicating the favorable technical and 

economic performance of the proposed plant. 

Keywords: Chemical looping, Combined generation, Municipal solid waste, CO2 capture, Energy efficiency, Economic analysis. 

 
 

  مقذمٍ -1
ٞایی وٝ  وكٛضٞا، حدٓ ظتاِٝ ضقس التهازی تا ٌؿتطـ قٟطٞا ٚ

 چكٍٕیطی افعایف عٛض تٝ ٘یع ٘یاظٔٙس ٔسیطیت ٚ زفغ ٔٙاؾة ٞؿتٙس

زض  ٞای خأس قٟطی تا٘ه خٟا٘ی، ٔمساض ظتاِٝتط عثك آٔاض . یافتٝ اؾت

قٛز تا ؾاَ  تیٙی ٔی ٔیّیاضز تٗ تٛزٜ ٚ پیف 2 حسٚز 2016ؾاَ 

ٔیعاٖ تِٛیس ظتاِٝ خأس  .[1] ٔیّیاضز تٗ تطؾس 4/3تٝ حسٚز  2050

ٔیّیٖٛ تٗ تطآٚضز  84/17زض حسٚز  2019قٟطی زض ایطاٖ زض ؾاَ 

ٞای  فٙاٚضی ٔؿیطاظ  تٝ ا٘طغی پؿٕا٘ستثسیُ  .[2]قسٜ اؾت 

قٙاذتٝ ٞای  ضٚـاظ  یٌاظ ؾاظتطٔٛقیٕیایی ٔا٘ٙس احتطاق، پیطِٚیع ٚ 

تا ٞسف واٞف حدٓ وٝ  زض ٔسیطیت پؿٕا٘س خأس قٟطی اؾت قسٜ

ٌطٔا یا تطق  نٛضت تٝپؿٕا٘س، حصف تطویثات ذغط٘ان ٚ تاظیافت ا٘طغی 

ٞا قأُ  أا٘ٝٞای ػٕسٜ زض ذهٛل ایٗ ؾ ٍ٘طا٘ی .[3] ٌیطز نٛضت ٔی

ٞا ٚ  تٙعٚزیٛوؿیٗ ٔٛاز ؾٕی ٘ظیط زیوطتٗ زی اوؿیس ٚ  ا٘تكاض ٌاظ

 . [4]اتٕؿفط اؾت  تٝٞا  تٙعٚفٛضاٖ زی

ضاؾتای  تثسیُ پؿٕا٘س تٝ ا٘طغی زضتطای  خسیسٞای  تٛؾؼٝ فٙاٚضی

آثاض ٚ واٞف  ٚضی ٔٙاتغ ٕٗ اضتمای تٟطٜض تٛا٘س ٔیانَٛ تٛؾؼٝ پایساض 

پكتیثا٘ی  ٘یع ضا ضقس اختٕاػی ٚ التهازی زض تّٙسٔست ،ٔحیغی ظیؿت

واضآٔس   فٙاٚضی یه ػٙٛاٖ تٝ فطآیٙس حّمٝ قیٕیاییزض زٞٝ اذیط،  وٙس.

لاتّیت  اؾت وٝ قسٜ ٞیسضٚوطتٙی ٔغطح ٞای  تثسیُ ا٘طغی ؾٛذت زض

ایٗ فطآیٙس تط . [5] وٙس فطاٞٓ ٔیوطتٗ زی اوؿیس ضا خساؾاظی اضظاٖ 

 یا زٚ زض وٝ وٙٙس ٔی ػُٕ ٔتٛاِی ف ٚ واٞفٞای اوؿای پایٝ ٚاوٙف

 ضاوتٛض قأُ ضاوتٛضی وٝ زٚ پیىطتٙسی .ٌیطز ٔی ا٘داْ ٔدعا ضاوتٛض ؾٝ

یا  زض ضاوتٛض ؾٛذت، حأُ اوؿیػٖٝ ا اؾت وٞٛضاوتٛض  ٚؾٛذت 

 ٚٝ وطتٗ زی اوؿیس اوؿیس فّعی تا ؾٛذت ٚاوٙف زازٜ ٚ آٖ ضا ت

ضاوتٛض  ٚاضز افتٝی واٞفحأُ اوؿیػٖ  ،. ؾپؽوٙس تثسیُ ٔی تراضآب

https://doi.org/10.22034/jmeut.2026.69708.3618
https://doi.org/10.22034/jmeut.2026.69708.3618
https://doi.org/10.22034/jmeut.2026.69708.3618
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 حاِت اظ . ایٗزقٛ ٔدسزاً اوؿیس ٔیزض اثط ٚاوٙف تا ٞٛا  قسٜ ٚ ٞٛا

تحت قطایظ ذال  قٛز. ٔی٘أیسٜ  1احتطاق حّمٝ قیٕیایی، فطآیٙس

نٛضت ٌاظ ؾٙتع ٘یع تاقس  تٛا٘س تٝ ػّٕىطزی، ذطٚخی ضاوتٛض ؾٛذت ٔی

قٙاذتٝ  2ٖ حّمٝ قیٕیایی ٌاظ ؾاظیتا ػٙٛا ٔؼٕٛلاًوٝ ایٗ فطآیٙس 

٘یطٌٚاٜ فٙی ٚ التهازی ػّٕىطز  [7]ِیٛ ٚ ٕٞىاضاٖ  .[6]قٛز  ٔی

ٔٛضز ٔمایؿٝ لطاض  CLC ٔثٙای فطآیٙس ؾٛظ ٔتساَٚ ضا تا ٘یطٌٚاٜ تط ظتاِٝ

ػلاٜٚ تط فطاٞٓ وطزٖ أىاٖ خصب وطتٗ زی  CLCاٜ ٘یطٌٚ وٝ زاز٘س

  .قتتطی ٘یع زا اوؿیس، زٚضٜ تاظٌكت ؾطٔایٝ وٛتاٜ

ضاوتٛضی،  تط، یؼٙی فطآیٙس حّمٝ قیٕیایی ؾٝ زض ٘ؿرٝ پیكطفتٝ

حأُ ٌیطز. زض ٌاْ ٘رؿت،  ٔطحّٝ اوؿایف زض زٚ فاظ نٛضت ٔی

 ٚاوٙف زٞس تراضآبتا قٛز تا  ٔیتراض ضاوتٛض ٚاضز  افتٝی واٞفاوؿیػٖ 

احیا  ٘یع ٚ تركی اظ حأُ اوؿیػٖ قسٜ وٝ ٔٙدط تٝ تِٛیس ٞیسضٚغٖ

 ٕٝی٘اوؿیس فّعی  نٛضت حأُ اوؿیػٖ وٝ تٝ . ؾپؽقٛز ٔی

قٛز. ایٗ ضٚـ تا  ٔی اوؿیسعٛض وأُ  زض ضاوتٛض ٞٛا تٝ اؾت سقسٜیاوؿ

 اظ٘اقی وٝ  قٛز ٘یع قٙاذتٝ ٔی 3ٖتِٛیس ٞیسضٚغ ٘اْ حّمٝ قیٕیایی

 .[8] اؾتٞای اوؿیػٖ ٔثتٙی تط آٞٗ  فطز حأُ ٞای ٔٙحهطتٝ ٚیػٌی

قٛز  ٔی قٙاذتٝ ٔٙاتغ حأُ ا٘طغی ٗیتط پاناظ  یىی اٖػٙٛ تٝ سضٚغٖیٞ

 ٞا ؾٛذت ؾایط زض ٔمایؿٝ تا یا٘طغی تالایٚ چٍاِی  حطاضتیاضظـ وٝ 

 یغیٔح ؿتیظٞای  ا٘تكاض آلایٙسٜٔٙدط تٝ  عی٘ آٖ احتطاقٚ  زاضز

زض  تٝ ٔٛاضزی ٔا٘ٙس اؾتفازٜتٛاٖ  قٛز. اظ واضتطزٞای ٞیسضٚغٖ ٔی ٕ٘ی

ٞا، تِٛیس  ، تٛضتیٗٔٛتٛضٞای احتطاق زاذّی ، تِٛیس تطق،ٚ٘مُ حُٕ

 .[9] آٔٛ٘یان، ٔتاَ٘ٛ ٚ ... اقاضٜ وطز

حأُ اوؿیػٖ تط پایٝ چٙس ٘ٛع ػّٕىطز  [10] ٔٙسیاضا ٚ ٕٞىاضاٖ

ٔٛضز آظٔایف تاظیافت قیٕیایی پؿٕا٘سٞای پلاؾتیه خٟت آٞٗ ضا 

ٙٝ عیتٝ تطتیة ٌ Mn66FeTi7ٚ  4ٞای ایّٕٙیت حأُوٝ  لطاض زاز٘س

ٛ ٚ ٙفالاقی قٙاذتٝ قس٘س. CLC  ٚCLGفطآیٙسٞای  ٔٙاؾة تطای

ضا ٔٛضز  CLGزض فطآیٙس  پلاؾتیهتِٛیس ٌاظ ؾٙتع اظ  [11] ٕٞىاضاٖ

زض ایٗ آظٔایف ضاوتٛض ؾٛذت اظ ٘ٛع تؿتط ٔتحطن آظٔایف لطاض زاز٘س. 

تیتا٘یْٛ اؾتفازٜ قسٜ -٘إٞؿٛ تٛزٜ ٚ اظ حأُ اوؿیػٖ تط پایٝ آٞٗ

 5ٌطٔاییواض ػّٕىطز ذٛز یاتی تٝ زؾت ٕٞچٙیٗ قطایظ لاظْ تطایاؾت. 

ِیس ٌاظ ؾٙتع اظ تٛ [12]زای ٚ ٕٞىاضاٖ  چطذٝ ٘یع تؼییٗ قسٜ اؾت.

پؿٕا٘س ٔٛاز غصایی زض یه ؾیؿتٓ حّمٝ قیٕیایی زٚ ضاوتٛضی تٝ 

لطاض زازٜ ٚ ٘كاٖ زاز٘س وٝ  ٔٛضزٔغاِؼٍٝٔاٚات ضا  10ی ٌطٔایظطفیت 

اِمسضی ٚ ٕٞىاضاٖ  تاقس. ٔی نطفٝ تٝ ٔمطٖٚتِٛیس ٞیسضٚغٖ اظ ایٗ ضٚـ 

واضٌیطی ؾیؿتٓ حّمٝ قیٕیایی  تٝتٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ  [13]

زض فطآیٙس تِٛیس  ؾاظی ٔطؾْٛ ٚ خساؾاظی ٞٛا  ٌاظ ٞای ؾیؿتٓخای  تٝ

 افعایف زازٜ% 17تا  ضا تاظزٜ فطآیٙس، آٔٛ٘یان اظ پؿٕا٘س لاؾتیه ذٛزضٚ

 چٗ ٚ ٕٞىاضاٖ س.زٞ % واٞف ٔی12٘یع  ضا ٚ ٞعیٙٝ تِٛیس ٔحهَٛ

قسٜ اظ  تط آٞٗ ٔكتك یٔثتٙ ػٖیاوؿ یٞا ػّٕىطز حأُ [14]

 ٙسیفطآ یضاوتٛض تؿتط ثاتت تطا ؿتٓیؾ هیضا زض  6تیتٛوؿ یپؿٕا٘سٞا

CLHP ٘كاٖ زاز وٝ  حیوطز٘س. ٘تا یاتیاضظ یىیپلاؾت یٞا ؾٛذت ظتاِٝ تا

                                                            
1 Chemical looping combustion (CLC) 
2 Chemical looping gasification (CLG) 
3 Chemical looping hydrogen production (CLHP) 
4 Ilmenite  
5 Autothermal 
6 Bauxite 

ٚ  ائٛیق .اؾت عیضؾٛب وطتٗ ٘اچ ُیتٝ زِ ػٖیاوؿ یٞا حأُ ةیترط

تؿتط  یٞا فیضا تا آظٔا Aspen Plus زض یؾاظٝ یقث [15]ٕٞىاضاٖ 

تط آٞٗ  یٔثتٙ ػٖیحأُ اوؿ٘ٛع چٟاض ػّٕىطز وطز٘س تا  ةیثاتت تطو

 یاتیاضظ ؾٛذت ػٙٛاٖ تٝ ّٗیپطٚپ یتا اؾتفازٜ اظ پّ CLHP زض فطآیٙسضا 

زض ضاوتٛض تراض  ٞیسضٚغٖ تِٛیس تاظزٜ ،یٚالؼ یاتیػّٕ ظیوٙٙس. زض قطا

 Aspenاظ  [16]ٚ ٕٞىاضاٖ  یتٛز. چ یؾاظٝ یقث  یٙیت فیوٕتط اظ پ

Plus ٙسیفطآ یؾاظٝ یقث یتطا CLHP  یخأس قٟط یٞا ظتاِٝذٛضان تا 

آٖ ضا  یغیٔح ؿتیظ آثاض ٚ ٔحهٛلات تِٛیس اؾتفازٜ وطز٘س ٚ تاظزٜ

فطو زٔا ٚ فكاض  ٚ تا ثؽیٌط اؾاؼ ٔسَ وطز٘س. ضاوتٛضٞا ت یاتیاضظ

تٗ  هی سیتِٛ ی٘كاٖ زاز وٝ تطا ٞا افتٝیقس٘س.  یؾاظ ثاتت ٔسَ

اظ  [17] ؾاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ. اؾت اظیٔٛضز٘ ٝیتٗ ٔازٜ اِٚ 4/7 سضٚغٖ،یٞ

ؾاظی فطآیٙسٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ تطویة پؿٕا٘س خأس تا  عطیك ٔسَ

تاظزٜ تِٛیس  ،CLHPزض فطآیٙس  40ٚ  60 ٚظ٘ی زضنسٞایتا  تٛزٜ ؿتیظ

فطآیٙس  [18] ٚ ٕٞىاضاٖ یٞاوا٘سازٞس.  % افعایف ٔی3.7ٞیسضٚغٖ ضا 

ؾٙتع ٔتاَ٘ٛ ٚ  ؾیؿتٓ ضا تا پؿٕا٘ساظ  سضٚغٖیٞتِٛیس  حّمٝ قیٕیایی

 فكاض زض% 4/45 یا٘طغ تاظزٜوٝ حساوثط  ازغاْ وطز٘س یثیچطذٝ تطو

 [19]. پاِٛ٘ٝ ٚ ٕٞىاضاٖ حانُ قسٜ اؾتٍٔاپاؾىاَ  4 ضاوتٛض تطاتط

 CLHP ٙسیفطآ ؼٚ ٔتاَ٘ٛ، تط اؾا انیآٔٛ٘ ظٔاٖ ٞٓ سیتِٛ یتطا یعطح

وطز٘س. زض ٔغاِؼٝ  كٟٙازیآب پ عیتالا ٚ اِىتطِٚ یچٍاِ ّٗیات یتا پّ

تٝ  یخأس قٟط یٞا ظتاِٝ ُیتثس ی ضا تطایؾیؿتٕٞا  ، آٖ[20] یٍطیز

 ٞای تطویة فطآیٙس ؾٙتع ٔتاٖ تا ضٚـ كیضا اظ عط ٔطوة یؼیٌاظ عث

تٛؾؼٝ زازٜ ٚ ػّٕىطز فٙی ٚ التهازی آٖ ضا ٔٛضز  CLHPٚ  یٌاظ ؾاظ

تاظزٜ ا٘طغی وُ ؾیؿتٓ زض  ٞا ٘كاٖ زاز وٝ ٘تایح آٖ .لطاضزاز٘ساضظیاتی 

افت % 35% تٝ 42اظ  یٌاظ ؾاظخای  تٝ CLHPفطآیٙس  واضٌیطی تٝ

 یاتس. % واٞف ٔی22زض حسٚز  ٘یع سقسٜیتِٛلیٕت ٔحهَٛ  أا وٙس ٔی

واضتطز فطآیٙس حّمٝ قیٕیایی خٟت  زٞس وٝ ٔطٚض ٔٙاتغ ٘كاٖ ٔی

 اذیط  ؾاَچٙس زض  یغٞای ا٘ط حأُ تثسیُ پؿٕا٘سٞای خأس تٝ ؾایط

آظٔایف  ػٕسٜ ایٗ ٔغاِؼات زضتاضٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔٛضزتٛخٝ تؿیاض

ٚ تٛؾؼٝ  ؾیؿتٓ ضاوتٛض ؾاظی ٔسَ ٞای اوؿیػٖ، حأُػّٕىطز 

ن، أا٘ٙس آٔٛ٘ی یٔٛاز تِٛیسخٟت  CLHPتط ٔثٙای فطآیٙس  ٞای ؾیؿتٓ

ٔثٙای  عطاحی یه ؾیؿتٓ تط .ٛزٜ اؾتتٌاظ عثیؼی ٔطوة  ٚ ٔتاَ٘ٛ

 ظا یٔؤثط عٛض تٝوٝ زض آٖ ػلاٜٚ تط تِٛیس ٞیسضٚغٖ تتٛاٖ  CLHPفطآیٙس 

 تاوٖٙٛخٟت تِٛیس تٛاٖ ٚ ٌطٔایف اؾتفازٜ وطز  ٔٛخٛز یحطاضتٔٙاتغ 

 یتطا ٘ٛیٗ زض ٔغاِؼٝ حاضط یه عطحاضائٝ ٘كسٜ اؾت. تٙاتطایٗ، 

 یٔؼطف قٟطی خأسٚ ذٛضان ظتاِٝ  CLHP فطآیٙس تط یٔثتٙ یطٌٚاٞی٘

 ی ٚىیتٛاٖ اِىتط، سضٚغٖیٞظٔاٖ  ٞٓ سیوٝ ٞسف آٖ تِٛ قٛز یٔ

تتٛاٖ تٝ یه ؾیؿتٓ تا تاظزٜ ا٘طغی  وٝ یعٛض تٝاؾت  ای ٘احیٝ فیٌطٔا

ػّٕىطز فٙی ٚ التهازی  .افتی زؾت زی اوؿیس تسٖٚ ا٘تكاض وطتٗ تالا ٚ

 طیتأثٔغاِؼٝ ٚ ؾاظی فطآیٙسٞا  عطح پیكٟٙازی اظ عطیك ٔسَ

اظ ایٗ  ٘تایح حانُ ٌیطز. ٔٛضز تطضؾی لطاض ٔی ٟٔٓ پاضأتطٞای ػّٕیاتی

 ٗیا یطیواضٌ تٝ یِٚ التهاز یتط قسٖ اتؼاز فٙ تٝ ضٚقٗتٛا٘س  ٔی تحمیك

 .وٙس  پان وٕه ا٘طغی ٗیپؿٕا٘س ٚ تأٔ تیطیٔس طٜیضاٞىاض زض ظ٘د

 

 طزح سیستم -2
٘كاٖ زازٜ قسٜ  1زض قىُ  یكٟٙازیپ ؾیؿتٓ اٖیخط اٌطاْیز

 سضٚغٖیتٝ ٞ قسٜ یفطآٚض یخأس قٟط یٞا ظتاِٝ ُیتثس یاؾت وٝ تطا

 قسٜ اؾت. یعطاحوطتٗ زی اوؿیس تسٖٚ ا٘تكاض  ٌطٔاٚ  تطق، ذاِم
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، تا ٚاحسٞای تاظیاتی حطاضتی CLHPاظ تدٕیغ فطآیٙس  ٔٛضز٘ظطؾیؿتٓ  

وطتٗ زی اوؿیس تكىیُ  تطاوٓ ؾاظی ٞیسضٚغٖ ٚ فكطزٜ، ٌٌٛطزظزایی

 قسٜ اؾت وٝ خعئیات ٔطتٛط تٝ ٞطیه زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.

ضاوتٛض ؾٛذت، ضاوتٛض تراض  ٞای  تا ٘اْ ؾٝ ضاوتٛض اظ CLHPفطآیٙس 

زض چطذٝ  ضا وٝ ٞط یه ٘مف ذانیتكىیُ قسٜ اؾت  ٚ ضاوتٛض ٞٛا

یه ضاوتٛض تؿتط  اظ ٘ٛعوٙٙس. ضاوتٛض ؾٛذت  حّمٝ قیٕیایی ایفا ٔی

تاظزٜ تٕاؼ وٝ ظیطا اؾت  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٘إٞؿٛٔتحطن خطیاٖ 

تٝ ضاوتٛض، تدعیٝ  ؾٛذت. تا ٚضٚز وٙس س تالایی ضا فطاٞٓ ٔیخأ-ٌاظ

ٚ  1چاضزٞس ٚ ٔٙدط تٝ تكىیُ  حطاضتی زض قطایظ زٔای تالا ضخ ٔی

تٛؾظ  چاضقٛز.  ٔی CO2 ،H2O ،CO  ٚH2 یؼٙی ی پیطِٚیعٌاظٞا

H2O/CO2 ٘یعقٛز، زض حاِی وٝ تراض  ؾاظی ٔی زض ضاوتٛض ؾٛذت ٌاظ 

قٛز.  تعضیك ٔیتٝ ضاوتٛض تطای تمٛیت فطآیٙس ٌاظؾاظی  (27)خطیاٖ 

زض  وٙٙس ٔی قطوت خأس-ٞای ٌاظ ٚاوٙفزض ٞای ٌاظی  ٌٛ٘ٝؾپؽ 

ؾٛذت وٕه  اوؿایفتٝ  ٘یع خأس ٔٛاظی-ٞای خأس حاِی وٝ ٚاوٙف

وٙٙس. فطآیٙسٞای ٔٛخٛز زض ضاوتٛض ؾٛذت ٔٙدط تٝ تكىیُ  ٔی

 ػٕستاً) ٚ یه خطیاٖ ٌاظی (Fe  ٚFeO) یافتٝ ٞای آٞٗ واٞف ٌٛ٘ٝ

ٔؿیط وّی ٚاوٙف زض ضاوتٛض ؾٛذت قٛ٘س.  ٔی (CO2  ٚH2O قأُ

 :[17] قٛز ظیط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی نٛضت تٝ
 

(1)                                       
     

(2)                      

(3)                   

(4)                             

(5)                

 شضات قأُ (7)خطیاٖ  خطیاٖ خأس ذطٚخی اظ ضاوتٛض ؾٛذت

لثُ اظ ٚضٚز تٝ ضاوتٛض  وٝ شضات ذاوؿتط اوؿیػٖ ٚ ذاوؿتط اؾت  حأُ

تٛا٘س تط اؾاؼ  خساؾاظی ٔی فطآیٙس ایٗقٛ٘س.  اظ خطیاٖ خسا ٔی تراض

تٝ خأس  خطیاٖؾپؽ، تفاٚت ا٘ساظٜ شضات تیٗ ایٗ زٚ خعء ا٘داْ قٛز. 

S-spl) قٛز زٚ ترف تمؿیٓ ٔی i t،)  ٝیه ترف تطای تِٛیس ٌطٔا ت

تٝ ٘یع  (10)خطیاٖ  ٚ ترف زیٍط (9)خطیاٖ  قٛز ضاوتٛض ٞٛا ٞسایت ٔی

تحطن خطیاٖ ضاوتٛض تراض یه تؿتط ٔ قٛز. ضاوتٛض تراض اضؾاَ ٔی

ػُٕ وطزٜ ٚ ٔٙدط تٝ آٞٗ -ٚاوٙف تراضتط ٔثٙای  اؾت وٝ ٘إٞؿٛ

 :[17] قٛز تِٛیس ٞیسضٚغٖ ٔی

(6)                      
ٌطٔازٜ تٛزٜ ٚ زٔای واضی ضاوتٛض  (6) تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٚاوٙف 

ؾٛذت تیكتط اظ ضاوتٛض تراض اؾت، تایس زٔای خطیاٖ خأس ٚضٚزی تٝ 

ضاوتٛض تراض واٞف یاتس تا ضاوتٛض تتٛا٘س زض زٔای ٔغّٛب ػُٕ وٙس. 

تطای تاظیاتی ٌطٔای   2اَیتؿتطؾ یٌطٔایوٗ ٝ زِایه ٔثتطای ایٗ ٔٙظٛض 

. تركی اظ ٌطٔای تؼثیٝ اؾت (10)خطیاٖ  خأس ٚضٚزیاضافی اظ خطیاٖ 

اظ ایٗ عطیك  (24)خطیاٖ  ضاوتٛض تراض ٚضٚزی تٝلاظْ تطای تِٛیس تراض 

 قٛز. ٔی ٗیتأٔ

 اظ ٘ٛع ٚاوٙف تیٗ ؾٛذت ٚ حأُ اوؿیػٖ زض ضاوتٛض ؾٛذت

ٌطٔای تایس  ؾٛذتتطای حفظ زٔای ضاوتٛض  تٙاتطایٗ، ٌطٔاٌیط اؾت

 ّٝیٚؾ تٝاظ عطیك ا٘تماَ ٌطٔا  وٝ ایٗ واض قٛز ٗیتأٔتطای ٚاوٙف لاظْ 

                                                            
1 Char  
2 Fluidized bed heat exchanger (FBHE) 

. تٝ ٕٞیٗ خٟت ٌیطز نٛضت ٔی 6خطیاٖ  یؼٙی ٞای اوؿیػٖ زاؽ حأُ

 ضطٚضی اؾت وٝ زٔای واضی ضاوتٛض ٞٛا تیكتط اظ ضاوتٛض ؾٛذت تاقس.

اؾت وٝ ا٘تماَ خأسات ضا  3ؾطیغ  اَیتؿتطؾضاوتٛض ٞٛا یه ضاوتٛض 

وٙس. زض ضاوتٛض ٞٛا، شضات حأُ  تؿٟیُ وطزٜ ٚ چطذٝ ضا وأُ ٔی

تٝ حاِت  ٔدسزاًٚاوٙف زازٜ ٚ  تا ٞٛا ٝ ٚضٚزییافت اوؿیػٖ واٞف

 :[17] قٛ٘س ٔیتثسیُ  (Fe2O3) سقسٜیاوؿ

(7)                        
وٙس وٝ تطای حفظ  تٛخٟی ٌطٔا آظاز ٔی ٔمساض لاتُفٛق ٚاوٙف  

ظٔاٖ خساؾاظی شضات  اٌط زضزض ضاوتٛض ٞٛا ضطٚضی اؾت.  ٔغّٛبزٔای 

ٔسات تٝ ضاوتٛض تراض تطای تِٛیس ترف تیكتطی اظ خا ،S-split زض

ٞیسضٚغٖ ٞسایت قٛز؛ ایٗ واض ا٘طغی قیٕیایی ٚ ٔحؿٛؼ خأسات 

، ٌطٔای آظازقسٜ دٝیزض٘تزٞس.  ٚاضزقسٜ تٝ ضاوتٛض ٞٛا ضا واٞف ٔی

ضاوتٛض  ٔٛضز٘ظطٕٔىٗ اؾت تطای حفظ زٔای  اوؿایفتٛؾظ ٚاوٙف 

واٞف یاتس،  ٔٛضز٘ظطٞٛا وافی ٘ثاقس. اٌط زٔای ضاوتٛض ٞٛا تٝ ظیط ؾغح 

ضخ ذٛاٞس زاز. تٙاتطایٗ، زٔای ٘یع ػسْ تؼازَ حطاضتی زض ضاوتٛض ؾٛذت 

تؼییٗ قٛ٘س تا  زلت تٝضاوتٛض ٞٛا ٚ ٘ؿثت تمؿیٓ حأُ اوؿیػٖ تایس 

 .تضٕیٗ قٛز CLHPٌطٔایی چطذٝ واض ػّٕیات ذٛز

، تؼس اظ ا٘ثؿاط (30)خطیاٖ  خطیاٖ ٌاظ ذطٚخی اظ ضاوتٛض ؾٛذت

ٚ  SGی ٌطٔایٞای  وٗ تِٛیس تٛاٖ تٝ تطتیة ٚاضز ٔثازِٝ زض تٛضتیٗ ٚ

FPH یٌاظ ؾاظقٛز تا ٌطٔای لاظْ تطای تِٛیس تراض ٔٛضز٘یاظ  ٔی  ٚ

 ؾٛذت ضا فطاٞٓ وٙس. فیٌطٔا فیپ

ذظ ِِٛٝ،  ّٝیٚؾ تٝ قسٜ خصبخطیاٖ وطتٗ زی اوؿیس  تطای ا٘تماَ 

تایس  CO2ذانی ضا تطآٚضزٜ وٙس. غّظت  یخطیاٖ تایس اِعأات ویفیتایٗ 

تایس  SOxٞای  ٔحتٛای آب آظاز ٚ ٌٛ٘ٝ تاقس ٚزضنس حدٕی  95تالای 

ٔطتٛط  ٔحسٚز قٛ٘س تا اظ ٔكىلات ppm 500 ٚ ppm 100تطتیة تٝ تٝ 

( 33)خطیاٖ ، خطیاٖ ٌاظ دٝیزض٘ت .[21] قٛز خٌّٛیطی ذٛضزٌی تٝ

تهفیٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ٚاضز ظ٘دیطٜ تطاوٓ وطتٗ  ییٌٌٛطزظزازض ٚاحس اتتسا 

قأُ ٞفت ٔطحّٝ  فطآیٙس تطاوٓ وطتٗ زی اوؿیس .قٛز زی اوؿیس ٔی

ؾاظی ٚ  ٔایغ ،وٗ ٔیا٘ی ٚ خساؾاظی آب تا ذٙه یؾاظ فكطزٜٔتٛاِی 

 .[22] اؾت ٔٛضز٘ظطتا فكاض  پٕپاغ

تؼس اظ افعایف  (13)خطیاٖ  خطیاٖ ٌاظ ذطٚخی اظ ضاوتٛض تراض

قٛز تا تا  ی چٍاِكی ٔیٌطٔایوٗ  ، ٚاضز ٔثازECِٝزٔای خطیاٖ آب زض 

 ٞیسضٚغٖواٞف زٔا ٚ چٍاِف تراض، ٞیسضٚغٖ اظ آب خسا قٛز. 

ای  ٔطحّٝ ؾاظی ته یه ؾیؿتٓ فكطزٜ ّٝیٚؾ تٝ (16)خطیاٖ  تِٛیسقسٜ

. ا٘تماَ یاتس عطیك ذظ ِِٛٝتا اظ  ٌطزز ٔتطاوٓ ٔی ٔٛضز٘ظطتا فكاض 

زض عی فطآیٙس چٍاِف خطیاٖ تطای تِٛیس آب زاؽ  آظازقسٜحطاضت 

٘یاظ  ٗیتأٔتٛا٘س تطای  ٌیطز وٝ ٔی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی( 31)خطیاٖ 

 لطاض ٌیطز. یتطزاض تٟطٜای ٔٛضز  ٌطٔایف ٘احیٝ

                                                            
3 Fast fluidized bed 
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مبىای فزآیىذ حلقٍ ضیمیایی بز گزمایصَیذريصن، تًان ي  سمان َمطزح سیستم تًلیذ  -1ضکل   

 

 یساس مذل -3
تط  ٚ Aspen Plus V11افعاض  تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ ٞاٙسیفطآ یؾاظ ٔسَ

. ٝ اؾتنٛضت ٌطفت حاِت پایازض  یخطْ ٚ ا٘طغ تمااؾاؼ ٔحاؾثات 

ٝ تطای ٞط خع اػٕاَ و ٔؼازِٝ تما خطْ ٚ لاٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛزیٙأیه

 :[23] تاقٙس ظیط ٔی نٛضت تٝقٛ٘س  ٔی

(8) ∑ ̇   ∑ ̇     

(9)  ̇  ∑ ̇        ̇  ∑ ̇        

ٔؼازِٝ زض فطآیٙسٞای ٔطتٛط تٝ ٌاظ ٚ خأس اظ  تطای ترٕیٗ ذٛال

اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ؾایط  NBS Steamی آب اظ تطاٚ  PR-BMحاِت 

 ؾاظی ٚ قطایظ ػّٕیاتی اخعا تٝ قطح ظیط اؾت: فطضیات ٔسَ

 ٘س.اٜ ؾاظی قس ٔسَ فكاض ثاتتٚ  زٔا نٛضت تٝتٕأی ضاوتٛضٞا ( 1) 

قأُ پٙح  وٝ ای چٙسٔطحّٝ یتؼازِ ضٚـضاوتٛضٞای تؿتط ٔتحطن تا 

٘س. تطای ضاوتٛض اٜ ؾاظی قس ٔسَ اؾت ٛؾتٝیپ ٞٓ تٝ RGIBBSتّٛن 

تٝ ػٙانط  ؾٛذتتطای تدعیٝ  RYIELDؾٛذت، اتتسا یه تّٛن 

ٚ ؾپؽ  ٜ اؾتیی آٖ اؾتفازٜ قسزٞٙسٜ تط اؾاؼ تحّیُ ٟ٘ا تكىیُ

ٞای قیٕیایی زض  . اظ آ٘دا وٝ ٚاوٙفٜ اؾتٔسَ تؼازِی اػٕاَ ٌطزیس

 RGIBBSتطٔٛزیٙأیىی ٔحسٚز ٘یؿتٙس، یه تّٛن  اظ٘ظطضاوتٛض ٞٛا 

 . [24] ٜ اؾتؾاظی ػّٕىطز آٖ اؾتفازٜ قس تطای ٔسَ

 750ٚ  900 تا تطاتط ةتطتی تٝ تراض ٚ ؾٛذت زٔای ضاوتٛضٞای( 2)

 زض ٘ظط اتٕؿفط 36 تطاتط ٞا ی آٖاتیفكاض ػّٕٚ اؾت ؾّؿیٛؼ زضخٝ 

ٚ حس  وٙس ی واض ٔی. ضاوتٛض ٞٛا زض فكاض اتٕؿفط[25] اؾت ٌطفتٝ قسٜ

 ؾّؿیٛؼ ٔحسٚز قسٜ اؾت تا اظزضخٝ  1150 تٝآٖ  ییزٔا یتالا

 .[17] خٌّٛیطی قٛزشضات  ا٘ثاقتٍی

ٍٔاٚات حطاضتی اؾت  50٘طخ ؾٛذت ٚضٚزی تٝ ضاوتٛض ٔؼازَ ( 3)

 290ؾٛذت تا زٔای اضائٝ قسٜ اؾت.  1ٚ ٔكرهات آٖ زض خسَٚ 

 زضنس ٚاضز ضاوتٛض 5 تا ضعٛتتٌطْ قسٜ ٚ  FPHزضخٝ ؾّؿیٛؼ زض 

 قٛز. ٔی
 

 [17] مطخصات سًخت -1 جذيل

  ٔمساض پاضأتط

  آ٘اِیع ٟ٘ایی )زضنس ٚظ٘ی تط پایٝ ذكه(

 03/41 وطتٗ

 56/5 ٞیسضٚغٖ

 14/0 ٘یتطٚغٖ

 22/38 اوؿیػٖ

 42/1 ٌٌٛطز

 91/18 (MJ/kg dry basis)اضظـ حطاضتی پاییٗ 
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، ٘طخ 2/0 ٔؼازَ ؾٛذت٘ؿثت خطٔی تراض تٝ  اِٚیٝ تا فطو( 4) 

اتٕؿفط ٚ حاِت اقثاع ٚاضز  36زض فكاض  ٜ اؾت وٝقستؼییٗ  27خطیاٖ 

 قٛز. ضاوتٛض ؾٛذت ٔی

 ٞای وأُ حأُ اوؿایفٞٛا تطای اعٕیٙاٖ اظ  خطیاٖ زتی( 5)

خطیاٖ ٌاظ ذطٚخی  قٛز. یافتٝ زض ضاوتٛض ٞٛا تٙظیٓ ٔی اوؿیػٖ واٞف

تا زٔای  قٛز ذٙه ٔی APHزض ؾّؿیٛؼ زضخٝ  60اظ ضاوتٛض ٞٛا تا 

 افعایف یاتس. ٚزیٞٛای ٚض

تٙظیٓ  یا ٌٛ٘ٝ تٝتراض ٚضٚزی تٝ ضاوتٛض تراض خطیاٖ زتی ( 6)

تراض . [17] حانُ قٛز Fe3O4تٝ  Fe/FeOتثسیُ وأُ قٛز تا  ٔی

 .قٛز تِٛیس ٔی FBHEزض  اتٕؿفط 36اقثاع زض فكاض 

 Fe2O3زضنس  2/66حأُ اوؿیػٖ قأُ تطویة ٚظ٘ی شضات ( 7)

 ٔازٜ پكتیثاٖ اؾت ػٙٛاٖ تٝ SiCزضنس  8/33ٚ اَ ؼٔازٜ ف ػٙٛاٖ تٝ

 17٘ؿثت خطٔی حأُ اوؿیػٖ تٝ ؾٛذت زض حاِت اِٚیٝ تطاتط تا  .[26]

 فطو قسٜ اؾت.

 زتیٚ  S-splitاظی خأس زض زٔای ضاوتٛض ٞٛا، ٘ؿثت خساؾ( 8)

یاتی تٝ ػّٕىطز ذٛزواض  زض زؾتؾٝ پاضأتط عطاحی  ػٙٛاٖ تٝ 24خطیاٖ 

قٛز  تٙظیٓ ٔی یا ٌٛ٘ٝ تٝ ٞا آٖٚ ٔمساض  ٞؿتٙس CLHPٌطٔایی چطذٝ 

یی زٔا ٞطیه اظ ضاوتٛضٞای ؾٛذت، ٞٛا ٚ تراض زض قطایظ تٝ تطتیة وٝ

 عطیك اظ ٌطٔا یا زفغ تٝ خصبوٝ ٘یاظ  تسٖٚ آٖ ػُٕ وٙٙس ٔٛضز ٘ظط

 زاقتٝ تاقٙس.ٔٙاتغ ذاضخی 

% فطو 99تطاتط  ییٌٌٛطزظزازض ٚاحس  SO2خساؾاظی ( تاظزٜ 9)

 ؾاظی قسٜ اؾت ٚاوٙف ظیط ٔسَ تط اؾاؼقسٜ اؾت ٚ ػّٕىطز آٖ 

[27]: 

(10)           
 

 
                        

 C 40° تا 14خطیاٖ  زٔایی چٍاِكی، ٌطٔایوٗ  زض ٔثازِٝ( 10)

( اظ یىسیٍط 16ٚ ٞیسضٚغٖ )خطیاٖ  (15خطیاٖ آب ) تا سیات ٔی واٞف

 اتٕؿفط 5 ٚ فكاض C 30° تا زٔای (30)خطیاٖ  آبخطیاٖ  خسا قٛ٘س.

تؼس اظ . ٕ٘ایس خصب ضا آظازقسٜ ٌطٔایتا  زٛق ٔیی ٌطٔایوٗ  ٚاضز ٔثازِٝ

خٟت ازأٝ ٚ  ضؾس ٔی C 50°تٝ  32٘یاظ ٌطٔایكی، زٔای خطیاٖ  ٗیتأٔ

   یاتس. ٔی واٞف  C 30°وٗ تا  زض ذٙه زٔای آٖ چطذٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2ؾایط فطضیات ٚ قطایظ واضی زض خسَٚ ( 11)

 
 [28,29] فزضیات ي ضزایط کاری اجشا -2 جذيل

  ٔمساض پاضأتط

 C 25  ٚatm 1° قطایظ ٔحیغی

 85% تاظزٜ آیع٘تطٚپیه تٛضتیٗ

 75% پٕپتاظزٜ آیع٘تطٚپیه 

 85% تاظزٜ آیع٘تطٚپیه وٕپطؾٛض

 98% ٞا تاظزٜ ٔىا٘یىی تٛضتٛٔاقیٗ

 C 10° یٌطٔایٞای  وٗ زض ٔثازِٝ٘عزیه قسٖ  حسالُ زٔای

 1% یٌطٔایٞای  وٗ افت فكاض خطیاٖ ٌاظ زض ٔثازِٝ

 2% یٌطٔایٞای  وٗ افت فكاض خطیاٖ آب زض ٔثازِٝ

 C 30° ٞای ٔیا٘ی زض ٚاحسٞای تطاوٓ وٗ زٔای ذٙه

 CO2 95/1٘ؿثت تطاوٓ وٕپطؾٛضٞای 

 CO2 bar 110فكاض ٟ٘ایی خطیاٖ 

 H2 bar 70فكاض ٟ٘ایی خطیاٖ 

 

 ارسیابی فىی ي اقتصادی -4
اظ  قسٜ یعطاحطای اضظیاتی ػّٕىطز تطٔٛزیٙأیىی ٘یطٌٚاٜ ت

 تاظزٜ ا٘طغی وُ .قٛز اؾتفازٜ ٔی ٚ تاظزٜ اٌعضغی تاظزٜ ا٘طغی ٔؼیاضٞای

 :[30] قٛز نٛضت ظیط ٔحاؾثٝ ٔی تٝ

(11)    
 ̇         ̇     ̇  

 ̇              
   

  ̇  زتی خطٔی ؾٛذت ٚضٚزی،        ̇  ،فٛقضاتغٝ زض 
زتی  

ضا ٘كاٖ  سقسٜیتِٛتٛاٖ ٌطٔایكی    ̇ ٚ  سقسٜیتِٛخطٔی ٞیسضٚغٖ 

ٚ اظ ضاتغٝ ظیط  تِٛیسی اؾتٖ ذاِم اِىتطیىی تٛا    ̇  زٞٙس. ٔی

 قٛز: تؼییٗ ٔی

(12)  ̇     ̇     ̇       ̇     ̇     ̇     

ٚ     ̇ ،    ̇ ،      ̇  تٛاٖ تِٛیسی تٛضتیٗ ٚ    ̇ وٝ  

ٞا، ٚاحس تطاوٓ وطتٗ زی  پٕپ ّٝیٚؾ تٝتٝ تطتیة تٛاٖ ٔهطفی     ̇ 

ٕٞچٙیٗ  .اؾت ییٌٌٛطزظزااوؿیس، ٚاحس تطاوٓ ٞیسضٚغٖ ٚ ٚاحس 

ا٘طغی   تاظزٜتٛاٖ تطای ٞطیه اظ ؾٝ ٔحهَٛ تِٛیسی ٘یطٌٚاٜ،  ٔی

   ) تثسیُ ؾٛذت تٝ ٞیسضٚغٖای تا ػٙٛاٖ تاظزٜ  خساٌا٘ٝ
، تاظزٜ (

ظیط تؼطیف  نٛضت تٝ (        ) ٚ تاظزٜ ٌطٔایكی (   ) اِىتطیىی

 :[31] وطز

(13)    
 

 ̇       

 ̇              
    

(14)     
 ̇   

 ̇              
  

(15)          
 ̇  

 ̇              
  

 :[32]آیس  ٔی تٝ زؾت٘یطٌٚاٜ اظ ضاتغٝ ظیط  تطایتاظزٜ اٌعضغی 

(16)     
 ̇      ̇          ̇  

  ̇       
 

 ̇      ̇     ̇     ̇  

  ̇       
    

فیعیىی ٚ  یاٌعضغتاقس ٚ اظ ٔدٕٛع  اٌعضغی وُ خطیاٖ ٔی ̇  وٝ 

 :[33] قٛز نٛضت ظیط ٔحاؾثٝ ٔی قیٕیایی تٝ

(17)   ̇   ̇[               ]    ̇    

( ٘یع اظ ضاتغٝ تدطتی ظیط        ̇  ٘طخ اٌعضغی ؾٛذت ٚضٚزی )

 :[34] قٛز تؼییٗ ٔی

(18)   ̇               
 

 
       

 

 
       

 

 
 

         ̇                 

تٝ تطتیة زضنس خطٔی ٘یتطٚغٖ، وطتٗ، ٞیسضٚغٖ  N ،C ،H  ٚOوٝ 

  تاقس. ٚ اوؿیػٖ زض آ٘اِیع ٟ٘ایی ؾٛذت ٔی

اضظـ ذاِم ٔفاٞیٓ  تط اؾاؼ ٘یطٌٚاٜاضظیاتی ػّٕىطز التهازی 

ػثاضت اضظـ ذاِم فؼّی قٛز.  ٔی ا٘داْفؼّی ٚ زٚضٜ تاظٌكت ؾطٔایٝ 

 یٚ ذطٚخ یٚضٚز ی٘مس یٞا اٖیتٕاْ خط یٔدٕٛع اضظـ فؼّاؾت اظ 

تٝ ظٔاٖ حاَ ٔٙتمُ  ُی٘طخ تٙع هیپطٚغٜ وٝ تا اؾتفازٜ اظ  هیٔطتثظ تا 

 :[35] قٛز نٛضت ظیط ٔحاؾثٝ ٔی ٚ تٝ قٛ٘س یٔ

(19)              
        

       
    

        

       
     

ٌصاضی،  ؾطٔایٝوُ ٞعیٙٝ تٝ تطتیة  TCI ،AOC ٚ AI وٝ زض آٖ

 iٕٞچٙیٗ  .زٞٙس ٞعیٙٝ ػّٕیاتی ؾاِیا٘ٝ ٚ زضآٔس ؾاِیا٘ٝ ضا ٘كاٖ ٔی

 ٌصاضی ؾطٔایٝوُ ٞعیٙٝ ػٕط پطٚغٜ تطحؿة ؾاَ اؾت.  n٘طخ تٟطٜ ٚ 

 :[17]قٛز  پطٚغٜ اظ ضاتغٝ ظیط ٔحاؾثٝ ٔی

(20)                

 ؾطٔایٝ زض ٌطزـ اؾت. WCٌصاضی ثاتت ٚ  ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ FCIوٝ 

وكس تا ٔدٕٛع  اؾت وٝ عَٛ ٔی یظٔا٘ ٔست زٚضٜ تاظٌكت ؾطٔایٝ

ٌصاضی تطاتط تا ٔمساض  ٞای ٘مسی ذاِم حانُ اظ یه ؾطٔایٝ خطیاٖ

( ٔحاؾثٝ 19ٔؼازِٝ )اظ تطاتط نفط لطاض زازٖ  ٌصاضی اِٚیٝ قٛز ٚ ؾطٔایٝ
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 3التهازی زض خسَٚ  ضٚـ ٔحاؾثٝ پاضأتطٞایفطضیات ٚ  قٛز. ٔی

 2022َ قسٜ اؾت. ؾاَ ٔثٙا ٔحاؾثات التهازی ؾا تٙسی خٕغ

 ٞای خٟا٘ی لیٕتٔیلازی فطو قسٜ اؾت ٚ ٔحاؾثات تط ٔثٙای 

زض  تدٟیعاتٌصاضی  ٌیطز. ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ نٛضت ٔی تطحؿة زلاض آٔطیىا

 تطحؿة ؾاَ ٔثٙا اضائٝ قسٜ اؾت. 4خسَٚ 

 
 فزضیات ي ريش محاسبٍ پارامتزَای اقتصادی -3 جذيل

 تٛضیحات  ٔمساض پاضأتط

 ؾاَ  25 عَٛ ػٕط پطٚغٜ

 % 8 ٘طخ تٟطٜ

 % 85 ضطیة ظطفیت

FCI ∑     
∑     

[17] 

ٔدٕٛع ٞعیٙٝ     ∑

 تدٟیعات

- 

∑  06/1 

ٔدٕٛع ضطایة ٔطتٛط تٝ 

ٞای ؾاذت،  ؾایط ٞعیٙٝ

 [17] ٟٔٙسؾی ٚ ...

WC     ∑    [17] 

 FCI [17]زضنس  5/3 تؼٕیطات ؾالا٘ٝ ٞعیٙٝ

 [17] زلاض 20×52900 واضوٙاٖ ؾالا٘ٝ ٞعیٙٝ 

 GJ 6  [17]/$ لیٕت ؾٛذت

  t 1880/$ حأُ اوؿیػٖ لیٕت

[17] 

٘طخ حأُ اوؿیػٖ خثطا٘ی )

% حأُ  011/0لاظْ تطاتط 

اوؿیػٖ زض ٌطزـ فطو 

 (.[36]قسٜ اؾت 

 t 5/0 [27]/$ لیٕت آب

 t 22 [27]/$ آٞه ؾًٙلیٕت 

 t 38 [27]/$ ٞعیٙٝ زفغ ذاوؿتط

ٞعیٙٝ ا٘تماَ ٚ 

 CO2 یؾاظ طٜیشذ
$/t 11 

[27] 

 H2 $/t 431 [28]ٞعیٙٝ ا٘تماَ 

 H2 $/t 5500 [25]لیٕت فطٚـ 

 MWh 6/123 [37]/$ لیٕت فطٚـ تطق

 
 گذاری تجُیشات  َشیىٍ سزمایٍ -4 جذيل

 ٞعیٙٝ تطحؿة ٔیّیٖٛ زلاض خع

 ضاوتٛض ؾٛذت

[38] 
    (

 ̇   [    ]

     
)
    

 (
   

     
)     

)     [38] ضاوتٛض تراض
 ̇         [    ]

  
)
    

  (
   

     
)   

)     [38] ضاوتٛض ٞٛا
 ̇       [    ]

    
)
    

  (
   

     
)   

)     [38] ؾیىّٖٛ
 ̇   [    ]

     
)
    

 (
   

     
)    

وٗ  ٔثازِٝ

 [39] اَیتؿتطؾ

    (
  [  ]

    
)
   

 (
   

     
)   , 

  
 ̇

     
 ,                  

)      [38] تٛضتیٗ
  ̇    [  ]

     
)
    

 (
   

     
)     

)     یٌطٔایٗ و ٔثازِٝ
  ̇ [  ]

     
)
    

   (
   

     
)  

[38] 

)     [38] پٕپ
  ̇   [     ]

   
)
    

 (
   

     
)    

)    [25] وٕپطؾٛض
  ̇  [  ]

  
)
    

 (
   

     
)    

 ٔایغ-خساؾاظ ٌاظ

[40] 

                   ̇  [   ]  

(
   

     
)  

 ییٌٌٛطزظزااحس ٚ

[41] 
    (

 ̇   [ 
  ⁄ ]

   
)
    

 (
   

     
)  

 یؾاظ آٔازٜؾیؿتٓ 

 ٚ تغصیٝ ؾٛذت

[41] 

   (
 ̇    [   ⁄ ]

  
)
    

 (
   

     
)  

ؾیؿتٓ ا٘تماَ ٚ 

تغصیٝ حأُ 

 [41] اوؿیػٖ

    (
 ̇         [   ⁄ ]

 
)
    

 (
   

     
)    

ؾیؿتٓ ا٘تماَ 

 خأس ٞایپؿٕا٘س

[41] 

   (
 ̇   [   ⁄ ]  ̇         [   ⁄ ]

   
)
    

 

(
   

     
)   

 

 وتایج -5
 زض قسٜ اضائٝ CLHPچطذٝ ، ؾاظی ٔسَ ضٚـ نحت ؾٙدیتطای 

 .ا٘س قسٜٚ ٘تایح حانُ ٔمایؿٝ  لطاضٌطفتٝؾاظی  ٔٛضز قثیٝ [25]ٔطخغ 

تغییطات تٛظیغ وطتٗ زض ذطٚخی ضاوتٛض ؾٛذت تٝ اظای  2زض قىُ 

 ٘كاٖقسٜ اؾت وٝ فؼاَ اضائٝ حأُ اوؿیػٖ ٘طخ ٔمازیط ٔرتّف 

 تغاتك ذٛتی تا ٔمازیط ٔطخغ زاض٘س. آٔسٜ زؾت تٝزٞس ٘تایح  ٔی

 

 

ع بزای تًسیع کزبه در مقادیز مزج ي یساسٍ یضبوتایج  -2ضکل 

 خزيجی راکتًر سًخت

 

ٌاظ تٝ ضاوتٛض ؾٛذت تط ضٚی  قسٜ كیتعضتراض  طیتأث 3زض قىُ 

وطتٗ خأس ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تا افعایف ٘ؿثت تراض تٝ  یؾاظ

ؾاظی   زض ضاوتٛض افعایف یافتٝ ٚ فطآیٙس ٌاظ تراضآبؾٛذت، غّظت 

یاتس.  تؿطیغ ٌطزیسٜ ٚ ٔمساض وطتٗ خأس ذطٚخی اظ ضاوتٛض واٞف ٔی

ؾاظی وأُ، ٘ؿثت خطٔی تراض تٝ ؾٛذت تایس  یاتی تٝ ٌاظ تطای زؾت

  تاقس. 14/0حسالُ تطاتط 
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اثز وسبت بخار بٍ سًخت بز کزبه جامذ خزيجی اس راکتًر  -3ضکل 

 سًخت

 

اثط ٘ؿثت حأُ اوؿیػٖ تٝ ؾٛذت تط ضٚی تطویة ٌاظ ذطٚخی اظ 

٘ؿثت حأُ  ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. افعایف 4ضاوتٛض ؾٛذت زض قىُ 

٘طخ ٌطزـ حأُ  اوؿیػٖ تٝ ؾٛذت زض ضاوتٛض اظ عطیك افعایف

قٛز. زض ایٗ حاِت تا افعایف غّظت  حانُ ٔی اوؿیػٖ تیٗ ضاوتٛضٞا

حأُ اوؿیػٖ ٞای ٌاظی تا شضات  فاظ خأس زض ضاوتٛض، ٘طخ ٚاوٙف ٌٛ٘ٝ

 خطٔی حأُ اوؿیػٖ تٝ ؾٛذت ٞای زض ٘ؿثت وٝ یعٛض تٝ افعایف یافتٝ

ٝ غّظت ٌاظٞای ٘ؿٛذتٝ زض ذطٚخی ضاوتٛض ؾٛذت ت ،16اظ  تط تعضي

ػلاٜٚ تط ایٗ، افعایف ٘طخ ٌطزـ حأُ اوؿیػٖ تیٗ ضؾس.  نفط ٔی

قٛز تا ٔمساض شضات خأس ٚضٚزی تٝ ضاوتٛض ؾٛذت  ضاوتٛضٞا تاػث ٔی

ٌطٔای ٔحؿٛؼ( افعایف یاتس وٝ زض٘تیدٝ آٖ  وٙٙسٜ ٔٙتمُ ػٙٛاٖ تٝ)

تٛا٘س زض  یاتس ٚ ضاوتٛض ٞٛا ٔی اذتلاف زٔای زٚ ضاوتٛض ؾٛذت ٚ ٞٛا ٔی

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  5تطی واض وٙس وٝ ایٗ اثط زض قىُ  اییٗزٔاٞای پ
 

 
اثز وسبت حامل اکسیضن بٍ سًخت بز تزکیب گاس خزيجی اس  -4ضکل 

  راکتًر سًخت

 

قٛز زض ٘ؿثت خطٔی حأُ اوؿیػٖ تٝ  عٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی ٕٞاٖ

ٞای ٌاظی، زٔای  ػلاٜٚ تط احتطاق ٘الم ٌٛ٘ٝ 6/14ؾٛذت وٕتط اظ 

ضؾس وٝ احتٕاَ  ٔی C° 1150ضاوتٛض ٞٛا ٘یع تٝ تیف اظ حس ٔداظ 

 یاتس. وّٛذٍی ٚ ا٘ثاقت شضات زض ضاوتٛض ٞٛا افعایف ٔی
 

 
ز وسبت حامل اکسیضن بٍ سًخت بز دمای راکتًر ًَا اث -5ضکل   

 

ٚ  14/0تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘ؿثت خطٔی تراض تٝ ؾٛذت تطاتط تا 

، زٔای ضاوتٛض ٞٛا تایس تطاتط 16٘ؿثت حأُ اوؿیػٖ تٝ ؾٛذت تطاتط تا 

 ی زض ضاوتٛض ؾٛذت تطلطاض قٛز.ٌطٔایتاقس تا تٛاظٖ  C° 8/1136تا 

-Sأس ذطٚخی ضاوتٛض ؾٛذت زض خطیاٖ خاظ  204/0تحت ایٗ قطایظ، 

split ی ٌطٔایقٛز تا تٛاظٖ  خسا قسٜ ٚ تٝ ؾٕت ضاوتٛض ٞٛا ٞسایت ٔی

زتی خطٔی تراض ٚضٚزی تٝ ضاوتٛض تراض تطاتط تا زض آٖ ٘یع تطلطاض قٛز. 

kg/s 29/3  ٔازٜ لاظْ تطای ٚاوٙف،  ٗیتأٔتؼییٗ قسٜ اؾت وٝ ػلاٜٚ تط

ٔٙدط تٝ  FBHEزض  C° 722تٝ  C° 900تا واٞف زٔای خطیاٖ خأس اظ 

 قٛز. ٔی٘یع  تراض ی زض ضاوتٛضٌطٔایتٛاظٖ  تطلطاضی

 ی چٍاِكیٌطٔایوٗ  ٚاضز ٔثازِٝ C° 239خطیاٖ ٌاظ تا زٔای  

اظ آٖ  MW 021/3 وٙس وٝ حطاضت آظاز ٔی MW 442/4 قٛز وٝ ٔی

تؼس اظ ٔطحّٝ  ٌیطز. ٘یاظ ٌطٔایكی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی ٗیتأٔتطای 

ٌاظ ٞیسضٚغٖ تا ذّٛل حدٕی  kg/s 218/0خساؾاظی آب ٚ تطاوٓ، 

تا ا٘ثؿاط خطیاٖ ٌاظ ذطٚخی ضاوتٛض ؾٛذت زض قٛز.  % تِٛیس ٔی93/99

 ّٝیٚؾ تٝاظ آٖ  kW 27 وٝ قٛز تٛاٖ تِٛیس ٔی MW 174/4 تٛضتیٗ،

تٛاٖ  قٛز. اظ آٖ تطای تطاوٓ ٞیسضٚغٖ ٔهطف ٔی MW 259/0 ٞا ٚ پٕپ

ٔحاؾثٝ قسٜ  MW 3/1 تطاتط ٘یع ٗ زی اوؿیستتطاوٓ وطٚاحس  ٔهطفی

 97وطتٗ زی اوؿیس ٔایغ تا ذّٛل حدٕی  kg/s 02/4 تاًیٟ٘اوٝ  اؾت

زض خطیاٖ  SO2٘یع غّظت  ییٌٌٛطزظزازض ٚاحس  آیس. زؾت ٔی زضنس تٝ

 اظیٔٛضز٘ آٞه ؾًٙیاتس.  واٞف ٔی ppm 100تٝ  ppm 5900ٌاظ اظ 

ٚ تٛاٖ ٔهطفی آٖ ٘یع زض  تٛزٜ kg/hr 483ایٗ فطآیٙس تطاتط تا تطای 

 تٛاٖ ذاِم تِٛیسی ،دٝیزض٘ت ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾت. kW 40حسٚز 

ٚ اٌعضغی  تاظزٜ ا٘طغی وُ ذٛاٞس تٛز. MW 548/2تطاتط تا  ٘یطٌٚاٜ

  .ٜ اؾتسٔحاؾثٝ ق %37/54 ٚ% 17/63تطاتط تا  تٝ تطتیة ٘یطٌٚاٜ

ٌصاضی لاظْ تطاتط تا  التهازی، وُ ٞعیٙٝ ؾطٔایٝتط اؾاؼ ٔحاؾثات 

ٌصاضی اخعای انّی ٘یطٌٚاٜ زض  . ٞعیٙٝ ؾطٔایٝٔیّیٖٛ زلاض اؾت 23/49

تیكتطیٗ ٞعیٙٝ ضا زاضز ٚ تؼس  تٛضتیٗوٝ  ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت 6قىُ 

، ؾیؿتٓ تغصیٝ ییٌٌٛطزظزاٚاحس تطاوٓ وطتٗ زی اوؿیس، ٚاحس  اظ آٖ

، ا٘تماَ پؿٕا٘س خأس، تطاوٓ ٞیسضٚغٖٓ ؾیؿتؾٛذت، ؾیؿتٓ ضاوتٛض، 

ای، ؾیؿتٓ  ٌطٔایف ٘احیٝ ٗیتأٔ ، ؾیؿتٓاَیتؿتطؾی ٌطٔایوٗ  ٔثازِٝ

 ٞا تٝ تطتیة لطاض زاض٘س. پٕپ ا٘تماَ حأُ اوؿیػٖ ٚ
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ی اصلی ویزيگاٌاگذاری اجش َشیىٍ سزمایٍ -6ضکل   

 

ٔیّیٖٛ زلاض زض  06/15وُ ٞعیٙٝ ػّٕیاتی ؾالا٘ٝ ؾیؿتٓ تطاتط تا 

٘كاٖ زازٜ قسٜ  7ؾاَ ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت وٝ تفىیه آٖ زض قىُ 

% اظ وُ ٞعیٙٝ  39/53ٔیّیٖٛ زلاض،  05/8ٞعیٙٝ ؾٛذت تا ٔمساض  اؾت.

ٞای ٔطتٛط تٝ ا٘تماَ  ٞعیٙٝقٛز ٚ تؼس اظ آٖ  ػّٕیاتی ؾالا٘ٝ ضا قأُ ٔی

زاضی، ا٘تماَ وطتٗ زی اوؿیس، واضوٙاٖ، زفغ  ٕیطات ٚ ٍ٘ٝٞیسضٚغٖ، تؼ

ٚ آب تٝ تطتیة لطاض زاض٘س.  آٞه ؾًٙذاوؿتط، حأُ اوؿیػٖ خثطا٘ی، 

ٔیّیٖٛ زلاض ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت  319/34زضآٔس ؾالا٘ٝ ٘یطٌٚاٜ تطاتط تا 

% اظ آٖ حانُ اظ فطٚـ ٞیسضٚغٖ اؾت ٚ ٔاتمی آٖ ٔطتٛط تٝ 2/93وٝ 

، اضظـ ذاِم فؼّی تطای ٘یطٌٚاٜ دٝیزض٘ت تاقس. فطٚـ تطق ٔی

آیس ٚ زٚضٜ  زؾت ٔی ٔیّیٖٛ زلاض تٝ 358/156پیكٟٙازی تطاتط تا 

زٞٙس وٝ  ؾاَ اؾت. ٘تایح ٘كاٖ ٔی 972/2تاظٌكت ؾطٔایٝ ٘یع تطاتط تا 

ی تٛخٟ لاتُایٗ پطٚغٜ زاضای تٛخیٝ التهازی تٛزٜ ٚ ٔٙدط تٝ ؾٛزآٚضی 

 ذٛاٞس قس.

 

 
 تفکیک َشیىٍ عملیاتی سالاوٍ ویزيگاٌ -7ضکل 

 

اظ فطٚـ حانُ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ػٕسٜ زضآٔس ؾالا٘ٝ ٘یطٌٚاٜ 

تط  اثط چكٍٕیطی تٛا٘س ٔی ٞیسضٚغٖ تغییطات لیٕت ،تاقس ٞیسضٚغٖ ٔی

٘كاٖ زازٜ قسٜ  8زض قىُ  زاقتٝ تاقس وٝ ّٕىطز التهازی ٘یطٌٚاٜػ

واٞف یاتس  t 3000/$وٕتط اظ  تٝ فطٚـ ٞیسضٚغٖ لیٕت اٌطاؾت. 

لیٕت فؼّی  وٝ یزضنٛضت اضظـ ذاِم فؼّی پطٚغٜ تٝ نفط ذٛاٞس ضؾیس.

تطؾس پطٚغٜ حاضط ٕٞچٙاٖ اظ  t 3500/$% تٝ حسٚز 36تا واٞف 

ذلانٝ ػّٕىطز فٙی ٚ  ذٛاٞس تٛز. لثَٛ لاتُزیسٌاٜ تاظٌكت ؾطٔایٝ 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 5التهازی ٘یطٌٚاٜ زض خسَٚ 

 

 
 اثز قیمت فزيش َیذريصن بز عملکزد اقتصادی ویزيگاٌ -8ضکل 

 

 خلاصٍ عملکزد فىی ي اقتصادی ویزيگاٌ  -5 جذيل

 ٔمساض پاضأتط

 50 (MWی ٚضٚزی )ٌطٔایتٛاٖ 

32/52 تاظزٜ تثسیُ ؾٛذت تٝ ٞیسضٚغٖ )%(  

1/5 تاظزٜ اِىتطیىی )%(  

04/6 ٌطٔایكی )%(تاظزٜ   

17/63 تاظزٜ ا٘طغی وُ )%(  

37/54 تاظزٜ اٌعضغی )%(  

358/156 اضظـ ذاِم فؼّی )ٔیّیٖٛ زلاض(  

972/2 زٚضٜ تاظٌكت ؾطٔایٝ )ؾاَ(  

 

 گیزی وتیجٍ -6
، تٛاٖ ٞیسضٚغٖ ظٔاٖ ٞٓیه ٘یطٌٚاٜ تِٛیس عطح ، ٔغاِؼٝ حاضطزض 

تطای  اضائٝ قسٜ اؾت وٝ تط ٔثٙای فطآیٙس حّمٝ قیٕیاییٚ حطاضت 

ٍٔاٚات تٝ ا٘طغی پان  50ی ٌطٔایتا تٛاٖ  خأس قٟطی ظتاِٝتثسیُ 

ػّٕىطز فٙی ٚ ٌطزیسٜ اؾت. عطاحی تسٖٚ ا٘تكاض وطتٗ زی وؿیس 

 افعاض ٘طْؾاظی فطآیٙسٞا زض  ایٗ ٘یطٌٚاٜ تا اؾتفازٜ اظ ٔسَ التهازی

Aspen plus  لطاضٌطفتٝتط اؾاؼ لٛا٘یٗ تما خطْ ٚ ا٘طغی ٔٛضز اضظیاتی 

ؾیؿتٓ ؾٝ ضاوتٛضی حّمٝ قیٕیایی اظ ازغاْ  پیكٟٙازی٘یطٌٚاٜ اؾت. 

، تطاوٓ ٞیسضٚغٖ ٚ تطاوٓ وطتٗ ییٌٌٛطزظزاتا ٚاحسٞای تاظیاتی حطاضتی، 

نٛضت ظیط  تٛاٖ تٝ ٘تایح حانُ ضا ٔی .زی اوؿیس تٛؾؼٝ یافتٝ اؾت

 تٙسی وطز: خٕغ

ٌاظ زٞس وٝ تطای  ( تحّیُ پاضأتطی ضاوتٛض ؾٛذت ٘كاٖ ٔی1)

٘ؿثت خطٔی تراض تٝ  تایس ،وطتٗ خأس ٚضٚزی تٝ ضاوتٛض وأُ یؾاظ

 حأُ اوؿیػٖ تٝ ؾٛذت ٘ؿثت . ٕٞچٙیٗ،تاقس 14/0 حسالُ ؾٛذت

 .اؾتضطٚضی  تطای احتطاق وأُ ٌاظٞا 16 ٔؼازَ

زض فطآیٙس حّمٝ  یاتی تٝ ػّٕىطز ذٛزواض ٌطٔایی ( تطای زؾت2)

 ٘ؿثت خساؾاظی خأس ،C° 8/1136تا  قیٕیایی، زٔای ضاوتٛض ٞٛا تطاتط

 kg/sٚ زتی خطٔی تراض ٚضٚزی تٝ ضاوتٛض تراض تطاتط تا  204/0تطاتط تا 

  ا٘س.  قسٜٔحاؾثٝ  29/3

تا  ٌاظ ٞیسضٚغٖ kg/s 218/0٘یطٌٚاٜ پیكٟٙازی تٛا٘ایی تِٛیس ( 3)

 ضا زاضز. bar 70فكاض  ٚ% 93/99ذّٛل حدٕی  زض% 32/52تاظزٜ 

 MW٘یاظ ٌطٔایكی ٚ  ٗیتأٔی تطای ٌطٔایتٛاٖ  MW 021/3 ٕٞچٙیٗ،
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. تاظزٜ ا٘طغی وُ ٚ ٘یع تِٛیس قسٜ اؾتتٛاٖ ذاِم اِىتطیىی  548/2 

  . تاقس ی% 37/54ٔ% ٚ 17/63اٌعضغی ٘یطٌٚاٜ تٝ تطتیة تطاتط تا 

اضظـ ذاِم فؼّی ٘یطٌٚاٜ  زٞس وٝ ٘كاٖ ٔی( تحّیُ التهازی 4)

 ٔتٙاظط تا آٖزٚضٜ تاظٌكت ؾطٔایٝ ٚ  ٔیّیٖٛ زلاض 358/156تطاتط تا 

پصیطی التهازی تؿیاض ٔغّٛب آٖ  تیاٍ٘ط تٛخیٝاؾت وٝ  ؾاَ 972/2

 .اؾت
 

 اوذاس َا ي چطم محذيدیت -7
ؾاظی، تٛا٘ایی تاِمٜٛ فٙاٚضی حّمٝ قیٕیایی زض  ٘تایح حانُ اظ ٔسَ

 زٞس. ِٚی تایس تٛخٝ وطز وٝ ا٘طغی پان ضا ٘كاٖ ٔیتثسیُ پؿٕا٘س تٝ 

واضتطز ایٗ فٙاٚضی تطای تثسیُ پؿٕا٘سٞای خأس تٝ ٞیسضٚغٖ زض 

ی ؾاظی فطآیٙس ٞای ٔسَ ضٚـ ٚ لطاض زاضزٔطاحُ اِٚیٝ تٛؾؼٝ ذٛز 

قٛ٘س ٚ  تط اػتثاض ؾٙدی ٔی ٞای زض ٔمیاؼ پاییٜٗ زاز تط اؾاؼ ػٕٛٔاً

زض ٔمیاؼ تعضي تایس زض ػّٕىطز ٞا  لاتّیت اعٕیٙاٖ ایٗ ؾیؿتٓ

   ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌیطز. ٞا آٖ ٔست یعٛلا٘

ٞا زض ضاوتٛض ؾٛذت،  ٚاوٙف زلیك ٔىا٘یعْتؼییٗ تحمیك تط ضٚی 

ضاوتٛض تا لاتّیت ٌطزـ خأس وافی ٚ تٛؾؼٝ ٞای  ؾیؿتٓ عطاحی

تٛا٘س  ٔیٞای اوؿیػٖ تا ػٕط عٛلا٘ی خٟت ٚاوٙف تا پؿٕا٘سٞا  حأُ

. نٙؼتی قٛزیاؼ واضٌیطی ایٗ فٙاٚضی زض ٔم تٝ ت زضتاػث پیكطف

٘یع ٘یاظ تٝ لٛا٘یٗ  ٞا ٞا ٚ فطآٚضی آٖ ٕٞچٙیٗ زض ظٔیٙٝ تفىیه ظتاِٝ

ٔكرهات  تغییطات احتٕاِی ایداز قسٜ زض تأكرهی ٚخٛز زاضز 

 .زض حس ٔؼیٙی تاقس ذٛضان
 

  علائمفُزست  -8
  ومادَا

A  ٌَطٔایؾغح تثاز( یm2) 

AI  ٝ٘زضآٔس ؾالا(M$) 

AOC  ٝ٘ٞعیٙٝ ػّٕیاتی ؾالا(M$) 

Ce ٝٞعیٙٝ ؾطٔای ( ٌصاضی تدٟیعاتM$) 

 (kW٘طخ اٌعضغی )  ̇  

FCI ٝٞعیٙٝ ؾطٔای ( ٌصاضی ثاتتM$) 

h ( آ٘تاِپیkJ/kg) 

i ٜ٘طخ تٟط (-) 

 (kg/s)زتی خطٔی    ̇  

n )َػٕط پطٚغٜ )ؾا 

NPV  اضظـ ذاِم فؼّی(M$) 

PBP  ٝؾاَ(زٚضٜ تاظٌكت ؾطٔای( 

 (MW) یتٛاٖ ٌطٔای  ̇ 

s ( آ٘تطٚپیkJ/kg-K) 

TCI  ٌٝٙصاضی ؾطٔایٝوُ ٞعی (M$) 

 (    ) زتی حدٕی  ̇ 

 (MW)تٛاٖ    ̇ 

 (-تاظزٜ )   

 اذتهاضات ٚ ظیطٚ٘سٞا

AR ضاوتٛض ٞٛا 

C وٕپطؾٛض 

ch قیٕیایی 

CCU ٚاحس تطاوٓ وطتٗ زی اوؿیس 

CLC حّمٝ قیٕیایی احتطاق 

CLG ؾاظی  حّمٝ قیٕیایی ٌاظ 

CLHP ٖحّمٝ قیٕیایی تِٛیس ٞیسضٚغ 

DH ٝای ٌطٔایف ٘احی 

EC ٝخٛ نطف 

el اِىتطیىی 

ex اٌعضغی 

Exp ٗتٛضتی 

FBHE ِٝاَیتؿتطؾی ٌطٔایوٗ  ٔثاز 

FGD ٚاحس ٌٌٛطزظزایی 

FPH ْوٗ ؾٛذت پیف ٌط 

FR ضاوتٛض ؾٛذت 

fuel ؾٛذت 

HCU  ٓٞیسضٚغٖٚاحس تطاو 

HX ِٝیٌطٔایوٗ  ٔثاز 

in ٚضٚزی 

net ذاِم 

OC ٖحأُ اوؿیػ 

out ذطٚخی 

SG تِٛیس وٙٙسٜ تراض 

SR ضاوتٛض ؾٛذت 

 قطایظ ٔحیظ 0
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