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مواجه با کمبود  یاست که در گروه کشورها ییاز جمله کشورها رانیآب و سرانه مصرف، ا طبیعی منابع زانیبا توجه به م :هچکید

 یبدان معناست که حت نیآب مواجه هستند. ا یکیزیبا کمبود ف 2۰2۵که در سال  ستیگروه شامل کشورها نیآب قرار دارد. ا یکیزیف

 شاخص سبراسا [1] .نخواهند داشت اریدر اخت یآب کاف شانیازهاین نیتأم یآب، برا صرفممکن در م یورراندمان و بهره نیبا بالاتر

 دیبحران شد تیدر وضعدر آستانه قرار گرفتن  رانیکشور اآب  تیریمد یالمللنیشاخص مؤسسه ب ،شاخص سازمان مللفالکن مارک، 

مورد استفاده قرار  انهیسال ریدپذیدرصد از کل آب تجد ۶۹حدود  یدیخورش 13۹۰و  13۸۰در دهه  نکهیاست. با توجه به ا یآبکم 

درصد به منابع آب  112بتواند  دیبا 2۰2۵حفظ وضع موجود خود تا سال  یبرا رانیذکر شده، کشور ا یهابنا بر شاخصلذا  رد،یگیم

و صنعت  تیرشد جمع اب [2] .رسدیبه نظر م رممکنیآب موجود غ بعمقدار با توجه به امکانات و منا نیکه ا دیفزایقابل استحصال خود ب

مصرف برق را پوشش  شیافزا نیا دیبرق هستند با دیکه ستون فقرات تول رانیدر ا یحرارت یها روگاهیمصرف برق، ن یتقاضا برا شیو افزا

 رهالخصوص آمار منتش یو عل رانیخشک ا میباشد. با توجه به اقل یم ها روگاهیدر ن شتریمصرف آب ب یبه معنا شتریبرق ب دیدهند. تول

 ،ینیرزمیز یرفتن سطح آب سفره ها نییپا نطوریدهد و هم یرا نشان م یدر استان تهران که روند نزول ریسال اخ 1۰بارش ها در  زانیم

روبرو  یکشور با بحران جد یها روگاهیاز ن یآب برخ نیو فرونشست،  تام یکیزیممکن است علاوه بر مشکلات ژئوف ندهیدر چند سال آ

 .شود یم لیآب تشکبخار مول  2احتراق کامل هر مول متان،  یبه ازا یومتریبا معادلات استوک مطابق. شود

توان  ی، مبویلرهای این نیروگاه دودکشاز  یخروج یگازهارطوبت  زیو آنالدماوند  روگاهیدر ن یگاز مصرفسوخت  یتوجه به حجم بالا با

بویلر های  دودکش یخروج یگازهامعلق در آب  اتاز بخار ی، بخشو نوع خاصی از جاذب های هوشمند جذب یبا استفاده از تکنولوژ

 دودکشاز  یخروج یگازها نینمود. بنابرا نیرا تام روگاهین ازیاز آب مورد ن یجدا نمود و بخش اعظم انیجر نیرا از ابازیافت این نیروگاه 

در دستورکار  یطرح مل کیتوان به عنوان  یباشد که م یآب م و پنهانمتعارف  ریمنبع غ کیبه عنوان  ی سیکل ترکیبیروگاههاین بویلر

مشکلات  باکه  انهیخاور م یدر کشور ها یطرح فرا مل کیکشور و فراتر از آن به عنوان  یروگاههایبزرگ از جمله ن عیاز صنا یاریبس

از اینرو برای اثبات تئوری این طرح اقدام به طراحی و ساخت یک پایلوت . ردیمواجه هستند مورد توجه و اهتمام قرار گ یکم آب یجد

 بررسی های فنی و اقتصادی طرح به تفصیل ارایه گردیده است. در این مقاله نتایج تحقیقاتی نیمه صنعتی در نیروگاه دماوند گردید که 
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 همقدم -1
 

شو ایران شک و گرم عمدتاً اقلیم با ریک ست خ شد. ا  سریع ر

شونده آب سرانه کاهش عامل مهمترین جمعیت شور تجدید  ک

 هشتتت این طی در ایران جمعیت. استتت بوده گذشتتته قرن در

 ۸۰ حدود به 13۰۰–۰۶ ستتتال در نفر میلیون ۸ حدود از دهه،

 استتاس این بر. استتت رستتیده 13۹4 ستتال پایان تا نفر میلیون

 13۰۰۰حدود میزان از کشور سالانه تجدیدپذیر آب سرانه میزان

 ستال در مکعب متر 14۰۰ حدود به 13۰۰ ستال در مکعب متر

 آینده در وضعیت روند، این ادامه صورت در و یافته تقلیل 13۹2

 .[1]شد خواهد بدتر مراتب به

 بالغ مکعب متر میلیارد 13۰ به ایران کل پذیر تجدید آب منابع

 آب منابع کل از که دهدمی نشتتان هابررستتی و مطالعات. گرددمی

 مصتتارف جهت مکعب متر میلیارد ۸۹ حدود کشتتور تجدیدشتتونده

شاورزی، هایبخش شت خانگی و معدن و صنعت ک  شدهمی بردا

 بخش به( درصتتد ۹3) آن مکعب متر میلیارد ۸3 حدود که استتت

 و خانگی بخش به( درصتتد ۶) مکعب متر میلیارد ۵/۵ کشتتاورزی،

 داشتتته اختصتتاص دیگر متفرقه نیازهای و صتتنعت بخش به مابقی

 [2]است

جه با نابع میزان به تو نه و آب م له از ایران مصتتترف، ستتترا  جم

 فیزیکی کمبود با مواجه کشتتورهای گروه در که استتت کشتتورهایی

ست شامل گروه این. دارد قرار آب شورهای  با 2۰2۵ سال در که ک

 با حتی که معناستتت بدان این. هستتتند مواجه آب فیزیکی کمبود

ندمان بالاترین  تأمین برای آب، مصتتترف در ممکن وریبهره و را

شان شت نخواهند اختیار در کافی آب نیازهای صد 2۵ حدود. دا  در

 .[1]باشندمی گروه این مشمول ایران جمله از جهان مردم

 گرفتن قرار آستانه در ایران کشور مارک، فالکن شاخص براساس

 13۹۰ و 13۸۰ دهه در اینکه به توجه با. استتتت آبی بحران در

شیدی صد ۶۹ حدود خور  مورد سالیانه تجدیدپذیر آب کل از در

ستفاده ساس گیرد،می قرار ا  نیز ایران ملل، سازمان شاخص برا

ضعیت در اکنون ساس بر. دارد قرار آبی شدید بحران و  شاخص ا

 بحران وضتتعیت در ایران نیز، آب مدیریت المللیبین مؤستتستته

شور شده، ذکر هایشاخص بر بنا. دارد قرار آبی شدید  ایران ک

 112 بتواند باید 2۰2۵ ستتتال تا خود موجود وضتتتع حفظ برای

صد صال قابل آب منابع به در ستح  با مقدار این که بیفزاید خود ا

 نظر بتته غیرممکن موجود آب منتتابع و امکتتانتتات بتته توجتته

 .[3]رسدمی

 برق، مصتترف برای تقاضتتا افزایش و صتتنعت و جمعیت رشتتد با

 هستند برق تولید فقرات ستون که ایران در حرارتی های نیروگاه

 به بیشتر برق  تولید. دهند پوشش را برق مصرف افزایش این باید

 اقلیم به توجه با. باشتتد می نیروگاه در بیشتتتر آب مصتترف معنای

شک صوص علی و ایران خ شره آمار الخ  ۵ در ها بارش میزان منت

 و دهد می نشتتان را نزولی روند که تهران استتتان در اخیر ستتال

 چند در زیرزمینی، های ستتفره آب ستتطح رفتن پایین همینطور

  فرونشست، و ژئوفیزیکی مشکلات بر علاوه است ممکن آینده سال

  .شود روبرو جدی بحران با کشور های نیروگاه از برخی آب تامین

 مول هر کامل احتراق ازای به استتتتوکیومتری معادلات با مطابق

 .شود می تشکیل آب مول 2 متان،

O2+ 2H 2CO  2O+ 2 4CH 

جه با گاه در مصتتترفی گاز بالای حجم به تو نالیز طبق و نیرو  آ

 بر های تکنولوژی از استفاده با توان می اگزوز، از خروجی گازهای

 این از را خروجی گازهای با همراه آب بخار از بخشتتی جذب، پایه

 نیروگاه نیاز مورد آب از اعظمی بخش یا تمام و نمود جدا جریان

نابراین. نمود تامین را های ب ها اگزوز از خروجی گاز گاه  به نیرو

 صتتترف با که باشتتتد می آب بزرگ متعارف غیر منبع یک عنوان

 در ملی طرح یک عنوان به توان می متخصتتتص نیروی و هزینه

ستورکار سیاری د شور نیروگاههای جمله از بزرگ صنایع از ب  و ک

 میانه خاور های کشتتور در ملی فرا طرح یک عنوان به آن از فراتر

شکلات با که ستند مواجه آبی کم جدی م  اهتمام و توجه مورد ه

 .گیرد قرار

 :ورت و توجیه اجرای طرحهدف و دلایل ضر -2

 بحران آب -2-1

ستراتژیک کشور که در منطقه دشت  یکی از نیروگاههای بزرگ و ا

ورامین واقع شتتده استتت با نام نیروگاه ستتیکل ترکیبی شتتهدای 

با بحران جدی کمبود آب مواجه  ۹۶پاکدشتتتت)دماوند( از ستتتال 



ساس  ست. بر ا شر آمارگردیده ا سط شده منت  برای نیرو وزارت تو

 ستتیکل نیروگاه به هواشتتناستتی ایستتتگاه نزدیکترین در ها بارش

ستگاه که دماوند ترکیبی شد می ورامین ای شان با  نزولی سیر از ن

 (.1 شکل)دارد را کشور از ناحیه این در ها بارش

 

 

ضاف برا شر نیبارش ها در منطقه ورام ینزول ریس نیم آباد ،  فیو 

شت از منابع ز ضوع کاهش بردا شد  یم بیترت نیبد ینیرزمیمو با

حلقه  شتتش،تعداد  روگاهیشتتده در ن هیکه از هشتتت حلقه چاه تعب

مانده مجموعا  یباق یاستتت و از چاه ها دهیچاه خشتتک و کور گرد

که با توجه به  شودیم رداشتمترمکعب بر ساعت آب ب 12۰حدود 

 .باشد یآب جوابگو نم زانیم نیا یبیترک کلیس یواحدها ازین

در  ینیزم ریاز حد آب از منابع ز شیبرداشتتتت ب گرید یستتتو از

و بروز  ینیزم ریز یموجب خشتتک شتتدن ستتفره ها یآت یستتالها

خواهد  روگاهین یمنطقه بهره بردار کیزیدر ژئوف یمشتتتکلات جد

 نیا یو ضتتترورت طرح ها هیمهم در توج کیشتتتد که به عنوان 

 مد نظر قرار دارد. ینیچن

 حذف آلاینده های زیست محیطی: -2-2

سم صولات احتراق خروج یبا توجه به وجود ذرات معلق   یدر مح

 یها ندهیانتشتتتار آلا زانیم شیو افزا یروگاهین یاز اگزوز واحدها

 یاز دغدغه ها یکیکه به عنوان  ریاخ یدر سال ها یطیمح ستیز

 یدر راستا ی، لذا هر اقدام رودیها به شمار م روگاهین نیمالک یاصل

است.  یو ضرور ریاجتناب ناپذ یامر ها ندهیآلا نیکاهش و حذف ا

آب از ذرات  یطرح جداساز یتا با اجرا دهیراستا تلاش گرد نیدر ا

 یجداساز یم برالاز طیشرا روگاههایاگزوز ن یخروج یمعلق گازها

بت از محصتتتولات احتراق فراهم  ندهیذرات آلا حذف رطو پس از 

 ندهیآلا نیجداگانه نسبت به حذف ا ستمیس یساز ادهیآمده و با پ

 اقدام نمود. زیها ن

 توسعه ظرفیت تولید نامی نیروگاه: -2-3

 نییو تع یدر جانمائ یاستتاستت یاز فاکتور ها یکی نکهیبا توجه به ا

منابع  یبررستت یبیترک کلیستت یواحدها یمحل نصتتب و راه انداز

باشتتتد، لذا با  یم دیچرخه تول ازیآب مورد ن نیدر تام ینیرزمیز

 جادیطرح مورد نظر ا یاجرا یایاز مزا یکی یقبل حاتیبر توض هیتک

 یعمل تیظرف شیو افزا روگاهیگستتترش و توستتعه ن یفرصتتت برا

شد که م یم روگاهین سرما یتواند در چشم اندازها یبا  هیتوسعه و 

 ها گردد. یریگ میموجب سهولت در تصم یگذار

یابیپ -3 باز نه طرح  های احتراق  آب یشییی گاز از 

 خروجی:

 لوتیپا ستتتمیستت کی NETL کایآمر یمل قاتیمرکز تحق -3-1

ند که بر  یطراح لریبو یخروج یآب از گازها یابیباز یبرا کرده ا

باشتتد.   یکندانس کردن اب م یبرا یمبدل حرارت یاستتاس تعداد

درجه  4۰گازها تا  یبا خنک کردن دما ستتتتمیستتت نیآنها در ا

 یابیرا باز انیاز آب همراه با جر %3۵تا  1۰وانستتتند ت گرادیستتانت

ستفاده  makeupهم از آب  یخنک کار یکنند. برا و هم از هوا ا

ضعف ا ضد خوردگ ازین ستمیس نیشد. از نقاط  لوله  یبه جنس 

 ].۵بود[ یمبدل حرارت یها
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 :بیمعا

 ومیتانیمثل ت).باشد یضد خوردگ دیجنس متال مبدل با -1

 (یخاص فولاد یاژهایآل ای

 کندانس دود یبالا برا کاپیمصرف آب م -2

 یدیمحصول بدست آمده اس -3

 نییراندمان پا -4

 ساخت بالا نهیهز -۵

سه  -3-2 س  هیبر پا ستمیس کی زین GTI  Dexin Wangمو

نسبت به  ییبالا یریساخته است که انتخاب پذ یکیسرام یغشاها

آب به عنوان حمل  انیجر کیغشتتتا  گریآب دارند. در ستتتمت د

از غشتتتا در  ریکند و بخار آب با عبور انتخاب پذ یکننده عمل م

 یدیشتتود. مشتتکل استت یبه آب در حال عبور وارد م گریستتمت د

کمتر  اریغشا بس یریانتخاب پذ لیبه دل ستمیس نیشدن آب در ا

 .[6]باشد یم

 

 GTI  Dexin Wangموسسه  : شماتیک پایلوت تحقیقاتی3شکل 

 :عایبم

 گاز انیجر یبه سرد ساز ازین -1

 بالا کاپیرف آب ممص -2

 یگاز الیسرعت س شیبه افزا ازین -3

 یقاتیپروژه تحق در کشور هلند  DNV KEMA موسسه -3-3

بخارات آب از محصتتتولات  یجداستتتاز Cap WA تحت عنوان

 را اجرا نموده است. یتیکامپوز یاحتراق با استفاده از غشاها

 

   DNV KEMAموسسه  : شماتیک پایلوت تحقیقاتی4شکل 

 معایب:

 نیغشا و مشکل تام یبالا نهیهز -1

 گاز انیسرعت جر شیبه افزا ازین -2

 گاز انیجر یبه سرد ساز ازین -3

شگاه  -3-4  یرا برا یستمیس زین کایآمر North Dakotaدردان

 23نمودند و توانستند  جادیا نیتورب یخروج یآب از گازها یابیباز

 یابیرا باز نیتورب یخروج یاز آب همراه با گازها یحجم %۶3تا 

هوا خنک با ستتتطح  یمبدل ها هیبر پا زیآنها ن ستتتتمی. ستتتندینما

به  ازیبودن ن یدیاستتت لیانتقال حرارت بالا بود. آب حاصتتتل به دل

 .داشت یبعد هیتصف یها ندیفرآ

 

  کایآمر North Dakotaدانشگاه  : شماتیک پایلوت تحقیقاتی5شکل 

 :از جریانات گاز خروجی اگزوزبازیابی آب  -4

ستتوزانده  یعیگازطب یادیز اریبستت ریمقاد یحرارت یها روگاهیدر ن

 یمحصولات احتراق آن بخار آب م نیتر یاز اصل یکیشود که  یم

 نیاز تورب یداغ خروج یگازها یبیترک کلیس روگاهین کیباشد. در 



 یگازها یشتتتوند و در آنجا دما یوارد م افتیباز لریبه بو یگاز

 .ابدی یکاهش م گرادیتدرجه سان 14۰تا حدود  یخروج

کندانس کردن بخار آب موجود در  یاز آنجا که نصب کندانسور برا

را لازم دارد مقرون به  یاریبستت یحاصتتل احتراق بار حرارت یگازها

کرد.  تیکندانستتتور هدا کیرا به  انیجر نیکه ا ستتتتیصتتترفه ن

 یگازها انیجذب رطوبت از جر هیبر پا یدیجد ییها یتکنولوژ

پا یداغ خروج ها هیبر  مک  بت  اذبج یمحلول ن ند  یمرطو توا

جذب رطوبت از  هیبر پا یها ستمیس نیباشد. همچن یبهتر نهیگز

 یداهایتوانند کاند یم زیجامد ن یگاز به کمک جاذب ها انیجر

 باشند. یگاز خروج انیآب از جر یابیباز یبرا یمناسب

 آب قابل استحصال زانیم -4-1

انجام پرفورمنس تستتتت  یت ستتتازنده در طرکبرطبق مدارک شتتت

حدها گازها یوا لت فول لود  حا خار ،  در  دکش از دو یخروج یب

درجه  17۰از  نترییپا یبا دما   4۵۰Kg/s یجرم یبا فلو لریبو

 عیجاذب ما یکار طیشوند که با شرا یاز استک خارج م گرادیسانت

ندازه گ نه طبق ا به عنوان نمو قت دارد. طاب  یها یریمورد نظر م

که توان  یهنگامنیروگاه دماوند  G15 لریبو یانجام شتتتده بر رو

گاز حد  ما 1۰۶ یوا گاوات بود د  یگاز نیتورب یاگزوز خروج یم

درجه  11۶ یبا دما تیبوده که در نها گرادیدرجه سانت ۵22حدود 

 زیآنال یبرمبنا)  .دیمتناظر خارج گرد لریاز استتتک بو گرادیستتانت

 Flue Gas با دستتتگاه ۹۵لستتا ورماهیصتتورت گرفته در شتتهر

Analyzer-به ترت یورود یدماو رطوبت هوا  بیبه کمپرستتتور 

 (درصد21درجه و 3۶،

   مذکور که حدود  لریرطوبت در استتتک بو یتوجه به درصتتد وزن با

 Humidifierبتتا دستتتتگتتاه  یریانتتدازه گ ی% )برمبنتتا 4.۶

Analyzer  در اگزوز خود  لریبو کیشتتتده استتتت  یریاندازه گ

 آب به صورت رطوبت دارد.بخار تن بر ساعت  75حدود 

450 kg/s * 0.046 water *3600 = 75000 kg/hr. 

% باشتتتد  7۰دفع رطوبت از جاذب ندیفرآ یکه بازده یدر صتتتورت

روز  کیدر  لریاستتتک بو کیاستتتحصتتال شتتده از  نیمحجم آب د

 برابر است با:

75000*0.7*24/1000= 1260-ton Water/day 

 ابتدایی و یواحدها یبرا ستتتمیستت نیبدان معناستتت که اگر ا نیا

ضا تیهر فاز که محدود ییانتها س یبرا ییف  دیجد ساتیاحداث تا

س صب گردد م یآب بر رو یابیباز ستمیندارند  توانند آب  یآنها ن

مترمکعب  4۰۰۰که روزانه حدود  روگاهین ازیو مورد ن یمصرفمقطر 

 .ندینما نیباشد را تام یم

 

تست کارائی یک واحد بخار نمونه)نیروگاه  مدرک شرکت مپنا،: 1جدول 

 سیکل ترکیبی دماوند(

آورده  2شتتتماره از استتتتک بخار در جدول  یخروج یگازها زیآنال

ض ست. تو ست.  نیتورب نکهیا حیشده ا سوخت گاز درمدار بوده ا با 

محصولات  ریسا ریو تاث زانیم لیدر صورت استفاده از سوخت گازوئ

 در نظر گرفته شود. دیاحتراق با یاحتمال



 

 G15بویلر از استک  یخروج یگازها زیآنال: 2جدول 

های اجرایی  -5 یک  کار و تکن تئوری روش 

 طرح )به طور دقیق ( :

 نهیتواند گز یم یجاذب در حالت محلول آب یاستتتفاده از نمک ها

احتراق  یگازها اناتیجذب رطوبت از جر یبرا یمناستتتب اریبستتت

صورت گرفته  یپژوهش ها یباشد. با بررس بویلرک از است یخروج

ستفاده برا یجاذب ها یبر رو آب از  یابیباز یها ستمیس یمورد ا

 یپژوهش ها ریو ستتا یگذغال ستتن یها روگاهین یخروج یگازها

سه نوع جاذب ل س د،یبرما ومیتیصورت گرفته،   یو تر دیکلرا میکل

 یانجام تستتتت ها م یبرا یمناستتتب یها دایکاند کولیگلا لنیات

شند.در ا س یچند عامل باعث م انیم نیبا در  دیکلرا میشوند تا کل

 .ردیقرار گ ندیانجام فرآ یبار 1شماره  تیاولو

 

 : مقایسه پارامترهای آزمایشگاهی جاذبهای مایع3جدول 

س صورت تجار ییاز جاذب ها یکی دیکلرا میکل ست که به  در  یا

ماده در  نی. اردیگیها مورد استتتتفاده قرار م ندیاز فرآ ی اریبستتت

صورت تجار شد  یموجود م رانیدر بازار ا یخلوص مختلف و به  با

س متیو ق سا سهیدر مقا ینازلتر اریب شده  یجاذب ها ریبا  ذکر 

را در حالت  دیکلرا میکلستت یدارد. جدول فوق مشتتخصتتات عموم

 دهد. ینشان م دراتهیف خشک و همختل یها

 

 جاذب انتخابی Boiling point: نمودار 6شکل 

نقطه جوش محلول  یبالا یدما دیکلرا میکلستت یها تیاز مز یکی

حدود  یآن نقطه جوش %7۰ یکه محلول آب یباشد، به نحو یآن م

که آب را به خود جذب  یدارد و در حالت گرادیدرجه ستتتانت 1۶۵

درجه  12۰حدود  ینقطه جوش %4۰شود، با غلظت  قتریو رق دینما

 یگازها یمحدوده دماها بامحدوده  نیکند و ا یم دایپ گرادیستتانت

باشتتتد  یدرجه م 14۰تا  13۰که حدود  بویلراز استتتتک  یخروج

 باشد. یسازگارتر م

 

 جاذب: نسبت میزان جذب رطوبت به غلطت 4جدول

محلول  یجذب بالا زانیم دیکلرا میکلستت یها تیاز مز گرید یکی

 لوگرمیک 1که  یبا جاذب جامد آن است، به نحو سهیآن در مقا یآب

داشته  یرطوبت نسب %3۰که  ییآن در مجاورت با هوا %77محلول 

شد حدود  . اگر از جاذب دینما یگرم آب را به خود جذب م 3۶۰با

 .شود یم جذبگرم آب  ۵4۰جامد استفاده شود 

unit Corrected with 15% O2 Value Parameter item 

%  16.1 O2 1 

ppm 7.36 6 CO 2 
%  2.8 CO2 3 

ppm 95.73 78 NO 4 
ppm 4.91 4 NO2 5 
ppm 100.64 82 NOX 6 
ppm  0 SO2 7 

ppm  0 H2S 8 

°C  115.8 T-Gas 9 

%  330 Excess Air 10 

m/s  14.5 Velocity 11 

m  5.3 Diameter 12 

m3/hr  1651043 Q 13 

MW  106 P 14 

%  4.6 H2O 15 

°C  36 Ambient Temp 16 

  G15 Unit 17 

 



ها یابیباز یبرا گاز گاهیاحتراق ن یآب از  نو ستتتوز  رو غالستتت ذ

س ریز اگرامیفلود ست. ستفاده قرار گرفته ا  لوتیپا کی ستمیمورد ا

 میفوت استتت که از کلستت 3۰با برج جذب به ارتفاع  یصتتنعت مهین

شامل تجه یبرا دیکلرا ست و  ستفاده نموده ا دفع  زاتیجذب آب ا

 باشد. یم زین

 

: فلودیاگرام پایلوت تحقیقاتی مرکز تحقیقات انرژی و محیط 7شکل

که برای جداسازی زطوبت از گازهای خروجی  (EERCست امریکا )زی

 دودکش نیروگاه ذغال سنگ سوز طراحی شده است.

 یکوچک قابل حمل طراح لوتیپا کیگام  نیاستتاس در اول نیبر ا

ساخته م ستون جذب و پمپ ها و تجه یو  شامل   زاتیشود که 

  .باشد یم الاتیانتقال و کنترل س

با کمتر نیکوچک ا لوتیپا نیهدف از ا که  از  نهیهز نیاستتتت 

به  لوتیپا نیمنظور ا نی. بدمیحاصتتل کن نانیاطم ندیفرآ تیقطع

را در آن مورد مطالعه  ریشود که بتوان موارد ز یم یطراح یگونه ا

 .قرار داد

ون ستتتتون به منظور در یها نویدادن پک رییو تغ هیتخل تیقابل -1

 نهیبه نویپک افتنیجذب و  زانیبر م نویپک ریتاث یبررس

 عیما یتوان انواع جاذب ها یکه م یتریل 1۰۰جاذب  عیمخزن ما -2

 .در صورت لزوم در آن تست نمود زیرا ن گرید

ست عیما یدب رییتغ تیقابل -3 صورت د  ریمطالعه تاث یبرا یجاذب به 

 عیفاز ما یدب

گاز با هدف مکش گاز  یبلوور در خروج کیبه  ستمیمجهز بودن س -4

عبور  یاحتراق فشار لازم برا یکه گازها یطیشرا یبه داخل ستون برا

 .از بستر آکنه را ندارند

ست یدب ریتغ تیقابل -۵ صورت د جهت مطالعه  یفاز گاز به 

 جذب آب زانیفاز گاز بر م یدب ریتاث

س -۶ سور ها ستمیمجهز بودن  سن شاهده دما جهت  یبه  م

 یدما نیستتتون و همچن یوستتط و بالا ن،ییبرج در پا یدما

هایجر ما یو خروج یورود یان عات د طال هت م  ندیفرآ ییج

 جذب

 جاذب انیجر یفشار برا جیبه گ ستمیمجهز بودن س -7

وسط  ن،ییدر پا یرینمونه گ ریش 3مجهز بودن ستون به  -۸

  ستون یو بالا

  لوتیدفع به پا ستمیاتصال س تیقابل -۹

که در  یدر صورت) یکمربند تریبه ه لوتیمجهز بودن پا -1۰

قابل اجرا  TSA ندیاز جاذب جامد استتتفاده شتتد فرآ ندهیآ

 (باشد

قاط مختلف ستتتا لوتیحمل پا تیقابل -11  روگاهین تیبه ن

( با توریار ید ایبلودان  ایدماوند )به عنوان مثال استتتک بخار 

 نیبه ا یورودخوراک  یآپشتتتن برا نیبهتر یهدف بررستتت

 .ندیفرآ

در  یو انجام محاسبات اقتصاد ندیفرا یساز هیامکان شب -12

 .یاصل اسیمق

 .از طرح یمقدار آب استحصال ینهائ نیتخم -13

 .ثبت اختراع نامهیگواه افتیاقدام به در -14

شدکه در انتها یم یاتیعمل یفاز کل 3شامل  یشنهادیطرح پ  یبا

 .قرار دارد یآغاز فاز بعد یبرا یریگ میهرکدام، نقطه تصم

 اسیپرتابل با مق لوتیدر پا شتتتاتیآزما ی: اجرا 1 فاز 

 کوچک

 یصنعت مهین لوتیدر پا شاتیآزما ی: اجرا 2 فاز 

 یصنعت ی: اجرا 3 فاز 

تدا در  نهیو کم کردن هز ستتتکیکاهش ر یبرا  لوتیپا کیها اب

ها بل جواب تا جذب  ندینبودن فرآ ایبودن  یاز عمل یقطع یپر

که در  یگردد. در صتتورت یمشتتخص م یخروج یبخارات از گازها

 رییبا تغ هیاول نهیبه طیبود، شتترا زیآم تیجذب بخارات موفق 1فاز 

س یپارامتر ها شخص م ستمیمختلف  گردد. پس از آن در فاز  یم



گردد.  یاضافه م زیجاذب ن یابیقسمت دفع و باز یفعل لوتیبه پا 1

قل و هز ستتتکیر بیترت نیبد به حدا در کف قرار  زیها ن نهیها 

 جهیاز کستتب نت نانیاطلاعات و اطم یابیخواهند گرفت. پس از ارز

 یم 2وارد فاز  1بدستتتت آمده از فاز  نهیبه یمطلوب، با پارامتر ها

س 2فاز  در. میشو ست ها یم دایپ شیافزا ستمیابعاد   یکند و ت

بدستتتت  جی.  نتاردیگیانجام م یواقع طیبه شتتترا کترینزد یاتیعمل

س یندیفرآ یها یساز هیشب یبرا 2آمده از فاز  ستفاده  یالاتیو  ا

 ستتتوالات زیر یجواب قطعاطلاعات  نیا یخواهند شتتتد و بر مبنا

 گردد:  یمشخص م

 ؟مقدار آب قابل استحصال -1

 ؟آب یابیواحد باز کی یها نهیهز -2

 ؟واحد نیا یابعاد و اندازه ها  -3

 

نقشه طراحی و ساخت پایلوت تحقیقاتی  فلودیاگرام/ شماتیک: 8شکل

SWRS نیروگاه دماوند 

 

 تحقیقات: نتایج -6

 :یطراح تیظرف

 𝟑𝟓𝟎:   یدود ورود تیظرف 𝒎^𝟑/𝒉𝒓 

 120 : مخزن جاذب تیظرف liter 

 20:  .دیآب قابل تول تیظرف liter/hr. 

 : یعمل جینتا

 40:  یدود ورود یدب 𝒎^𝟑/𝒉𝒓 

 1.7    آب مقطر قابل استحصال: حجم liter/hr. 

واحد استحصال آب  کی یاجراهزینه های  یگزارش برآورد اقتصاد

دماوند به روش  روگاهین یلرهایاستتتک بو یخروج یمقطر از گازها

 :یروز کار 3۰۰مترمکعب و  ۶۰۰روزانه  دیتول تیظرف با جذب

 ثابت و در گردش یگذار هیسرما 

 3۶ تومان اردیلیم 

 فروش سالانه آب یاتیسود عمل 

 2۵ تومان اردیلیم 

 احتساب درامد فروش  بدون هیدوره بازگشت سرما

 یانرژ

 1۶ (  ماهIRR 70%) 

 استحصال  یبرا یمصرف انرژ زانیم 

 مترمکعب آب مقطر کی

 14 kwh/𝒎^𝟑 

صنعتی بازیابی آب  نکات مهم و حایز اهمیت در طراحی یک واحد 

 از جریانات گاز خروجی از استک بویلر:

 س سا س یروگاهین یواحدها تیبا توجه به ح سرعت  و  الیبه 

شبنم ا یدما شکل  نینقطه  سترنال )به  صورت اک سامانه به 

دمپر به استتتک  لهیشتتده و به وستت یستتاکشتتن تاور( طراح

صل م افتیباز یلرهایبو شر  جادیگردد تا موجب ا یمت بک پر

به  ازیدر صتتتورت ن یدود نشتتتود و ازطرف یدر کانال اصتتتل

  .شود یم زولهیاز استک واحد ا یراحت به رات،یتعم

 سب با ن یخروج یگازها یدب  میآب با دمپر تنظ دیتول ازیمتنا

 ستتتمیوارد ستت لریاز بو یاحتراق خروج یشتتود و گاز ها یم



برج جذب به صورت  یاز بالا ندیجذب شده و پس از انجام فرا

فن مکنده   کیاگزوز ستتامانه که مجهز به  خشتتک از مهیگاز ن

  .شود یباشد خارج م یدر دهانه آن م

 در برج  یخوردگ دهیاز پد یریبه منظور جلوگ ازیصتتورت ن در

ستفاده از ماده مقاوم به حرارت  یها سامانه  با ا جذب و دفع 

شتتده استتت تا از بروز اثرات  نوی( کوتایوری ی)پل یو خوردگ

 شود. یریاز نقطه شبنم جلوگ یناش  یخوردگ

 یها روگاهیدرصتتد ن 4۵از  شیطرح فوق در ب یعمل یبا اجرا 

 نیتام یعیاز منابع طب روگاههاین نیا یازین یعلاوه بر ب رانیا

و  یمنطقه بهره بردار میبه اقل یجد یها بیآب، از بروز آستت

شار آلا بعمل  یریتوان جلوگ یم یطیمح ستیز یها ندهیانت

  .آورد

 طرح نشتتان  یاقتصتتاد یها یابیو ارز یامکان ستتنج مطالعات

که ظرف  یباشتتد به طور یطرح م نیدهنده زود بازده بودن ا

 هیسرما یبرا هیاول یگذار هیماه امکان بازگشت سرما 1۶مدت 

 .طرح وجود خواهد داشت نیگذاران ا

 ماع اثرات  گریدر منطقه، از د ییو اشتتتتغال زا یمطلوب اجت

 باشد. یمطرح   نیا یاجرا یایمزا
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 یانرژ یجهان ادیبن 2۰1۸سال  یمل زهیاخذ جا 

  جامعه مدیریت سبز اروپا 2۰1۸اخذ نشان سبز سال 

 نخبگان معاونت  یمل ادیبرتر از بن فناوران ریاخذ لوح تقد

 یجمهور استیر یو فناور یعلم

 یندگیبه نما ستیز طیو مح یانرژ انیحام سیاخذ تند 

 DPGMاز شرکت 

 سال  در دماوند روگاهینبرتر یپژوهش طرحریاخذ لوح تقد

۹7 

 ثبت اختراع اخذ گواهی نامه 

 قدیر و تشکر:ت -8

سانی که در  شکل گیری درپایان بر خود لازم می دانم از تمامی ک

های بی  حمایت نقش بستتتزایی داشتتتتند و این طرح بااین هدف 

، کمال تشتتتکر و دریغ این عزیزان به مرحله اجرا و معرفی رستتتید

 قدردانی را نمایم. 

  ایرانی مقیم امریکامشاور  ،آقای پروفسور مسعود رستم آبادی 

  شتتترکت  وقتآقای مهندس ستتتیامک میرزایی، مدیرعامل

 (۹7)در سال . مدیریت تولید برق دماوند

  شتتترکت  وقتآقای مهندس جمال الدین عزیزی، مدیرعامل

 (۹7)در سال . تولید نیروی برق دماوند

 شرکت مدیریت  فعلی آقای مهندس جمال آریایی، مدیرعامل

 .تولید برق دماوند

 مل مدیرعا قای دکتر محمد کبیری،  ید شتتت فعلی آ رکت تول

 .برق دماوندنیروی 
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و جهان؛مرکز  رانیآب در ا تیبحران وضع ؛یهنربخش، نازل قه؛یببران، صد -[1]
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