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  چکیده 
ي نیروگاهی، جهت تولید قـدرت از منـابع حرارتـی دمـا     در کاربردها
سـیکل  در  .استفاده نمود (ORC)توان از سیکل رانکین آلیپایین می

از حرارت سیکل رانکین معمـولی بـراي حـرارت     اي هرانکین دو مرحل
بـه   پژوهشدر این  شود.دادن به بویلر سیکل رانکین آلی استفاده می

اي با بازیاب پرداخته کین دو مرحلهتحلیل انرژي و اگزرژي سیکل ران
. بدین منظور معادلات حاکم، در محیط برنامه نویسی نـرم  شده است

پیاده سازي شده و نتایج حاصله در قالب نمودارهایی ارائه  EESافزار 
و  (STEP)فشار خروجـی تـوربین سـیکل بخـار     .شده استو تحلیل 

سیکل انتخاب شده ؤثر بر دماي محیط به عنوان دو پارامتر متغیر و م
دهد که بازده قانون اول با افـزایش فشـار   آنالیز انرژي نشان می .است

توربین سیکل بخار ابتدا سیر صعودي و سپس در انتها سـیر  خروجی 
هـاي   STEPاین بازده با افزایش دماي محیط در تمامی  .داردنزولی 

کـه اتـلاف    شـد مشـاهده   در آنـالیز اگـزرژي   یابد.مختلف کاهش می
هـاي   STEPافـزایش دمـا در    زرژي مجموع اجـزا سـیکل(کل) بـا   اگ

در تمـامی سـه    STEPیابد. این پارامتر با افزایش مختلف کاهش می
کمتـرین اتـلاف     ORCپمـپ  همچنینیابد.  محیط کاهش می دماي

  .دارد بخار(اواپراتور) بیشترین اتلاف اگزرژي را اگزرژي و ژنراتور
  

  واژه هاي کلیدي
یکل رانکـین آلـی، بـازده قـانون اول،     ، س ـاي مرحلهسیکل رانکین دو 

  اتلاف اگزرژي، بازیاب
  

  مقدمه
سیکل رانکین کلاسیک از یـک پمـپ، تـوربین، بـویلر یـا اواپراتـور و       
کندانسور تشکیل شده است که آب به عنـوان سـیال کـاري در ایـن     

. این سیکل توانایی تبدیل گرما بـه  گیردمیقرار سیکل مورد استفاده 
سـیکلی اسـت کـه در آن از     1نیکی را دارد. سیکل رانکین آلیکار مکا

  .سیال آلی به عنوان سیال کاري استفاده شده است
تـوان بـا توجـه بـه شـیب       ایعات آلی کاري(سیال عامل) را مـی م 

بـه سـه دسـته مـایع      آنتروپـی -دمامنحنی بخار اشباع آنها در نمودار 
ي کـرد. مـایع   طبقـه بنـد   2خشک، مایع مرطوب و مایع آیزنتروپیـک 

در  داراي یک شـیب مثبـت اسـت،    )3پنتان-خشک(به عنوان مثال ان

                                                 
 ORC-Organic Rankine Cycle ١  

Isentropic ٢  
٣ n-pentane  

داراي شـیب منفـی و   (به عنوان مثل آب) حالی که یک مایع مرطوب
 نهایت بزرگ داراي شیب بی) R123 نوان مثاله عمایع آیزنتروپیک(ب

سـیالات مرطـوب    سیال ورودي به توربین دررهیت کردن سوپ. ستا
 ت خشـک ت کـردن سـیالا  یامـا سـوپره   ،)مثل سیال آب(مفید است

شایان ذکر است کـه در کاربردهـاي     .]1[ مفید نیست )R123(مانند 
تواند براي بهـره بـرداري از تـوربین     عملی، کمی سوپرهیت کردن می

ند که تنهـا بخـار، نـه    تواند تضمین کسوپرهیت کردن می. مفید باشد
شـود. مخلـوط بخـار و مـایع      مخلوط بخار و مـایع، وارد تـوربین مـی   

هاي توربین صـدمه بزنـد و باعـث کوتـاه شـدن عمـر       واند به پرهت یم
  عملیاتی توربین شود.
کـه در آن سـیال   ي در تقسـیم انـواع فشـاري    دسته بندي دیگر

 یرد وجود دارد.گمیگرما بویلر)  فشار خروجی دما و(در کاري از بویلر
فشـار مـادون    ،وجـود دارد فشـار  بر اساس این دسته بنـدي دو نـوع   

فشار مادون بحرانی آن فشـاري اسـت    .]2[ 5و مافوق بحرانی 4بحرانی
سیال کاري گرماي خود را با گرفتن از بویلر شروع کرده و با تغییر  که
فشـار مـافوق بحرانـی    در امـا  ، رسد  از به نقطه ورودي به توربین میف

مطالعـات و تحقیقـاتی     .نـد ک یتغییر فـازي را طـی نم ـ   چنین ،سیال
هاي رانکین آلـی، پارامترهـاي مـوثر بـر      ي انواع مختلف سیکلدرباره

و... بـراي بهبـود و    سیکل، راندمان آن، اگزرژي اجزاي مختلف سیکل
 از گذشته انجام شده و مورد توجه ها نوع سیکلگسترش کارایی این 

 بوده است.

انتخاب سیال کاري در مقالات زیادي بررسی شـده اسـت کـه از    
اشـاره کـرد کـه     ]2[توان به مقاله صالح و همکاران  مهمترین آنها می

 6سیال خالص سیکل رانکین آلی که از معادلـه حالـت بنکـو    31روي 
  .دادند هایی انجامکردند بررسیپیروي می

ها، آلکان فلوئوردار، اسـترها  توان به آلکان ت میاز جمله آن سیالا
و اترها فلوئوردار و غیره اشاره کرد و در آخر به این نتیجه رسیدند که 

  .دارند سیالاتی با دماي بحرانی بیشتر عموما بازده بیشتر
از جمله مقالات دیگري که بحـث آنهـا پیرامـون انتخـاب سـیال      

اشاره کرد که براي کـاهش انـدازه    ]3[توان به مایزا میکاري هستند 
که از سـیالاتی بـا چگـالی بـالا و داراي      دل حرارتی پیشنهاد دادندمب

معیارهــاي  ]4[ و همکــاران چــن گرمــاي نهــان بــالا اســتفاده شــود.
ترمودینامیکی و ترموفیزیکی را براي انتخـاب سـیال کـاري و رابطـه     

                                                 
٤ Subcritical pressure  
٥ Supercritical pressure  
٦ Backone 
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