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 مقدمه 

ها را به دو دسته چیلرهای تراکمی توان آنی میطورکلبهتجهیزات بسیار مهم در سرمایش هستند که  ازجملهچیلرها 

ی چیلرهای تراکمی از انرژی الکتریکی )برق( و چیلرهای جذبی از انرژی طورکلبهو چیلرهای جذبی تقسیم کرد. 

کنند. فناوری تبرید جذبی روشی عالی برای تهویه مطبوع منبع اصلی برای ایجاد سرمایش استفاده می عنوانبهحرارتی 

 ینتأمچیلر را  یاندازراهتوانند بخار یا آب داغ مورد نیاز برای است که گرمای اضافی داشته و می یساتیتأسدر مرکزی 

نمایند. چیلرهای جذبی در مقایسه با نوع تراکمی از هزینه اولیه بالاتری برخوردارند در عوض هزینه انرژی مصرفی 

انرژی الکتریکی، در  یجابهکه مصرف انرژی گرمایی  ترتیبینابهتر است. پایین یاملاحظهقابل طوربهها آن

 صورتبهتواند دهد. این گرمایش میهای مصرفی سیستم را به طرز چشمگیری کاهش میهای جذبی هزینهسیستم

ین گردد، بدین ترتیب تأمگازی و یا از طریق بخار آب یا آب گرم های مستقیم از منابع سوخت فسیلی نظیر مشعل

های مصرف انرژی برخوردار بوده و های جذبی از مزیت نسبی در هزینهعنوان کرد که سیستم گونهیناوان تمی

 [1-7]گردد می دوچندانفراوان و ارزان در دسترس باشد این مزیت  صورتبهانرژی گرمایی مورد نیاز  کهیدرصورت

 علاوه .دادند قرار ترمواکونومیک و اکسرژی تحلیل مورد را آمونیاک - آب جذبی سرمایش سیستم همکارانش و فرشی

 تحقیق این در همچنین. است قبولی قابل ناپذیریبازگشت داری سیستم این سیستم، عملکرد ضریب بودن بالا بر

 ارزیابی مورد ژنراتور دمای مانند عملیاتی شرایط به توجه با جذبی سیستم عملکرد ضریب و اکسرژی بازده هایشاخص

 تحلیل مورد را تراکمی و جذبی چیلر از ترکیبی سیستم یک همکارانش و جین [8]گرفت  قرار حساسیت تحلیل

 بروماید لیتیوم و آب از و تراکمی چیلر در مبردعنوان به  R410a از فرآیند این در. دادند قرار ترمواکونومیک و اکسرژی

 شده استفاده سیستم هزینه سازیینهبه برای VCACRSمدل  از تحقیق این در. است شده استفاده جذبی چیلر در

در  .[9] است مجزاطور به هایستمتک ستک عملکرد یباز ضر بالاتر ترکیبی سیستم این عملکرد ضریب. است

 شود. درجاذب استفاده می عنوانبهماده سردساز و از آب  عنوانبهترین سیستم سردسازی جذبی از آمونیاک متداول

هستند که منبع حرارتی اضافی )مانند بخار مازاد  یهای تراکمبا سیکل رقابتقابلحقیقت چیلرهای جذبی زمانی 

گسترده برای اهداف گرمایشی و سرمایشی  طوربهآب  -باشد. ترکیب آمونیاک  صنعتی( موجود یواحدهاموجود در 

 در .استای نهان بالایی است که پارامتر مهمی برای عملکرد بهینه سیستم شود. آمونیاک دارای گرماستفاده می

 پردازیم.قسمت بعد به مراحل انجام پروژه حاضر می

سنجی جایگزین سیکل سرمایش جذبی بجای ازاین ذکر گردید، امکانیشپکه  طورهمانهدف از انجام این تحقیق، 

بهره بردن از بخار مازاد موجود در این واحد  منظوربهگاه آبادان سیکل سرمایش تراکمی در واحد الکیلاسیون پالایش

مطالعه جامع شبکه بخار منطقه سوم پالایشی شرکت پالایش نفت که گفته شد، در گام نخست به  گونههمان. است

سازی سیکل تبرید تراکمی موجود در و در گام دوم، به شبیه آوردن اطلاعات مربوط به بخار مازاد به دستآبادان و 

سازی اسپن هایسیس پرداخته شد که قابلیت خوبی در شبیه افزارنرمآمونیاک توسط  -پالایشگاه و سیکل جذبی آب 

 فرآیندهای تبرید دارد.

کیفیت مصرف و تبدیل انرژی بررسی گردید و تعیین شد که کدام  ازنظردر تحلیل اکسرژی عملکرد هر دستگاه 

ناپذیری و راندمان دو شاخص برگشت صورتبه. نتایج تحلیل اکسرژی ی دارندتربیش یرفتهازدستها کار دستگاه

 اکسرژی ارائه گردید.
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 ایسیستم جذبی آمونیاکی یک مرحله

یک  عنوانبهای است که در آن مجموعه ابزوربر و ژنراتور نمایشگر چرخه سیستم جذبی آمونیاکی یک مرحله 1 شکل

 اند.حرارتی معرفی شدهکمپرسور 

 (، مسیر ورود بخار مبرد )آمونیاک( به ابزوربر و مجموعه کمپرسور حرارتی است.1مسیر )

 (، نقطه خروجی از کمپرسور حرارتی به سمت کندانسور است.2مسیر )

مپ در مجموعه کمپرسور حرارتی، محلول ضعیف مبرد )آمونیاک( و جاذب )آب( از ابزوربر خارج شده و به کمک پ

آب  مقداریکند روانه شده و با از دست دادن که همچون یک ستون تقطیر عمل می سوسازیمحلول به بخش یک

 شود.وارد ژنراتور می

( دما و فشار بخار مبرد )آمونیاک( خروجی از اواپراتور برای ورود به مجموعه کمپرسور 1(، در نقطه )20)-(1مسیر )

 حرارتی کم است.

( مبرد )آمونیاک( به همراه آب )جاذب( است. در ابزوربر بخار مبرد جذب A20( تا )20نقطه ) (، از21)-(20مسیر )

 (.20شود )دفع می کنندهخنککند که این گرما توسط آب برج ی گرما آزاد میو مقدارشده 

پمپ ( در سمت مکش 21آوری شده و سپس در مسیر )محلول ضعیف آب و آمونیاک به روش ثقلی وارد مخزن جمع

 گیرد.محلول قرار می

شود. ژنراتور منتقل می سوسازی(، محلول ضعیف به کمک پمپ به بخش یک21(، از نقطه )22)-(21مسیر )

آورد. در همین مسیر محلول پمپ اختلاف فشاری را در سمت خروجی ابزوربر و ورودی ژنراتور به وجود می حالیندرع

ز ورود به ژنراتور تا حدودی توسط آب )جاذب( خروجی از ژنراتور بل اضعیف از مبدل حرارتی نیز عبور نموده و ق

 شود.گرم میپیش

( محلول ضعیف )آمونیاک و آب( وارد ستون 22(، در نقطه )26)-(23)-(22( و )25)-(24)-(23)-(22مسیر )

صلی جداسازی در یر گرمای ژنراتور بخشی از آب و آمونیاک از هم جدا شده و عملیات اتأثسوسازی شده و تحت یک

سوسازی ( از ژنراتور خارج شده و بار دیگر وارد ستون یک24شود. بخار آب و آمونیاک در مسیر )ژنراتور انجام می

شود. عملیات نهایی جداسازی آب )جاذب( و مبرد )آمونیاک( در رکتیفایر انجام شده و بخار آمونیاک بدون آب می

 شود.( از ژنراتور خارج می26آب جدا شده از آمونیاک از مسیر )شود و از سوی دیگر روانه کندانسور می

یت بخار درنهاشود. سوسازی میوارد قسمت فوقانی ستون یک مقداری آمونیاک مایع بدون آب نیز به کمک پمپ

رد ( از کمپرسور حرارتی خارج شده و جهت تقطیر وا2ماده مبرد تحت فشار و دمای بالا در مسیر ) عنوانبهآمونیاک 

 شود.کندانسور می

( آب )ماده جاذب بدون مبرد( از ژنراتور خارج شده و پس از گذر از مبدل حرارتی، 26(، در نقطه )27)-(26مسیر )

 گردد.یبازم( به ابزوربر 27پیش سرد شده و از مسیر )

فشار و منبسط خالص پس از گذر از اوریفیس و کاهش        نسبتا ( آب( ماده جاذب )27(، در نقطه )22)-(27مسیر )

 ؛سرد شده استکافی پیش اندازهبهتوسط مبدل حرارتی      قبلا شود و این در حالی است که شدن وارد ابزوربر می

 [.10ناگهانی تبخیر نخواهد شد ] صورتبهبنابراین در اثر گذر از اورفیس 
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26

24

23

22

20A

21

27

2

1

3

4

 و دورو
 بآ جورخ
هدش درس

لولحم پمپ

 یترارح لدبم
لولحم

 مرگ لایس
هدننک

 راخب
بآ/کاینومآ

 نوتس
زاسوسکی

25

 لولحم
یوق بذاج

 لولحم
 بذاج
فیعض

روتارنژ

روتارپاوا

روسنادنک

ربروزبا

20  نزخم
 یروآ عمج
کاینومآ

 عمج نزخم
 لولحم یروآ
فیعض بذاج

 جرب بآ جورخ
نک کنخ

 جرب بآ دورو
نک کنخ

یترارح لدبم
کاینومآ راخب

 کاینومآ راخب
بآ نودب

 
 ایآب یک مرحله-چرخه سیستم جذبی آمونیاک -1شکل 

 تحلیل اکسرژی
آید و در نقاط مختلف سیکل به دست می های ترمودینامیکی شامل دما، فشار، آنتالپی و آنتروپیسازی، ویژگیبا مدل

در بررسی ترمودینامیکی فرآیندها، آنچه موردنظر ماست  رسد.های ترمودینامیکی میدر ادامه نوبت به انجام تحلیل

ن ی مؤثر از انرژی یا تولید آی استفادهناپذیر واقعی هستند. هدف از این بررسی، نشان دادن نحوهفرآیندهای برگشت

 ندهایطور کمی در هر مرحله از فرآیند است. قیمت انرژی در تمام فرآیها بهناپذیریو نیز نشان دادن اثر برگشت

آن در  میزان، تعیین محل اتلاف انرژی و سنجش انرژی کاهش یسوتولیدی حائز اهمیت است و اولین گام به

 ینترناپذیر فرآیند خواهد بود. از دیدگاه بقای انرژی، باید راندمان ترمودینامیکی یک فرآیند بیشهای برگشتبخش

قدار ممکن باشد. بررسی ترمودینامیکی یک فرآیند، وضعیت ترین مو آنتروپی ایجاد شده یا کار تلف شده کم مقدار

 تبایسیکند که مرا مشخص می فرآیندو قطعاتی از تجهیزات یا مراحلی از آن  مختلفهای ناپذیری بخشبرگشت

ند منظور بررسی ترمودینامیکی فرآیتعمیر شوند. تحلیل اکسرژی ابزاری مهندسی است که به حتی تعویض شده و یا

رد. در گیاز میزان مشخصی انرژی ورودی مورد استفاده قرار می یابیدستترین میزان کار مفید قابلن بیشو تعیی

 یرتأث شوند شناسایی شده و میزانی سیستم میهایی که موجب افزایش کار تلف شدهناپذیریتحلیل اکسرژی برگشت

اختاری سازی سبهینه جهتتواند مبنایی اکسرژی می گردد. نتایج حاصل از تحلیلها روی راندمان فرآیند تعیین میآن

ابزارها جهت  ترینفرآیند قرار گیرد. تحلیل اکسرژی با ترکیب قوانین اول و دوم ترمودینامیک، تبدیل به یکی از قوی

 [.11] بررسی کمی و کیفی مصرف انرژی در فرآیندها شده است
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ار ترین میزان ککرده و به شرایط محیط برسد، بیشیک سیستم در شرایط مشخص، فرآیندی را طی  کهیهنگام

ترین یشگیرد، بها تولید کار صورت میکند. ازآنجاکه در فرآیندهایی که در آنتولیدی، اکسرژی سیستم را تعیین می

ژی نیز تعریف کرد؛ اکسر صورتینتوان اکسرژی را بدباشد، می یرپذمیزان کار زمانی خواهد بود که فرآیند برگشت

به پذیر ر حالت یک سیستم از حالت مشخص به شرایط محیط طی یک فرآیند برگشتییزان کاری است که از تغیم

پذیر در نظر توان معادل کار برگشترساند که اکسرژی را میآید. این تعریف بیش از همه این نکته را میدست می

 گرفت.

ین میزان کار ترکمین میزان کار تولیدی )تربیشپذیر تری دارد: کار برگشتپذیر عمومیت بیشمفهوم کار برگشت

بین شرایط اولیه و نهایی فرآیندی را طی کند.  کار( است، وقتی سیستم کنندهمصرفهای مصرفی در دستگاه

پذیر و اکسرژی برای یک سیستم وقتی شرایط نهایی را، شرایط محیط در نظر بگیریم مفهوم کار برگشت ترتیبینابه

 گویند:ناپذیری میبرگشت        اصطلاحا یا  رفتهازدستو کار مفید، کار  پذیر. به تفاضل کار برگشتشودمییکسان 

دو شاخص مهم دهد. در تحلیل اکسرژی نیز هایی نشان میهر تحلیل ترمودینامیکی نتایج خود را در قالب شاخص

پذیر و اکسرژی گفته شد، با کمی کار برگشت. بنا بر آنچه پیرامون اکسرژی بازده و اکسرژی تخریب: گرددمطرح می

توان و نرخ از بین رفتن اکسرژی را می رفتهازدست کار همانناپذیری یا توان دریافت که دو مفهوم برگشتدقت می

اصطکاک، اختلاط دو جریان، واکنش شیمیایی، انتقال حرارت چون  هایییریناپذبرگشتدر نظر گرفت.  یکدیگرمعادل 

 برند؛ بنابراین نرخی مشخص، تراکم و انبساط در شیرها همواره آنتروپی تولید و اکسرژی را از بین میبین دو دما

 تخریب اکسرژی با آنتروپی تولید شده متناسب است:

(1) 0STEx gen0destroyed  

 هایهای واقعی مقدار مثبتی دارد و برای سیستمی سیستماست که اکسرژی از بین رفته، برای همه ذکریانشا

ی مهدر ه یجهناپذیری را به همراه دارد و درنتپذیر مقدار آن صفر است. در عمل فرآیند واقعی مقداری برگشتبرگشت

نامند که صورت دیگری از کاهش اکسرژی می رود. این اصل را قانونفرآیندهای واقعی مقداری اکسرژی از بین می

تواند مثبت، منفی و یا کند که تغییرات اکسرژی در هر سیستم میقانون افزایش آنتروپی است. این قانون تصریح می

توان صورت زیر نیز میتواند منفی باشد. قانون کاهش اکسرژی را بهنمی گاهیچصفر باشد، اما اکسرژی از بین رفته ه

 :مودبیان ن

(2) 
















Impossible0

Reversible0

leIrreversib0

Ex destroyed 

اکسرژی محصول به اکسرژی سوخت محاسبه  که از نسبت شاخص دیگر تحلیل اکسرژی، راندمان اکسرژی است

شود. اکسرژی خوراک، اکسرژی ورودی به هر دستگاه و اکسرژی محصول، تفاضل اکسرژی خوراک و اکسرژی از می

ی اکسرژی در اطراف هر دستگاه به دست آورد اما نوشتن موازنه توان بامی. اکسرژی از بین رفته را استبین رفته 

 تی دارد.وی متفاراندمان اکسرژی برای هر دستگاه رابطه و معادله

تعریف کرد. در  توان برای آن اکسرژیمی یجهنیز حاوی انرژی است و درنتکند مقداری از ماده که جریان پیدا می

ای، الکتریکی، مغناطیسی و اثرات کشش سطحی، نرخ اکسرژی کل یک های جنبشی، پتانسیل، هستهغیاب انرژی
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ز . اکسرژی فیزیکی یک جریان اتوان برابر مجموع اکسرژی شیمیایی و اکسرژی فیزیکی در نظر گرفتسیستم را می

 زیر تعریف کرد: صورتبهتوان ماده را می

(3) )s(sThhe ooo
ph  

باشند. اکسرژی شیمیایی برای جریانی از مواد با آنتالپی و آنتروپی جریان در دما و فشار محیط می osو  ohکه در آن 

 گردد:بیان می (4)ی رابطه

(4)   ii
o
ii

ch GxGexe 

اند از اکسرژی شیمیایی استاندارد در دما و فشار محیط و جزء مولی جزء به ترتیب عبارت  ixو  oeکه در این رابطه 

iی هر رود. محاسبهبه شمار میهای فرآیند، گام نخست در تحلیل اکسرژی ی اکسرژی جریانام در جریان. محاسبه

 گیردها انجام میاکسرژی جریانی مقادیر ، بر پایهاکسرژیو بازده  اکسرژیتخریب دو شاخص تحلیل اکسرژی یعنی 

[12.] 

 یندیفرآ یزاتتجه یاکسرژ یموازنه

 و پمپ کمپرسور

مورد استفاده در فرآیند، شامل یک جریان ورودی، یک جریان خروجی و یک جریان انرژی مربوط  و پمپ کمپرسورها

 شود:صورت زیر تعریف میرفته برای کمپرسورها بهبه توان مصرفی هستند. کار ازدست

(5)   oioi .e)m(w.e)m(ExExI  

(. kW برحسبباشند )همگی های ورودی و خروجی میبه ترتیب اکسرژی جریان oeو  ieتوان واقعی مصرفی و  wکه 

ردد. تعریف گین کار مصرفی به کار واقعی مصرفی ترکمنسبت  صورتبهتواند میو پمپ راندمان اکسرژی کمپرسورها 

ترین کار لازم برای یک تغییر حالت مشخص یک سامانه طی یک فرآیند درون کمپرسور زمانی است که فرآیند کم

. استهای ورودی و خروجی همان اختلاف اکسرژی جریان یرپذانجام گیرد که این کار برگشت یرپذتصورت برگشبه

 شود.راندمان کمپرسور از رابطه زیر محاسبه می

(6) 
W

)e.m()e.m( oi 



 

 کولرهای هوایی

. جریان ورودی شودمی در کولرهای هوایی یک جریان از ماده، با انتقال حرارت اجباری با هوا تا دمای مشخصی خنک

اتمسفر(. یک جریان انرژی  1گراد و فشار رجه سانتید 25شود )دمای هوا نیز در شرایط استاندارد در نظر گرفته می

 ینتأم یسازها را جهت انجام انتقال حرارت و خنکنیز در کولر هوایی وجود دارد که توان مصرفی لازم برای فن

 شود:زیر تعریف می صورتبهدر کولر هوایی  رفتهستازد، کار ترتیبینابهکند. می

(7) aooaiioi e.e)m(we.e)m(ExExI    

های کولر هوایی توان واقعی مصرفی در فن wبه ترتیب، اکسرژی جریان هوای ورودی و خروجی و   aoeو  aieکه 

از  عنوان اکسرژییابد، بهباشند. درواقع در این تعریف، اکسرژی که در اثر انتقال حرارت، از مبرد به هوا انتقال میمی
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 شود. راندمان اکسرژی نیز برای کولرهای هوایی به این صورت بیانرفته در نظر گرفته نمیبین رفته یا کار ازدست

 شود:می

(8) 
W)e.m(

e)e.m(

i

aoo











 

                                                                               ضمنا  محاسبات اکسرژی در کولرهای هوایی نیز فقط با اکسرژی فیزیکی انجام خواهد شد.

 مبدل حرارتی

از رابطه زیر  است تبریدموجود در فرآیندهای  یهادستگاه ینترمهم های حرارتی که یکی ازمبدل یرفتهکار ازدست

 شود:محاسبه می

(9)   oioi .e)m(.e)m(ExExI  

 گیرد:همچنین بازده اکسرژی این دستگاه از رابطه زیر مورد محاسبه قرار می

(10) 
ε =

𝑄 × (1 −
𝑇
𝑇0
)

𝐸𝑖̇ − 𝐸𝑜̇
 

 :برج سیکل جذبی )ژنراتور(

 :شودنام برد از رابطه زیر محاسبه می سیکل سرمایش جذبی از آنقلب  عنوانبهتوان برج که می یرفتهکار ازدست

(11)   oioi .e)m(.e)m(ExExI  

 گیرد:همچنین بازده اکسرژی این دستگاه از رابطه زیر مورد محاسبه قرار می

(12) 
)).().(().().(

).().(

0 iooi

oi

smsmTemem

emem












 

 تبرید یندهایفرآ یسازیهشب

سازی سیستم با استفاده از سازی و شبیهمنظور انجام هرگونه تحلیل ترمودینامیکی بر روی سیستم، گام اول، مدلبه

و مؤثر برای شناخت دقیق  ینههزسیستم، روشی کم سازیسازی و شبیه. مدلاستسازی افزارهای رایج شبیهنرم

وصیف سازی به معنی تمدل .پیش از بروز مسائل فرآیندی است سیستم رفتارسیستم و بهبود عملکرد آن و تحلیل 

ی تعداد زیادی معادله زمانهمهای جرم و انرژی در قالب معادلات ریاضی، نیازمند حل ازنهماهیت سیستم و انجام مو

 درواقعسازی ه. شبیاستو ضرایب سینتیکی و ترمودینامیکی  هاثابتجبری و دیفرانسیلی و دسترسی به تعداد زیادی 

های جرم و فازی و موازنههای عملیاتی بر اساس معادلات ها و دستگاهمحاسبات ترمودینامیکی مربوط به جریان انجام

 [.13] شودساز موجب سهولت در انجام این کار میافزارهای شبیهانرژی است که استفاده از نرم

دما، فشار، دبی مولی و مانند  یندمختلف موجود در فرآ هاییانجر ینامیکیترمود یطشرا ی،سازیهپس از انجام شب

راه برای انجام هرگونه تحلیل ترمودینامیکی ازجمله  یجهو درنت کامل مشخص شده طوربهو...  یآنتروپجرمی، آنتالپی، 

 گردد.تحلیل انرژی و اکسرژی هموار می

، این تراکمیهای سرمایش جذبی و سیکلترمودینامیکی بر روی های منظور انجام تحلیلبنا بر آنچه گفته شد و به

سازی هر ترین قسمت شبیهو حساس ینتر. مهماندهسازی شدشبیه Aspen HYSYSافزار نرم یلهوسبه هافرآیند
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انتخاب  درواقع. استسازی عملکرد فرآیند و حل معادلات حاکم، ی حالت مناسب جهت مدلفرآیند، انتخاب معادله

به  ی حالت با توجهرود، به این معنا که اگر معادلهمی ه شمارسازی بی حالت مناسب کلید موفقیت یک شبیهمعادله

واهد و منطبق بر واقعیت نخ یناناطمانتخاب نگردد، نتایج حاصل نیز قابل یدرستنوع ترکیبات موجود در فرآیند به

                               سازی عملا  بلااستفاده خواهد بود.بود و شبیه

این  درواقعاند. توصیه شده PRSVو  Peng-Robinson (PR)ی حالت ، دو معادلهتبریدهای سازی سیستمبرای شبیه

سازی بنابراین در انجام شبیه ؛دهدها را با دقت بالایی انجام میسازی این سیستمسازی و شبیهی حالت مدلدو معادله

 [.14] آورده شده است (15( تا )13)در  PRاستفاده گردیده است. معادلات  PRاز مدل ترمودینامیکی این فرآیند 

)bv(b)bv(v

a

bv

RT
P





  (13)  

c

2
c

2

p

T R 0.457235
a   

(14)  

c

c

p

T R 0.077796
b   

(15)  

 پالایشگاهموجود در  تراکمی سرمایش سیکل

سنجی جایگزین سیکل سرمایش جذبی بجای ازاین ذکر گردید، امکانیشپکه  طورهمانهدف از انجام این تحقیق، 

بهره بردن از بخار مازاد موجود در این واحد  منظوربهسیکل سرمایش تراکمی در واحد الکیلاسیون پالایشگاه آبادان 

نشان  1شکل . بدین منظور ابتدا سیکل سرمایش تراکمی موجود در واحد الکیلاسیون پالایشگاه آبادان که در است

افزار های موجود در پالایشگاه و با استفاده از نرمداده شده را مورد تحلیل قرار خواهیم داد. این سیکل با استفاده از داده

 سازی قرار گرفت که در ادامه به تشریح این سیکل خواهیم پرداخت.هایسیس مورد شبیه

 پالایشگاه آبادانمشخصات چیلرهای موجود در واحد الکیلاسیون  -1جدول 
Unit Equipment Duty (mmcal/h) Duty (kW)  

C4 

E-125 236/2  47/2600   

E-126 236/2  47/2600   

E-120 236/2  47/2600   

E-121 236/2  47/2600   

  87/10401  Q1 

C3 

E-110 766/1  86/2053   

E-111 766/1  86/2053   

E-115 766/1  86/2053   

E-116 766/1  86/2053   

  43/8215  Q2 

IC4 

E-165 986/0  72/1146   

E-167 986/0  72/1146   

  44/2293  Q3 
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Isomer E-1714 7/894  7/894   

  7/894  Q4 

 کمپرسورهای سیکل تراکمیعملکرد  -2جدول 

 (kW) یتوان مصرف (oC) یخروج یدما نسبت فشار (%) یکبازده آدابات دستگاه

C-14200A 00/75 63/3 94/85 30/5537 

C-14200B 00/75 07/3 54/33 43/4258 

 سیکل تراکمیهای شرایط عملیاتی جریان -3جدول 

 (kJ/kg.C) یآنتروپ (kJ/kg) یآنتالپ (kg/h) یدب (bar)فشار  (oC)دما  یانجر

1 46/32  85/3 06/75  2324- 90/2 

2 94/85  00/14 06/75  2250- 95/2 

3 01/26  28/12 06/75  2671- 70/1 

4 00/17  08/4 06/75  2671- 71/1 

5 00/17  08/4 85/4  2359- 97/2 

6 00/17  08/4 21/70  2693- 62/1 

7 00/17  08/4 49/33  2693- 62/1 

8 09/9-  69/1 49/33  2693- 63/1 

9 00/8-  25/1 49/33  2382- 84/2 

10 00/17  08/4 45/26  2693- 62/1 

11 09/9-  69/1 45/26  2693- 63/1 

12 00/8-  25/1 45/26  2382- 84/2 

13 00/17  08/4 38/7  2693- 62/1 

14 09/9-  69/1 38/7  2693- 63/1 

15 00/8- 25/1 38/7  2382- 84/2 

16 00/17  08/4 88/2  2693- 62/1  

17 09/9-  69/1 88/2  2693- 63/1  

18 00/8-  25/1 88/2  2382- 84/2  

19 00/8-  25/1 21/70  2382- 84/2  

20 54/33  85/3 21/70  2321- 84/2  

 یتراکم یشسرما یکلس یاکسرژ یلتحل یجنتا

ی هر دو شاخص رود. محاسبهبه شمار میهای فرآیند، گام نخست در تحلیل اکسرژی ی اکسرژی جریانمحاسبه

مقادیر  گیرد.ها انجام میی مقادیر اکسرژی جریان، بر پایهاکسرژیو بازده اکسرژی تخریب تحلیل اکسرژی یعنی 

 آورده شده است. 4جدول  ها دراکسرژی جریان
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 سیکل تراکمی هایمقادیر اکسرژی جریان -4جدول 

 (kW) کل اکسرژی (kW) شیمیایی اکسرژی (kW) فیزیکی اکسرژی یانجر

1 4394 3648535 3652928 

2 8768 3648535 3657302 

3 5093 3648535 3653628 

4 4956 3648535 3653491 

5 314 236409 236722 

6 4620 3412148 3416768 

7 2204 1627701 1629905 

8 2075 1627701 1629775 

9 423 1627701 1628124 

10 1741 1285563 1287304 

11 1638 1285563 1287202 

12 334 1285563 1285897 

13 486 358880 359366 

14 457 358880 359338 

15 93 358880 358974 

16 190 140004 140194 

17 178 140004 140182 

18 36 140004 140040 

19 887 3412148 3413035 

20 4096 3412148 3416244 

به  م.پردازیهای مربوط به تحلیل اکسرژی میشاخصها به محاسبه در ادامه پس از به دست آوردن اکسرژی جریان

 .استاشاره شده      قبلا معادلات تخریب اکسرژی و بازده اکسرژی هر جزء 

 هر دستگاه در سیکل تراکمی تخریب اکسرژی و بازده اکسرژی -5جدول 

 ĖF دستگاه

(kW) 

ĖP 

(kW) 

ĖD 

(kW) 
ε 

(%) 

C-14200A 30/5537 24/4374 05/1163 00/79 

C-14200B 43/4258 74/3208 69/1049 35/75 

E-C4 26/1651 64/1203 62/447 89/72 

E-C3 17/1304 64/950 53/353 89/72 

E-IC4 07/364 38/265 69/98 89/72 

E-ISOMER 03/142 53/103 50/38 89/72 

E-14200 74/3674 72/3179 02/495 53/86 

با  (C-14200B)و  kW 05/1163با  (C-14200 A) کمپرسورهای شوددیده می 5و  4در جداول بالا طور که همان

kW 69/1049 ترین تخریب اکسرژی مربوط به مبدل حرارتی و کم دندارترین تخریب اکسرژی را بیشE-ISOMER 
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 و E-14200مبدل حرارتی ترین بازده اکسرژی مربوط به همچنین با توجه به نتایج، بیش. است kW 50/38با 
زمان از جهت تخریب اکسرژی دهد که عملکرد تجهیزات را در مصرف انرژی باید هماین نشان می. استکمپرسورها 

باشد اما در مقابل اکسرژی خروجی  کمو بازده اکسرژی تحلیل کرد. ممکن است تخریب اکسرژی دستگاهی بسیار 

دارای  E-ISOMERرتی مبدل حراداشته باشد. برای مثال،  پایینیبازده  یجهو درنت باشد یتوجهمقدار قابل

 است.کمپرسورها از  ترنیز پایینبازده آن  کهیدرحالناپذیری پایینی نسبت به کمپرسورها است، بازگشت

 شده طراحی جذبی سرمایش سیکل یحتشر

شود در سیکل سرمایش جذبی پیشنهادی طراحی شده آمونیاک خروجی از ژنراتور یمدیده  3که در شکل  طورهمان

T-1  بخار وارد کولر هوایی  صورتبه 9995/0با میزان خلوص جرمیAC-2  شده و پس از عبور از مبدل حرارتیE-

بار( افت فشار خواهد داشت.  2/1شده و تا فشار تبخیرکننده ) V-2گراد سرد شده و وارد شیر یسانت -4/24تا دمای  6

که  طورهماناند. طراحی شده موردنظرسرمایش در واحد برای تولید  هرکدامدر اینجا ما چهار تبخیرکننده داریم که 

خواهد شد.  C4کیلووات سرمایش جایگزین چیلرهای تراکمی  10401با ایجاد  E-1هم اشاره شد مبدل حرارتی      قبلا 

خواهد شد. مبدل  C3کیلووات سرمایش جایگزین چیلرهای تراکمی  8215با ایجاد  E-2همچنین مبدل حرارتی 

یت مبدل حرارتی درنهاخواهد شد و  IC4کیلووات سرمایش جایگزین چیلرهای تراکمی  2293با ایجاد  E-3حرارتی 

E-4  کیلووات سرمایش جایگزین چیلرهای تراکمی  894با ایجادISOMER های خروجی از خواهد شد. جریان

ب شده و پس از عبور از مبدل با یکدیگر ترکی MIX-2بار در  2/1گراد و فشار یسانت -4/29ها با دمای تبخیرکننده

( AC-1با جریان آب برگشتی از ژنراتور ترکیب شده و به سمت کندانسور )کولر هوایی  MIX-1در  E-6حرارتی 

بار  13شده و تا فشار  P-1گراد سرد شده و برای رسیدن به فشار ژنراتور وارد پمپ یسانت 47/31رود و تا دمای می

کندانسور این برج در نقش  ؛ کهکنندامل ریبویلر و کندانسور نقش ژنراتور را ایفا میشود. یک برج تقطیر شفشرده می

. برای حرارت ورودی به ژنراتور از بخار مازاد استرکتیفایر مورد نیاز جهت افزایش خلوص آمونیاک خروجی از برج 

تن بر  75بار و دبی آن  8/3 آن، فشار گرادیسانت 180شود که دمای آن موجود در واحد الکیلاسیون استفاده می

 .استساعت 

 یجذب یشسرما یکلس یاکسرژ یلتحل یجنتا

ی هر دو شاخص رود. محاسبهبه شمار میهای فرآیند، گام نخست در تحلیل اکسرژی ی اکسرژی جریانمحاسبه

مقادیر  گیرد.میها انجام ی مقادیر اکسرژی جریان، بر پایهاکسرژیو بازده اکسرژی تخریب تحلیل اکسرژی یعنی 

 آورده شده است. 6ها در جدول اکسرژی جریان
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 شده یطراح یجذب یدتبر یکلس یکشمات -3 شکل

 سیکل جذبی هایمقادیر اکسرژی جریان -6جدول 

 (kW) فیزیکی اکسرژی یانجر
 شیمیایی اکسرژی

(kW) 
 (kW) کل اکسرژی

1 1510 832354 833864 

2 51 832361 832412 

3 282 832361 832643 

4 10486 832354 842840 

5 12410 499275 481684 

6 328 499275 469603 

7 138 499275 469413 

8 6515 364406 370921 

9 5855 364406 370260 

10 6230 364405 370636 

11 6181 364405 370587 

12 2949 173860 176809 

13 621 173860 174481 

14 2329 137315 139644 

15 491 137315 137806 

16 650 38333 38983 

17 137 38333 38470 

18 253 14897 15150 

19 53 14897 14951 
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20 1302 364405 365708 

21 444 364405 364850 

22 760 466597 467357 

23 827 466597 467424 

24 14848 13542 28390 

25 2383 13542 15925 

پردازیم. های مربوط به تحلیل اکسرژی میشاخصها به محاسبه آوردن اکسرژی جریاندر ادامه پس از به دست 

 .معادلات تخریب اکسرژی و بازده اکسرژی هر جزء آمده است

 هر دستگاه در سیکل جذبی تخریب اکسرژی و بازده اکسرژی -7جدول 

 ĖF دستگاه

(kW) 

ĖP 

(kW) 

ĖD 

(kW) 
ε 

(%) 

P-1 85/236 56/231 28/5 77/97 

AC-1 87/1602 77/1390 10/212 77/86 

AC-2 68/6617 66/5884 02/733 92/88 

E-1 92/2327 40/1901 52/426 68/81 

E-2 60/1838 73/1501 87/336 68/81 

E-3 27/513 23/419 04/94 68/81 

E-4 47/199 92/162 55/36 68/81 

E-5 94/12081 87/10196 07/1885 40/84 

E-6 95/857 65/375 31/482 78/43 

T-1 54/12397 87/9764 67/2632 76/78 

، مبدل حرارتی بعدازآنو  ترین تخریب اکسرژی را داردبیش kW 67/2632با  (T-1) ژنراتور شودطور که دیده میهمان

HE-5 ترین تخریب اکسرژی مربوط به پمپ و کم استترین تخریب اکسرژی دارای بیشP-1 می( شودkW 28/5.) 

 است.کولرهای هوایی  پمپ و ترین بازده اکسرژی مربوط بههمچنین با توجه به نتایج، بیش

 گیرینتیجهبحث و 

 هایمبدل هب نسبت تریبیش یاکسرژ یبکمپرسورها تخر ی،تراکم یکلس یاکسرژ یلتحل یجتوجه به نتا با 

 تربیشاز کمپرسورها  یحرارت هایمبدلمربوط به  یبازده اکسرژ یج،با توجه به نتا یند و همچنندار حرارتی

و  یاکسرژ یبزمان از جهت تخرهم یدبا ی رادر مصرف انرژ یزاتکه عملکرد تجه دهدینشان م یناست. ا

 یباشد اما در مقابل اکسرژ کم یاربس یدستگاه یاکسرژ یبکرد. ممکن است تخر یلتحل یبازده اکسرژ

 داشته باشد. پایینیده باز یجهو درنت بوده یتوجهمقدار قابل یخروج

 ژنراتور جذبی، سیکل اکسرژی تحلیل نتایج به توجه با (T-1) را دارد و بعدازآن یاکسرژ یبتخر ینتربیش، 

 P-1مربوط به پمپ  یاکسرژ یبتخر ترینکماست و  یاکسرژ یبتخر ترینبیش دارای HE-5 یمبدل حرارت

 است. ییهوا کولرهایمربوط به پمپ و  یبازده اکسرژ ینتربیش یج،با توجه به نتا ین. همچنشودمی
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 ژنراتور T-1 حرارتی مبدل و E-5 آن،  یاصل یلاست که دل یاکسرژ یبتخر یینههز یزانم ینتربیش دارای

-E یمبدل حرارت پمپ یگرد یاست. از سو یزاتتجه یرنسبت به سا یزاتتجه ینا ناپذیریبالا بودن بازگشت

 هستند. یاکسرژ یبتخر یینههز یزانم ینترکم یدارا 4

 یشگاهموردنظر را با توجه به بخار مازاد موجود در پالا یشسرما یزانم یراحتشده به یطراح یجذب سیکل 

 موجود شود. یتراکم یکلس یگزینجا تواندیو م کندیم ینتأم
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