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 ینسبت هوا به سوخت در واحدها میاز عدم تنظ یتلفات ناش ژهیوبه  یروگاهین یلرهایدر بو یتلفات انرژ یبه منظور بررس
سطح مقطع  ط،یدرجه حرارت مح ،برداریهمچون محل نمونه یصنعت یبراساس مشخصات واحدها ایپرسشنامه یصنعت

 یاستاندارد، دب طیدر شرا یگاز خروج یدودکش، دب یگاز خروج یدما ،یرطوبت نسب زانیم ،یدودکش، قطر نازل انتخاب
 هیوزن ثانو لتر،یف هیاستاندارد، حجم مکش شده، وزن اول طیحجم مکش شده در شرا ،یسرعت گاز خروج ،یگاز خروج

. دیگرد هیدودکش خشک ته یذرات معلق خروج زانیدودکش تر و م یذرات معلق خروج زانیم لتر،یو اختلاف وزن ف لتریف
با  ج،یبهمن ماه بود. براساس نتا 01آبان و  01مرداد،  01 بهشت،یارد 01 بیاواسط هر فصل و به ترت بردارینمونه مانز

گاز  یو دما یرطوبت نسب زانیم شیبا افزا نی. همچنابدییم شیمازاد  افزا یسطح مقطع دودکش مقدار هوا شیافزا
 ،یاست. کاهش قطر نازل انتخاب نهیبه طشرای دهندهنشان کهکند -یم دایمازاد کاهش پ یدودکش مقدار هوا یخروج

کرد و با  دایمازاد کاهش پ یمقدار هوا یسرعت گاز خروج شیبا افزا نیمازاد را به دنبال دارد. همچن یکاهش مقدار هوا
 مرزیخط زیبدست آمده، آنال جیکرد. براساس نتا دایپ شیمازاد افزا یاستاندارد هوا طیحجم مکش شده در شرا شیافزا
 مازاد است. یهوا دیموثر بر تول یاثرات فاکتورها نییتع یمناسب برا یروش

 

 مرزیخط زیآنال ،یمازاد، تلفات انرژ یاحتراق، هوا یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( ایران اصفهان، اصفهان، اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده زیست، محیط استادیارگروه -0
hadi.mha2001@yahoo.com 

 ایران اصفهان، اصفهان، اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده زیست، محیط دانشجوی دکتری گروه -1

 ایران اصفهان، اصفهان، اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده زیست، محیط دانشجوی دکتری گروه -3



 

1 

 

ل 
سا

شم
ش

ره
ما

 ش
،

 3 (
ی: 

یاپ
پ

11)
ز 

ایی
، پ

10
41

 

 مقدمه  -1
 را خود ریتأث زمانی دوره هر در و هست و بوده زیستمحیط به رسانآسیب پارامترهای نیترمهم از یکی عنوانبه انسان همواره

 ترعمیق و بیشتر رفته رفته ریتأث این گذشته قرن دو است. در بوده منفی راتیتأث موارد این اغلب که گذاشته است پیرامون محیط بر

ها بیان مطالعه(. 0900)ابدی و همکاران،  است هاانسان روزافزون نیاز و جمعیت افزایش تکنولوژی، و صنعت رشد آن علت که شد
زیست دارد. به این مفهوم که تغییر جمعیت و ساختار آن، با اثرگذاری بر مصرف بر محیط عظیمیکنند که عامل جمعیتی اثر می

رشد روزافزون صنایع مشکلات (. 0900نژاد، و معظمی خندانگل) زیست خواهد گذاشتبر محیط یاملاحظه انرژی، اثرات قابل
این مهم در  کهی طور، بهاست داشته پی ازن را در زمین و تخریب لایه شدن جو کره هوا، گرم آلودگی مانند یزیستمتعدد محیط

های ریو، ها در کنفرانساست. تمامی این تلاش دهکررا به خود جلب  یگذاراستیهای اخیر توجه خاص مجامع علمی و سدهه
های صنعتی را ملزم به اجرای برنامه خصوص کشورهایهوا متبلور شد که کشورهای جهان به و مونترال و کنوانسیون تغییرات آب

زیست و نیز توجه به توسعه پایدار و لزوم حفاظت از محیط(. 0900نیا و همکاران، )سخائی نمایدمی یزیستهای محیطآلودگی کنترل
های دغدغه نیترزیست به یکی از مهمشده است که حفظ محیط باعث زیست بر کیفیت زندگیطاثرات نامطلوب آلودگی محی

های بر آن، مطالعه رگذاریزیست و عوامل تأثهای بهبود کیفیت محیطتبدیل شود. به همین دلیل در چند دهه اخیر راه گذاراناستیس
با (. 0900نژاد، و معظمی خندانگل) گرفته است ن اقتصادی قرارای را به خود اختصاص داده و در کانون توجه تحلیلگراگسترده

 توسعه ازجمله ایران، مصرف انرژی بهینـد رشـد و توسـعه کشـورهای درحالآتوجه به اهمیت و جایگاه ویژه بخش صـنعت در فر
فسیلی نیز  یهاآن، میزان مواد آلاینده حاصل از احتراق سوخت پیرو عوامل تولید در بخـش صـنعت و به نیترعنوان یکی از مهم

آلودگی هوا و کاهش کیفیت  ژهیو به هایصورت انواع آلودگه است. به همین دلایل پیامدهای آن ب افتهی شیشدت افزا به
تعدادی از  کهشده است در بسیاری از مناطق کشور ازجمله مناطق شهری و صنعتی هویدا شده که این مسأله باعث  ستیزطیمح

 کردن فعال (. برای0904اسـکویی و یـاوری، ) شـهرهای جهـان قلمداد گردد نیترآلوده بینشهرهای کشور ازجمله شهر تهران در 
 را تئوری مقدار از بیش هوای مقدار رود، فراتر تئوری سطح از معینی درصد تا باید اکسیژن مقدار واقعی، فرآیند یک در کامل احتراق
غیر  احتراق محصولات گیریاندازه بدون ازین مورد اضافی هوای تخمین و واقعی احتراق ینیبشیواقع پ . درگویندمی اضافی هوای
 رود.هدر نمی سوخت که کندمی تضمین جهینت در است، مهم کامل احتراق از اطمینان برایتنها  نه اضافی هوای. است ممکن

(. 0100، 0)سلک و پینارباسی مونوکسیدکربن است مانند خطرناک گازهای تشکیل رساندن حداقل نقش دیگر این هوای اضافه به
 جرم اساس بر همیشه شود، کنترل باید که سوخت به هوا داشت نسبت خاطر به است مهم اضافی، هوای کنترل تأثیر بررسی هنگام
 نشود، گرفته نظر در کنترل در اگر. کندمی تغییر فشار و دما با گازی هایسوخت و هوا چگالی که دلیل این به حجم، تا است

 از شیب کنترل از هدف .کند تغییر یتوجه قابل میزان به اضافی هوای مقدار که شود باعث تواندمی هوا فشار و دما فصلی تغییرات
 این اگر .دارد وجود نیز ایمنی کامل، احتراق از اطمینان حصول با نیست، کارایی افزایش و سوخت مصرف کاهش فقط هوا حد

 است ممکن بعداً اضافی هوای افزایش مشعل، در پیچیده اتصالات درمثال  عنوانبه شوند، جمع بخار دیگ در ییجا در ترکیبات
های توانمند در جهت ارزیابی پتانسیل یکی از روشآنالیز خط مرزی (. 0101، 0)کریستینسون و لنگ باشد داشته باری فاجعه اثرات

 تواندیمطالعـات م گونهنیدر ا رسدینظر م روشی است که به(، 0900پیردشتی و همکاران،  عملکرد و دلایل خلأ عملکرد است)
شده  مطرح( 0090، وب) آماری معمول باشد. در این روش که اولین بـار توسـط یهارگرسیونی و مدل یهامکملـی بـرای روش

 هایملع دیگربدون در نظر گرفتن اثر ) آمده و یک متغیر هدف دست به هایراندمانداکثر بین ح است با استفاده از یک معادله
 θ و X عنوان تابعی از مقادیر مختلف متغیر ، بهکاراییحداکثر  maxY که در این معادله کندیکرد( یک رابطه برقرار مکارمؤثر بر 

ایـن . شوندیمختلف تخمین زده م هایرعهدر مز X و Y متعدد یهایریگکه از طریق اندازه باشدینیـز پارامترهـای معادلـه م
 کرد بهکار کهیحال در ،شودی، مشدهی آورجمع های متعدداز میان داده ریمتغمیزان کار به تنها یک  شناخت پاسخ موجبروش 

. باشدیمختلف به این متغیرها م یهاپاسخ نهـایی، میانگینی از راندمان تحت تأثیر متغیرهـای زیـادی بـوده و در اصـل خودیخود
 ها موردها خطوط رگرسیونی برازش داده شود، مرز بالایی پراکندگی دادهاینکـه از وسـط پراکندگی داده یجا در این دیدگاه، به

تحت تأثیر  راندمان)پتانسیل عملکرد( و یا بهترین  آمده دست های بهنتیجه کاردهنده بالاترین . این مرز نشانردیگیقـرار م یبررس
کردها کار)بـا مجموعه داده زیاد( که این  . در این روش فرض بر این اسـتباشدیخاص م یسطوح مختلف یک عامل یا نهاده

 لهیوسبه رندیگیقرار م ترنیینقاطی که پا همهدیگر هستند و  یممکن در غیاب هرگونه عامـل محدودکننده نتیجه کاربالاترین 
تا بیننـده کمتـر دچـار سـردرگمی  شودیباعث م 9ها در میان یک ابر دادهاند. تأکیـد بـر مرز بالایی دادهشده عوامل محدود دیگر

 ، شناساییمقالههدف از این (. 0900)ابوالحسنی و همکاران،  تر باشدو متغیر مستقل راحت حاصل کارشـده و درک رابطه بین 
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ها توسط آنالیز خط مرزی در واحدهای صنعتی اثرگذاری آن هوای مازاد و میزان و میزان فاکتورهای اثرگذار بر تولیدزاد هوای ما
 .باشدیشهرستان اصفهان م

 

 هاروش و مواد -2

 نازل قطر نسبی، رطوبت میزان حرارت محیط، درجه ازجمله صنعتی واحدهای یهایژگیو بری مبنی اپرسشنامه ابتدا در

 گاز دبی خروجی، گاز دبی خروجی، گاز سرعت دودکش، خروجی گاز دودکش، دمای مقطع سطح ی،بردارنمونه محل انتخابی،

 اختلاف فیلتر، ثانویه وزن فیلتر، اولیه وزن استاندارد، شرایط در شده مکش حجم شده، مکش حجم استاندارد، شرایط در خروجی

گردید و اعتبارسنجی  تر، تنظیم دودکش خروجی معلق ذرات میزان و خشک خروجی دودکش معلق ذرات میزان فیلتر، وزن
حسب واحد مشخص میزان  بود که بر صورت نیسؤال پرسشنامه بد. (0900)ابوالحسنی و همکاران،  پرسشنامه نیز صورت گرفت

 مورد گزینشی صورت به هایخروج این مورد در اطلاعات میزان پرسشنامه در و بررسی گردید هایهوای مازاد در هر یک از خروج

. باشدیم اصفهان استان ستیزطیمح حفاظت کل اداره هوای آلودگی بخش از هادادهبه دست آوردن نحوه  .گرفت قرار سؤال
 در هوای مازاد غلظت .شد انجام ماه بهمن 01 و آبان 01 مرداد، 01 اردیبهشت، 01 ترتیب به و فصل هر اواسط در یبردارنمونه

 ابتدا .گردید تکمیل هاپرسشنامه آن اساس بر شده و یریگاندازه هدف صنعتی واحدهای در فصل هر اواسط در و سال یک طی

 پایش یهاستمیس ارتباط نیا در. شد شناسایی آلودگی تولید منابع با رابطه در حرارتی یهاروگاهین جانبی و اصلی یهاستمیس

 ،هاندهیآلا کنترل سیستم احتراق، کنترل سیستم احتراق، محفظه مشخصات ،هامشعل مشخصات و بویلر یا بخار دیگ نوع سوخت،
 حجمی غلظت بعد، یمرحله. گرفت قرار مطالعه مورد هاندهیآلا پایش سیستم و دودکش ارتفاع و بخار، قطر و آب چرخه

 کامل بار در سوخت تغییر و فصل تفکیکبه  نیروگاه هر واحدهای انواع برای درصد برحسب گازی منتشرشده یهاندهیآلا

 خروجی از یکر یه مازاد در هوای گازهای واقعی انتشار فاکتور سال، در واحدها کارکرد ساعات به توجه با شده و یریگاندازه
 گردید محاسبه در سال، نیروگاهی واحد هر از شدهر منتش آلودگی کل میزان اصفهان، استان در یبررس مورد روگاهین 4 یهادودکش

 قرار آنالیز مورد مرزیآنالیز خط روش و  0SAS افزارنرم لهیوس به آمده دست به یهادادهسپس . (0900)ابوالحسنی و همکاران، 
 (.0900)ابوالحسنی و همکاران،  شد متصور مرزی خط آنالیز برای را کلی مرحله پنج توانیم گرفت. بر این اساس

 

 هاداده پراکنش نمودار بررسی -2-1

 هوا آلودگی خاص مدیریت یک اینجا در که هدف مستقل متغیر یک و وابسته متغیر عنوان به کارکرد میان باید اول  در مرحله 

واقع گردد  مؤثر تواندیم جهت آن ازمرحله  ین. اکرد رسم( است معروف نیز 0اسکتر یا  XYنمودار به) پراکندگی نمودار یک بود،
بعدی کمک  مراحل در مرزی خط برای مناسب تابع زدن حدس به که شود شناسایی داده دسته دو بین روابط یتریکل دید با که

 خواهد کرد.
 

 هاداده نقطه یبندگروه و یبنددسته -2-2
 مستقل متغیر نقاط، پراکنشبه  قبلی و توجه اطلاعات از متخصصان، خواندن مقالات مرتبط و گرفتن کمک با مرحله این در 

 مانند دارند قرار مجزا یهاگروه در یعیطور طب به هاداده موارد برخی در تقسیم گردید. منظم یرغ یا و منظم فواصل با ییهاگروه به
 در اما ندارد. وجود هاگروه تعداد یا یبندگروه روش بهترین روی بر مدیریتی. اگر چه توافقی متغیر یک عنوانبه آبیاری دفعات تعداد

 است. شده شنهادیپ قسمت 01 تا 0 به X محور تقسیم مطالعات مختلف
 

 شدهمشخص یهامحدوده از خارج و پرت یهاداده حذف -2-3
 از شدیدتر مراتب به( 0مرحله) شدهانتخاب یهاداده تعداد بودن کم دلیل به مرزی خط آنالیز در پرت یداده یک وجود تأثیر 

 باید علم محقق مرحله این در. است شده داده برازش دوم هایتوان کمترین روش با و هاداده کل به که است رگرسیونی آنالیز

 نگذارد. کنار را مهمی داده اشتباه به تا باشد داشته شدهیآورجمع یهاداده به نسبت مناسبی قبلی اطلاعات و کافی

  

                                                           
1 Statistical Analysis System(SAS) 

2 Scatter plot 
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 هر زیرگروه در هاراندمان بالاترین تشخیص -2-4
 به .در گروهی از مطالعات برای هر گروه تعداد مشخصی داده انتخاب شدند در مطالعات مختلف متفاوت بوده است.این مرحله  

 .(0،0100تاسیسترو) کردند را داشتند انتخاب کار بالاترین نتیجهکه  داده گروه چهارر ه رد( 0110)0هوانگ و همکاران عنوان نمونه
عنوان نقطه مؤثر در خط مرزی انتخاب  درصد در هر گروه بود میانگین گرفته و آن را به 00ها بالاتر از که کارکرد آن ییهااز داده

 لحاظ از قبول قابل ریبعضا غ شدند و انتخاب ریبا مقاد ییهاداده که حاوی ییهاها از گروهراندمان بالاترین حاضر در مطالعه .کرد

 ت.اس شده نظر صرف بودند علم زراعت
 

 چهارم مرحله در آمده دست بهی هاداده به مناسب تابع یک برازش-2-5
مدل  پارامترهای و ضرایب عددی مقدار یافتن واقع در مرحله است. این شده انجام هادادهچیدمان  نحوه به توجه با این مرحله 

 به توجه با مدل ضرایب تعیین برای است. گشته مستقل متغیر به هاراندمان حداکثر واکنش برای مدل یک به رسیدن تینها در و

 شد. استفاده مختلف آماری یافزارهانرم از واکنش تابع

 

 هایافته-3
 یاکهت کیاست، این تابع از نوع  افتهی شیبا افزایش سطح مقطع دودکش مقدار هوای مازاد افزا دهد کهنشان می 0نمودار 

 است. y=0.3412x+121.58طبق نمودار تابع بدست آمده برابر با و  بوده است
 باشدیم است که بیانگر شرایط بهینه کرده دایبا افزایش میزان رطوبت نسبی مقدار هوای مازاد کاهش پ دهدینشان م 0مودار ن
و تابع بدست آمده  بوده است یاتکه کیاین تابع هم از توابع  .است کرده دایانتشار آلودگی کاهش پ که نتیجه گرفت توانیپس م
 .است y=-0.6149x+131.1  برابر با

  
 با مازاد بین عامل هوای مرزی خط برازش -1 شکل

 دودکش مقطع سطح

 میزان با مازاد هوایعامل  مرزی خط برازش -2شکل

 نسبی رطوبت

، اگر باشدیمی اتکه تابع از توابع دو ه است.کم شدتر بوده مقدار هوای مازاد نیز چه قطر نازل انتخابی کوچک هر 9در نمودار 

0<x if= 114 باشد خط نزولی است و از تابع X-10 Y=0کند و اگر پیروی می>x if=  014خط ثابت است و تابع برابر با y= 

 است.

  
 قطر با مازاد هوای عامل بین مرزی خط برازش -3 شکل

 انتخابی نازل

 دمای با مازاد هوای عامل بین مرزی خط برازش -4 شکل

 دودکش خروجی گاز

مقدار مازاد برای که  شودیکاهش مقدار هوای مازاد دیده م، با افزایش دمای گاز خروجی دودکش که دهدینشان م 0نمودار 
 .ها تابعی برازش نشدعدم پراکندگی داده لیهوا به دل

                                                           
1 Huang et al 

2 Tasistro 
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و اگر  بوده است یاتکه با افزایش سرعت گاز خروجی مقدار هوای مازاد کاهش پیدا کرد که تابع دو دهدینشان م 1نمودار 
0>x  if=باشد خط نزولی است و از تابع  y= -8.6x+2009کند و اگرمی پیروی<x if= 62221 باشد خط ثابت و از تابعY= 

 کند.پیروی می

 

  
 با مازاد هوای عامل بین مرزی خط برازش -5شکل

 خروجی گاز سرعت

 حجم با مازاد هوای عامل بین مرزی خط برازش -6 شکل

 استاندارد شرایط در شده مکش

 
ی . باقباشدیم یاتکه کیبا افزایش حجم مکش شده در شرایط استاندارد هوای مازاد افزایش پیدا کرد که این تابع  4نمودار 

 یهاندهیشامل آلا تواندیکه م نامندیشده هوای آزاد م یریگها فارغ از فاکتورهای اندازهپارامترهای موجود در دودکش مانده
 بصورت 4. تابع بدست آمده برای نمودار بر روی آلودگی هوا باشد رگذاریتأث تواندیمقدار هوای آزاد نیز م جهیمختلف باشد درنت

y=230.2x+85.356  .است 
 

 بحث -4
 انتشار و دما روی ، برزمان هم طور به احتراقی هایمکانیزم و اضافی هوای نسبت اثرات بررسی ( به0900،محمدی و عجم)

 ،1/0اضافی هوای نسبت ازای به که پرداختند و به این نتیجه رسیدند پیوسته تخلخل تغییر با متخلخل محیط در مشعل در هاگونه
 آن از بعد و هستند اصلی را دارا هایگونه جرمی کسر و دما پروفیل بینیپیش در یکسان دقت احتراقی، هایمکانیزم حاصل از نتایج

 در اختلاف دهند. بیشترینمی نشان اضافی هوای نسبت بیشتر برای مقادیر را کمی اختلاف احتراقی هایمکانیزم از ناشی نتایج

 اگزرژی، بهبود و انرژی آنالیز از استفاده ( با0909 ،و همکاران اینیکوچکسجاد ) نشان داده شد. استوکیومتری حالت برای نتایج

 عوامل نیترمهم از که نتایج نشان داد یکی دادند قراری بررس موردرا  جنوبی پارس گاز مجتمع چهارم پالایشگاه بویلرهای عملکرد

 بویلر احتراق محفظه در اضافی هوای درصد تنظیم بود و با اضافی هوای درصد بویلرها، میزان احتراق بر محفظه رگذاریتأث

 محصولات بررسی ( به0100 ،پینارباسی سلک و. )کند پیدا درصد افزایش 04/00تا  تواندمی بویلر اگزرژی پالایشگاه راندمان
 هاکه یافتهپرداختند  صنعتی دیگ-مشعل سیستم یک در اضافی هوای ضرایب و مشعل حرارتی بارهای انواع در طبیعی گاز احتراق
. ماندمی باقی محدود 0CO و xNO، 0O مانند احتراق محصولات تغییر میزان اما یابد،می افزایش حرارتی بارچه  اگر دهد،می نشان

 نظری و تجربی ( در بررسی0100،و همکاران 0یانگ) دارد. یتوجهقابل تأثیر محصولات این بر مازاد هوای ضریب افزایش طرفی از
شود مشخص می اعمال دودکش گاز اتلاف گرمای بازیابی با ایمنطقه گرمایش برای که جدید بازکاملاً  جذبی حرارتی پمپ یک

 سوخت جریان نرخ که زمانی تا رطوبت مقدار اما دهد، کاهش را دودکش گاز در رطوبت میزان تواندمی حد از شیب کردند که هوای
 افزایش دودکش گاز جریان سرعت تازه، هوای مقدار افزایش با. است پایدار نهفته آنتالپی بنابراین و کندنمی تغییر هرگز باشد ثابت
 گاز دمای ،گرید عبارت . بهشودمی معقول آنتالپی کاهش به منجر و یابدمی کاهش دودکش گاز کل آنتالپی ،رونیا . ازیابدمی

 را، بویلرها در ناپذیریبرگشت اصلی ( در مطالعه خود عامل0،0104سینگ) .یابدمی کاهش اضافی هوای ضریب افزایش با دودکش

 را دودکش خروجی گاز دمای کاهش و احتراق محفظه در اضافی هوای میزان عنوان کرد و کاهش هوا و سوخت شیمیایی واکنش

 تحلیل انرژی و از ( با استفاده0900،عارف و خسروشاهی)کرد.  معرفی بویلر احتراق محفظه اگزرژی بر رگذاریتأث عامل عنوان به

، بازده انرژی و اگزرژی به 01/1تا 0/1که با کاهش ضریب هوای اضافی احتراق از  به این نتیجه رسیدند تبریز نیروگاه بویلر اگزرژی
عارف و ) .درصد افزایش یافت 019/1، بازده انرژی و اگزرژی مجموع دردرصد افزایش یافتند و  04/1درصد و  009/1ترتیب 

 مشعل پرداختند که به این نتیجه رسیدند که در اضافه هوای کاهش با سوخت مصرف ( به بررسی کاهش0900،خسروشاهی

-می کاهش شدت به زیست همآلودگی محیط بلکه شودمی جوییصرفه هاهزینه در تنها نه هوا، و سوخت نسبت تنظیم با هامشعل

 دمایی باعث به هم خوردن تغییرات چون تکرار شود دوباره فصل هر در باید که است فرآیندی هوا و سوخت نسبت یابد. تنظیم

                                                           
1 Yang et al 

2 Omendra Kumar Singh 
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 مگاوات 40ظرفیت  با اصفهان پالایشگاه نیروگاه سیکل ای،مقاله ( در0900،دانشیاحمدی و نصر آزادان. )شودقبلی می یهانسبت
 درصد و اگزرژی بازده سیکل، اجزای از کدام هر برای اگزرژی انرژی و جرم، بالانس معادلات از استفاده با و دادند قرار یبررس مورد

 شیمیایی هایواکنش است که بویلر اگزرژی، تلفات منبع ترینمهم هاسیکل این در شد. که مشخص شد محاسبه ناپذیریبازگشت

 هوای میزان کاهش تلفات، این کاهش منظور به لذا باشد،را دارا می این تلفات در ایعمده سهم بویلر، احتراق محفظه در درون

 آب دمای افزایش ،گرفته انجام مطالعات به توجه گردد. باپیشنهاد می بویلر به هوای ورودی دمای و افزایش بویلر به ورودی اضافی

( به 0101،و همکاران 0آدویک) سیکل داشته باشد. کل همچنین و بویلر اگزرژی تلفات کاهش در سزایی به تواند تأثیرهم می تغذیه
-ها نشان دادند که استفاده از مشعل متخلخل میمطالعه تجربی احتراق در یک محیط متخلخل برای مصارف خانگی پرداختند. آن

ه ( ب0،0114راسن و تانگ. )را کاهش دهد Coهای معمولی افزایش دهد و مقادیر برابر مشعل 0را تا  xNOتواند توان حرارتی 
 نیجریان هوای مورد نیاز برای احتراق در نیروگاه سیکل بخار پرداخت. او به این نتیجه رسید که مؤثرترتحلیل انرژی و اگزرژی 

همچنین عامل اصلی در افزایش بویلر را پارامتر هوای اضافی معرفی کرد و . جزء در تخریب اگزرژی در یک سیکل بخار، بویلر است
 .در راندمان بویلر ایجاد نمود یتوجه با تغییرات درصد هوای اضافی افزایش قابل

 

 یگیرنتیجه -5
. هم رابطه مستقیم دارند که باکند افزایش پیدا می افزایش سطح مقطع دودکش تایج نشان داد که میزان انتشار هوای مازاد بان

دمای گاز خروجی دودکش با افزایش . باشدیکه بیانگر شرایط بهینه م کرده دایبا افزایش میزان رطوبت نسبی هوای مازاد کاهش پ
شود و نیز با افزایش سرعت گاز خروجی مقدار هوای مازاد کاهش پیدا کرد و در آخر با افزایش نیز کاهش هوای مازاد دیده می

در خروجی دودکش کوره  انتشار هوای مازاد قدارم .هم افزایش پیدا کرد حجم مکش شده در شرایط استاندارد مقدار هوای مازاد با
 کدام چیسازی بستگی دارند که معمولًا هگرم، سرعت اشتعال، نوع سوخت و رقیقگرمای خروجی، هوای پیش مانندعواملی ذوب به 

ریزی ، بنابراین جلوگیری از هدر رفت انرژی و رسیدن به بالاترین بازدهی مستلزم مدیریت و برنامهشوداز این عوامل کنترل نمی
 رزی یک روش مناسب در جهت رسیدن به هدف است.باشد که روش آنالیز خط ممناسب می

 

 تشکر و قدردانی
ما را در انجام ایـن مطالعـه زیست دانشگاه آزاد اصفهان واحد خوراسگان که مسئولین محترم آزمایشگاه محیط همکاری از

 .شودیـاری کردند، تشکر و قدردانی می
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